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(57) Abstract

Process for partial electronic retouching during the reproduction of colour images. The sampling point by point of the
image and the analog-digital transformation provides values representative of colours. These values representative ofindividual |
components of colours are stored in a memory (1). For each colour component to.be retouched, a colour increment is determi-
ned independent of the location which represents at that moment the smallest variation to be brought to the colour representing
value. When, for each point of image to be retouched, the retoucher engages a probe (51) of an acquisition device for recording |
coordinates to mark the point, a retouching factor depending on the location will be searched translating the magnitude or ex-
tent of the retouching by a numeral giving the number of increments of the value representative of the colour to be added or sub-
stracted for each point. A correction value depending on the point and individuglly for each point will be calculated from the co-
lour increment and the retouching factors. For the control, the retouched and non retouched images will be represented ona
monitor.




(57) Zusammenfassung

Ein Verfahren zur partiellen elektronischen Retusche bei derFarb bildreproduktion. Die durch bildpunkiweise, trichro-
matische Farbbildabtastung und Digitalisierung gewonnenen Farbwerte der einzelnen Farbkomponenten sind in einem Spei-
chermedium (1) abgelegt. Fiir jede zu retuschierende Farbkomponente wird ein ortsunabhéngiges Farbinkrement festgelegt,
welches jeweils den kieinsten Anderungsbetrag fiir die Farbwerte darstellen, Fiir jeden zu retuschierenden Bildpunkt, der vom
Retuscheur mittels eines Koordinatenstiftes (51) einer Koordinaten-Erfassungseinrichtung (50; 52) markiert wird, wird ein ort-
sabhingiger Retuschefaktor ermittelt, welcher die Retuschestirke als Anzahl der proBildpunkt zu addierenden oder zu subtra-
hierenden Farbinkremente angibt. Aus den Farbinkrementen und den Retuschefaktoren werden fiir die einzelnen Bildpunkte
ortsabhiingige Korrekturwerte fiir die Farbwerte berechnet. Zur Sichtkontrolle wird das retuschierte oder unretuschierte Farb- 1

bild auf einem Farbmonitor (2) dargestellt.
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Beschreibung

Verfahren und Schaltungsanordnung zur partiellen

elektronischen Retusche bei der Farbbildreproduktion

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die elek-
tronische Reproduktionstechnik, insbesondere auf

ein Verfahren zur partiellen elektronischen Retusche
bei der Farbbildreproduktion, in dem die durch bild-
punktweise und trichromatische Vorlagenabtastung
erzeugten Farbsignale digitalisiert und die digitalen
Farbwerte der einzelnen Farbkomponenten in einem
Speichermedium abgelegt werden und in dem die gespei-
cherten Farbwerte unter Kontrolle gedndert werden,
sowie auf eine Schaltungsanordnung zur Durchfihrung

des Verfahrens.

Zugrundeliegender Stand.der Technik

Bei der elektronischen Farbreproduktion werden in
einem Farbscanner durch punkt- und zeilenweise opto-
elektronische Abtastung von farbigen Vorlagen und A
durch spektrale Farbzerlegung drei primire FarbmefR-
wertsignalé gewonnen, welche die Farbanteile Rot,

Grin und Blau der abgetasteten Bildpunkte darstellen.
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Ein Farbkorrektur-Rechner korrigiert die FarbmeBwert-
signale nach den Gesetzméﬁigkeiten der subtraktiven
Farbmischung und erzeugt die Farbauszugssignale,

welche ein MaB filir die im spidteren Druck erforderlichen_

Druckfarbmengen sind.

Die Farbauszugssignale werden digitalisiert und als
Farbdaten in einem Speichermedium abgelegt, um die
Farbausziige gegebenenfalls zu einem spdteren Zeit-
punkt oder an einem anderen Ort aufzuzeichnen oder
aber um die Farbdaten verschiedener Einzelvorlagen
nach einem Layout-Plan zu einer Datenmenge zu verei-

nigen, die einer Gesamtéeite entspricht.

Zur Aufzeichnung der Farbauszlige werden die Farb-
daten der Einzelvorlagen oder der Gesamtseite aus
dem Speichermedium ausgelesen, in analoge Farbaus-
zugssignale zurilickgewandelt und Schreiblampen als
Aufzeichnungsorgane zugefihrt, deren Helligkeiten
durch die zugehdrigen Farbauszugssignale moduliert
werden. DieISchreiblampen belichten punkt- und
Zeilenweise ein Aufzeichnungsmedium in Form von
Filmen, welche nach der Entwicklung die gewiinschten
gerasterten oder ungerasterten Farbauszilige "Gelb™",
"Magenta", "Cyan" und "Schwarz" zur Herstellung der

Druckformen darstéllen.

In dem ReproduktionsprozeB werden hdufig nachtrig-
liche partielle Retuschen (Farb- und/oder Tonwert-
korrekturen) notwendig, sei es, um die in dem Farb-
korrektur-Rechner erfolgte Korrektur zu optimieren

oder aber um redaktionelle Knderungen und Kunden-
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winsche zu berilicksichtigen. Bei den Retuschen
handelt es sich beispielsweise um das Aufsetzen
von Glanzlichtern durch Aufhellen, um das Heraus-
arbeiten von Schattenpartien dureh Abdunkeln, um
die Verbesserung der Zeichnung durch Aufhellen

und Abdunkeln oder einfach um Farbidnderungen.

Wiahrend die durch den Farbkorrektur-Rechner vor-
genommene Korrektur einer Farbe iiberall dort
wirksam ist, wo diese Farbe in der Vorlage oder

in dem reproduzierten Bild auftritt, soll eine
derartige Retusché auf w&hlbare, 6rtlich begrenzte
Bildbereiche beschridnkt sein. Hinzu kommt, daB der
KorrektureinfluB innerhalb der Bildbereiche hdufig
auch verlaufend, d. h. allm#hlich zunehmend oder
abnehmend, sein soll, um z. B. weiche Konturen

Zu erzielen oder Halbschatten zu erzeugen.

Diese Retuschen werden in der Reproduktionstechnik
manuell mit einem Retuschepinsel in der Vorlage
selbst (Vorlagen-Retusche) oder aber in den ein-

zelnen Farbausziigen (Auszugs-Retusche) durchgefiihrt.

Typische Arbeiten bei der Vorlagen-Retusche, auch
Farbretusche genannt, sind das Umfirben und Ab-
dunkeln durch partielles Auftragen von lasierenden
oder deckenden Retuschefarben mit dem Retusche-
pinsel, wobei ohne Enderung des Farbtons oft nur
die Farbsittigung verstdrkt werden soll. Ebenso.
das Aufhellen von Bildpartien durch Ausbleichen
der Farbschichten im Farbmaterial mit geeigneten
Chemikalien. Es zeigt sich, daR ein Umf&rben nur
in solchen Farben erfolgen kann, die durch sub-
traktives Mischen von Vorlagenfarben und

Retuschefarben entstehen. Die Wahl der
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Retuschefarbe setzt dabei groBe Erfahrungen voraus.
Ein Umfdrben in eine komplementire Farbe ist
praktisch nicht mdglich. Das Ausbleichen kann zu

st8renden Farbtonverschiebungen fiihren.

Von der retuschierten Vorlage miissen mittels eines
Farbscanners neue Farbausziige erstellt werden.
Retuschefarben und Vorlagenfarben weisen h&ufig
unterschiedliche Spektralverteilungen auf, so daB
sie im Farbscanner trotz visueller Farbiiberein-
stimmung unterschiedlich reproduziert werden, da
die Farbtrenneigenschaften im Farbscanner nicht
der physiologischen Empfindlichkeit des Auges

entsprechen.

Typische Arbeiten bei der Auszugs-Retusche in
einem Halbton-Farbauszugrsind das Abdunkeln durch
Auftragen einer grauen Retuschefarbe ﬁnd das
Aufhellen mit chemischen Abschwichern.
Retuschefarbe bzw. Abschwidcher miissen mit einem
sehr feuchten Retuschepinsel aufgetragen werden,
so daB sich randgenaue Konturen schwer erzielen
lassen. Bel einem gerasterten Farbauszug 148t sich
ohne umfangreiche Kopierarbeit auf konventionelle
Weise nur eine Verkleinerung der Rasterpunkte
(Aufhellung) durch eine sogenannte Punktitzung

erzielen.

Zur Beurteilung der Retuschearbeiten miissen Kon-
trolldrucke angefertigt werden, da insbesondere
bei Auszugs-Retuschen die Auswirkung auf das
farbige Endprodukt nicht unmittelbar erkennbar

ist.
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Es wurde aufgezeigt, daB auch in einem elektro-
nischen Reproduktionsproze® noch umnfangreiche
Retuschen notwendig sind, die, da bisher rein ]
manuell mit dem Retuschepinsel ausgefiihrt, grofe
Erfahrungen voraussetzen, aufwendig und zeit-
raubend sind und teilweise nur unvollkommen

durchgefihrt werden kdnnen.

Aus der US-PS 4,007,362 (DE-0S 24 30 762) ist
bereits ein Verfahren bekénnt, mit dem nachtrig<
liche Farbkorrekturen in ausgewdhlten Bildbereichen
durch Andern der gespeicherten Bildinformationen
durchgefiihrt werden k&nnen. Mittels eines Koor-
dinatenerfassungsgeridtes widhlt eine Bedienungs-
person die Lagekoordinaten der zu korrigierenden
Bildpunkte in dem Bild, wodurch der adressenmifige
Zugriff zu den gespeicherten Bildinformationen

geschaffen wird. Die Bedienungspersqn gibt dann

die gewlinschten Korrekturbetrige {iber die Tasten

einer Bedienungseinheit in einen Rechner ein, der
die gespeicherten Bildinformationen durch Bewertung
mit multiplikativen oder additiven GréRen in die

gednderten Bildinformationen umrechnet.

Mit dem bekannten Verfahren kdnnen zwar durch
Eingabe von einzelnen Korrekturbetrigen partielle
Farbkorrekturen durchgefiihrt werden, Ergebnisse wie
bei der konventionellen Retusche mit dem Retusche-~
pinsel lassen sich kaunm erzielen, was als Nachteil
angesehen wird. Beispielsweise diirfte es mit dem
bekannten Verfahren schwer sein, die in der Praxis
sehr hdufig gewlinschten verlaufenden Korrekturen mit
allm&hlich ansteigendem oder abfallendem EinfluB

wie z. B. ein Halbschatten ohne stdrende Dichte-

spriinge zu erzeugen.
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Weiterhin wird als nachteilig angesehen, dal zur
Bestimmung der Lagekoordinaten eine im Format mit
dem zu reproduzierenden Bild ilibereinstimmende Auf-
sichts- oder Durchsichtsvoriage auf das Koordi-
natenerfassungsgeridt aufgespannt sein muf. Solche
Vorlagen sind oft nicht vorhanden, da die
urspriinglichen Vorlagen selten mit dem Endformat
ibereinstimmen und erst im Farbscanner auf das
Endformat elektronisch vergrdBert werden. In der
genannten Patentschrift wird zwar angegeben,

daR die Koordinatenerfassung auch ohne Aufsichts-
oder Durchsichtsvorlage-mittels eines Lichtgriffels

am Bildschirm des Monitors erfolgen kann, aber diese

- Art der Koordinatenerfassung hat den Nachteil, daR

aufgrund der geringeren Aufl&sung nur eine grobe
Korrektur erfolgt. AuBerdem 148t sich der Patent-
schrift nicht entnehmen, wie das Korrekturverfahren

im einzelnen ablaufen soll.

Offenbarung der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher,
ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung

fiir die Farbbildreproduktion anzugebén, mit denen
insbesondere verlaufende Retuschen wie bei der
konventionellen Retusche mit dem Retuschepinsel
erzielt werden, und mit denen dariiber hinaus
Korrekturen erméglicht werden, die mit der kon-

ventionellen Retusche nicht durchfiihrbar sind.

Diese Aufgabe wird bei der vorliegenden Erfindung
dadurch geldst, daB die Ortskoordinaten der im
Farbbild zu &ndernden Bildpunkte erfaBt werden,
daf bei der Koordinatenerfassung gleichzeitig 2zu

jedem Koordinatenpaar ortsabhingige Korrekturwerte

) WIPO
thEanm1n$g§/
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(YR, Mg, Cg, Kp) flir die digitalen Farb-

werte (Y, M, C, K) der zu indernden Farbkomponenten
ermittelt werden und daB die digitalen Farbwerte

(¥, M, C, K) durch die ortsmdBig zugeordneten
Korrekturwerte (YR, Mg, Cp, KR) gedndert

werden, um die retuschierten Farbwerte (Y', M', C', K')

zu erhalten.

Vorzugsweise ist vorgesehen, daf fiir die zu #ndern-
den Farbkomponenten Farbinkremente ( AY, A M, AC, AK)
festgelegt werden, welche Jjewells die kleinsten
Enderungsbetrige filir die Farbwerte (Y, M, ¢, K) dar-
stellen, daR die Ortskoordinaten (x,y) der im Farb-
bild zu &ndernden Bildpunkte erfaft und zur Bestim-~-
mung der Retuschestidrke zu jedem erfaBten Xoordi-
naten-Paar (x,y) mindestens ein Retuschefaktor (r)
ermittelt wird, welcher fiir jeden zu retuschierenden
Bildpunkt die Anzahl der zu summierenden Farbinkre-
mente angibt, .daf der Retuschefaktor zur Bildung -
von ortsabhédngigen digitalen Korrekturwerten (YR’ MR’
Cps KR) mit den einzelnen Farbinkrementen
multipliziert wird, und daf die digitalen Farbwerte
durch die ortsmdBig zugeordneten Korrekturwerden
gedndert werden, um die retuschierten Farbwerte

(Y*, M*, c', K') zu erhalten.

Bevorzugt werden die digitalen Farbwerte aus dem
Speichermedium ausgelesen, durch die Korrekturwerte
gedndert und die retuschierten Farbwerte nach been-
deter Retusche auf das Speichermedium zuriickge-

schrieben.
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In vorteilhafter Weise werden die Korrekturwerte
zu den ortsmd&Rlig zugeordneten digitalen Farbwerten
hinzuaddiert (Positiv-Retusche) bzw. von diesen

abgezogen (Negativ-Retusche).

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin,
daB die Ortskoordinaten der zu retuschierenden
Bildpunkte in einem Koordinaten-Erfassungsgeridt
durch Markieren der ortsmdB8ig zugeordneten Punkte
mit einer Markiervorrichtung, insbesondere mit

einem Koordinatenstift, ermittelt werden.

Bevorzugt werden die Retuschefaktoren der zu
retuschierenden Bildpunkte des Farbbildes aus der
Anzahl von Beriihrungen der entsprechenden Punkte
mit der Markiervorrichtung des Koordinaten-Erfas-
sungsgerdtes ermittelt, wobei die Markiervor-
richtung wie ein Retuschepinsel iiber den Bereich
des Koordinaten-Erfassungsgeridtes gefiihrt wird,
der dem zu retuschierenden Bildbereich des Farb-

bildes entspricht.

Eine vorteilhafte Variante besteht darin, da8

die Retuschefaktoren fiir die zu retuschierenden
Bildpunkte des Farbbildes aus dem Druck der
Markiervorrichtung auf die entsprechenden

Punkte des Koordinaten-Erfassungsgerites ermittelt

werden.

Eine andere vorteilhafte Variante besteht darin,
daB die Retuschefaktoren fiir die zu retuschie-
renden Bildpunkte des Farbbildes aus der Verweil-
dauer der Markiervorrichtung auf den entsprechen-
den Punkten des Koordinaten-Erfassungsgerites

ermittelt werden.
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Bevorzugterweise werden die Retuschefaktoren mit

jeder Berilhrung um einen Betrag erhdht oder ernie-
5 driegt, wodurch die zugehdrigen Korrekturwertef

anwachsen (Verstdrkung der Retusche) oder abfallen

(Rliicknahme der Retusche).

Alternativ ist vorgesehen, daR die Retusche-

10 faktoren bei einem Druckanstieg erhdht und bei
einem Druckabfall erniedrigt werden, wodurch die
zugehdrigen Korrekturwerte anwachsen (Verstidrkung
der Retusche) oder abfallen (Riicknahme der Retusche)
bzw. daB die Retuschefaktoren entsprechend der

15 jeweiligen Verweildauer um einen Betrag erhdht
oder erniedrigt werden, wodurch die zugeh&rigen
Korrekturwerte anwachsen (Verstirkung der Re-

tusche) oder abfallen (Riicknahme der Retusche).

29 Eine vorteilhafte Weiterbildung besteht dafin,
daB wahlweise das unretuschierte Farbbild (Original-
bild) oder das retuschierte Farbbild zur Sicht-
kontrolle auf einem Farbmonitor dargestellt wird,
daf in den Bildschirm eine verschiebbare Licht-

25 marke eingeblendet wird und daB die Bewegung der
Lichtmarke mit der Bewegung der Markiervorrichtung

des Koordinaten-Erfassungsgerdtes synchronisiert ist.

Dazu ist vorgesehen, da8 die digitalen Farbwerte
30 des Farbbildes aus dem Speichermedium in einen
Bildwiederholspeicher geladen werden und daB der
Bildwiederholspeicher zur punktweisen Aufzeichnung
des Farbbildes auf dem Monitor Zyklisch ausgelesen
wird.
35
Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor,
daB die ermittelten Retuschefaktoren der

einzelnen Bildpunkte des Farbbildes in einen

2y, WIFO
¥TERnamion
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Retusche-Speicher iiberschrieben werden, daf

der Retusche-Speicher zur ortsmé&Bigen Zuordnung
von Farbwerten und Korrekturwerten synchron mit
dem Bildwiederholspeicher ausgelesen wird und
daB die digitalen Farbwerte durch die zugeord-

neten Korrekturwerte gedndert werden.

Eine vorteilhafte Verbesserung ist, daB die

durch. den Retuschevorgang geinderten Retusche-

faktoren jeweils in einer Austastliicke der Bild-

aufzeichnung in den Retusche-~Speicher {iberschrie-

ben werden.

Eine andere vorteilhafte Verbesserung besteht’
darin, daB die Retuschewirkung, die jeweils mit
einemnm Inderungsbetr&g erreicht wird, unterhalb
der sichtbaren Grenze liegt und daB die Wertig-
keit der digitalen Farbinkremente kleiner als
die Wertigkeit des niedrigwertigsten Bits (LSB)
der digitalen Farbwerte gewidhlt wird.

In vorteilhafter Weise wird jede Komponente
einer vorgegebenen Farbe zur Bestimmung der
kleinsten Knderungsbetrége in dieselbe Anzahl

entsprechender Farbinkremente unterteilt.

Alternativ ist vorgesehen, da8 jede Komponente
einer im Farbbild gemessenen Farbe zur Bestim-
mung der kleinsten Knderungsbetrége in die-
selbe Anzahl entsprechender Farbinkremente

untertéilt wird.

Andererseits wird vorgeschlagen, daf jede Kompo-

nente einer aus einer Zielfarbe und einer
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Anfangsfarbe gebildeten Farbdifferenz zur
Bestimmung der kleinsten Knderungsbetrége in
dieselbe Anzahl entsprechender Farbinkremente

unterteilt wird.

In vorteilhafter Weise werden die Farbinkremente
als Quotienten aus den Jjeweiligen End-Korrektur-
werten fir die einzelnen Farbkomponenten und der
Anzahl von Beriihrungen gebildet, mit denen die

End-Korrekturwerte erreicht werden sollen.

Voriugsweise entsprechep die End-Korrekturwerte
den aus der Zielfarbe und der Anfangsfarbe ge-~-

bildeten Differenzwerten.

Alternativ entsprechen die End-Korrekturwerte den
Farbkomponenten einer auf eine Anfangsfarbe aufzu-
tragenden Retuschefarbe, um eine gewlinschte Ziel-

farbe zu erhalten.

Bevorzugterweise ist die Anfangsfarbe und die

Zielfarbe eine Auszugsfarbe.

Eine vorteilhafte Retuschemethode sieht vor, daf
eine Anfangsfarbe durch Subtraktion von Korrektur-
werten von den Farbwerten dieser Anfangsfarbe auf-

gehellt wird, wobei die Zielfarbe "WeiB" ist.

Eine andere vorteilhafte Retuschemethode besteht
darin, daB eine Anfangsfarbe durch Addition von
Korrekturwerten zu den Farbwerten dieser Anfangs-
farbe abgedunkelt wird, wobei die Zielfarbe

"Schwarz" ist.




WO 80/02607 . PCT/DE80/00070

10

15

20

25

30

35

Bei einer weiteren Retuschemethode wird vorge-

schlagen, daB die Farbkomponenten der abzudun-

kelnden Anfangsfarbe durch die Retusche so lange

anteilmédfig ansteigen, bis die grdfte Farbkom-
ponente der Anfangsfarbe die maximale Dichte
erreicht hat und daB bei fortgesetzter Retusche
die bunten Farbkomponenten (Y, M, C) ihre bei
der maximalen Dichte erreichten Werte bei-
behalten und nur die unbunte Farbkomponente (K)

bis zur maximalen Dichte (Schwarz) ansteigt.

Eine alternative Retuschemethode sieht vor,

daB die Farbkomponenten der abzudunkelnden
Anfangsfarbe durch die Retusche so lange anteil-
m&lBig ansteigen, bis die grdBte Farbkomponente
der Anfangsfarbe die maximale Dichte erreicht
hat,

und daf bei fortgesetzter Retugche diese Farb-
komponente den bei der maximalen Dichte>erreich-
ten Wert beibehdlt und die anderen Farbkompo-

nenten bis zur maximalen Dichte ansteigen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung besteht darin,
daf die Ortskoordinaten-Paare der markierten
Punkte in der Reihenfolge ihrer Erfassung listen-
méflig abgelegt werden, und daf die Orts-
koordinaten-Paare in umgekehrter Reihenfdlge
aufgerufen, die entsprechenden Retuschefaktoren
in den Retusche-Speicher ge#dndert und die bei

den vorherigen Beriihrungen der Punkte erfoigte

Retusche konturengenau rilickgidngig gemacht wird.

In bevorzugter Weise kann die gesamte Retusche
durch L&schen des Retuschespeichers riickgidngig

gemacht werden.
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Die Markiervorrichtung kénn gleichzeitig mehrere

innerhalb einer Retuschefliche (Fliche des Retusche-
5 pinsels) liegende Bildpunkte erfassen, wodurch die

Anzahl der gleichzeitig retuschierten Bildpunkte in

vorteilhafter Weise vergrdéBert wird.

Weiterhin ist vorgesehen, da8 der aus einem Orts-

10 koordinaten-Paar ermittelte Retuschefaktor nur dann
gedndert wird, wenn sich ein mit der Markiervorrichtung
erfaBtes neues Ortskoordinaten-Paar von einem zuvor
erfafBten Ortskoordinaten-Paar in X- und Y-Richtung
um einen Mindestbetrag uqterscheidet, wobel der

Mindestbetrag die Ausdehnung der Retuscheflédche bestimmt.

15
Eine weitere Verbesserung besteht darin, daB die
gleichzeitig retuschierten Bildpunkte durch eine
vergrbfRerte Lichtmarke angezeigt werden. Eine
andere Verbesserung sieht vor, den zu retuschie-
20 renden Bildbereich durch eine elektronisch er-

zeugte Maske zu begrenzen.

Eine bevorzugte Anordnung zur Durchfiihrung des

Verfahrens besteht aus einem Farb-Geber (38) zur
25 Bildung der Farbinkremente (£ Y, 4AM,AcC,AK),

einem Retusche-Geber (39) zur Bildung der Retusche-

faktoren (r) der zu retuschierenden Bildpunkte des

Farbbildes, einem mit dem Farb-Geber (38) und dem

Retusche-Geber (39) verbundenen Korrekturwert-Geber
30 (30) zur Bildung der Korrekturwerte (YR, Mp,
CR’ KR) aus den Farbinkrementen und den
Retuschefaktoren, und aus je einer dem Bildwieder-
holspeicher (17) nachgeschalteten Verknilipfungsstufe
(15, 16, 17, 18) in den Farbkanilen zur Enderung

35 der Farbwerte durch die Korrekturwerte.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vohge-
sehen, daB der Retusche-Geber (39) aus einem
Koordinaten-Erfassungsgerit (50, 51, 52) zur
Ermittlung der Ortskoordinaten der zu retuschie-
renden Bildpunkte, aus einer mit dem Koordinaten-
Erfassungsgerdt (50, 51, 52) verbundenen Auswerte-
Schaltung (48) zur Bildung der Retuschefaktoren
fir jedes erfaBte Ortskoordinaten-Paar, und aus
einem mit der Auswerte-Schaltung (48) verbundenen
Retusche-Speicher (49) besteht.

In vorteilhafter Weise besteht der Korrekturwert-

Geber (40) aus Multiplizierstufen.

Weiterhin ist vorgesehen, daB an den Farb-Geber
(38) eine Eingabestufe (37) zur Vorgabe von Farb-

komponenten angeschlossen ist.
Bevorzugt ist der Farb-Geber (38) mit einer Ein-.
richtung (8, 21, 32, 35) zur Farbmessung in dem

dargestellten Farbbild verbunden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

"Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren

1 bis 14 n&Zher erliutert. Es zeigen

Figur 1: eine Schaltungsanordnung zur partiellen

elektronischen Retusche bei der Farbbild-

reproduktion,

Figur 2: ein Flufdiagramm zur Wirkungsweise der

Einrichtung,
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Figur 3: grafische Darstellungen zur Ermittlung
der Retuschefaktoren,

5
Figur 4: eine mit dem Koordinatenstift erfafte
Retuschefliche,
Figur 5: ein FlufRdiagramm zur Koordinatenerfassung,
10
Figur 6: grafische Darstellungen zur Erléduterung
von Retuschefunktionen,
Figur 7: FluRdiagramme zur Erlduterung von Retu-
15 ' schefunktionen,
Figur 8: eine Weiterbildung der Schaltungsanord-
nung,
15 Figur 9: ein Ausfiihrungsbeispiel fiir ein Speicher-
steuerwerk,
Figur 10: ein Ausfihrungsbeispiel fiir einen Korrek-
turwert-~Geber,
20
Figur 11: ein Ausfihrungsbeispiel fiir einen
Retusche-Geber,
Figur 12: ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fiir
25 einen Retusche-Geber,

Figur 13: ein Ausfiihrungsbeispiel des Retusche-

Gebers mit Masken-Speicher,

30 Figur 14: eine Variante der Schaltungsanordnung.
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Bester Weg zur Ausfiihrung des Erfindung

Fig. 1 zeigt den prinzipielleﬁ Aufbau einer Schal-
tungsanordnung éur partiellen elektronischen
Retusche (Retuscheplatz) bei der elektronischen
Farbbildreproduktion und Fig. 2 ein zugehdriges

FluRdiagramm.

Ein Speichermedium 1 (Magnetband; Magnetplatte)
eﬁthélt im Ausfihrungsbeispiel die bereits in
einem Farbscanner korrigierten digitalen Farb-
werte flir die Farbausziige "Gelb"™ (Y), "Magenta"
(M), "Cyan" (C) und "Schwarz" (K) eines zu
reproduzierenden Bildes. Die Farbwerte mégen
beispielsweise eine Wortlinge von 8 Bit haben,
womit zwischen "Schwarz" (0) und "WeiB" (255) 254

Graustufen unterschieden werden.

Das zu reproduzierende Bild kann sowohl ein
Einzelbild als auch eine montierté Druckseite
sein. Die Farbwerte eines Einzelbildes wurden
zuvor in einem Farbscanner durch punkt- und
Zeilenweise trichromatische Abtastung einer

Vorlage, durch Farbkorrektur und Analog-Digital-

.Wandlung der Farbauszugssignale gewonnen. Die

Farbwerte einer ganzen Druckseite entstanden
beispielsweise in einer Einrichtung zur elek-
tronischen Seitenmontage nach der GB-PS 14 07 4 87
(DE-0S 21 61 038) durch Kombination der korri-
gierten Einzelbild-Farbwerte nach einem Layout-
Plan. In dem Speichermedium 1 kdnnen aber auch

unkorrigierte Farbwerte abgelegt sein.

Vor der Aufzeichnung der Farbauszilige auf Film-

material mittels eines Farbscanners (0ffsetdruck)
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odef vor der Herstellung der Druckformen mittels
einer Graviermaschine (Tiefdruck) sollen die zu
reproduzierenden Bilder bzw. Farbwerte einer-
partiellen elektronischen Retusche unter Sicht-
kontrolle unterzogen werden, um die im Farbscanner
vorgenommene Farbkorrektur zu optimieren und/oder
um nachtrédgliche Knderungswiinsche der Auftraggeber

zu berlicksichtigen.

Flir die Sichtkontrolle ist ein Farbmonitor 2 vor-
handen, auf dessen Bildschirm 3 ein Bild aus 512 x 512
Bildpunkten aufgezeichnet werden kann. Die zur
Darstellung des zu reproduzierenden Bildes oder
eines entsprechenden Bildausschnittes bendtigten
Farbwerte werden mittels eines Prozefrechners U

aus dem gesamten Datenbestand des Speichermediums 1
ausgewdhlt oder berechnet und von dort Bildpunkt
fir Bildpunkt {ber die Daten-Busse 5 und 6 in

einen Bildwiederholspeicher 7 iibertragen. Der Bild-
wiederholspeicher 7 weist dementsprechend fiir jeden
Farbauszug eine Kapazitdt von 512 x 512 Speicher-

a

pldtzen a 8 Bit auf.

Zur Erzeugung eines Standbildes auf dem Bildschirm 3
des Farbmonitors 2 ruft ein Speichersteuerwerk 8
liber einen Adref-Bus 9 die X/Y-Adressen des Bild-
wiederholspeichers 7 zyklisch auf. Figur 9 zeigt

ein Ausfiihrungsbeispiel flir ein Speichersteuerwerk.

Die gespeicherten digitalen Farbwerte F i?,M,C,?]
werden mit einem Lesetakt auf einer Leitung 10
Zeile .fiir Zeile und innerhalb jeder Zeile Bild-
punkt flr Bildpunkt ausgelesen und iiber Daten-
leitungen 11, 12, 13 und 14 auf digitale Verkniip-
fungsstufen 15, 16, 17 und 18 gegeben, die im
Ausflhrungsbeispiel als digitale Addierstufen

ausgebildet sind.

OMPI
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In den digitalen Addierstufen 15, 16, 17 und 18,
die beispielsweise als Zweierkomplement-Addierer
ausgefihrt sind, werden den ausgelesenen digi-
talen Farbwerten F entsprechend der gewlinschten
Retusche digitale Korrekturwerte FR [?R,MR,
CR’Kﬁ] hinzugefligt (Positivretusche) oder von
diesen abgezogen (Negativretusche), um die
retuschierten digitalen Farbwerte Frlyr,Mr,cr K]

Zu erhalten.

Die mit einem Vorzeichen behafteten Korrekturwerte
FR werden in einer Korrekturschaltung 19 erzeugt.
Alternativ kdnnten die Vorzeichen entfallen und
stattdessen in der Korrekturschaltung 19 ent-
sprechende Steuersignale erzeugt werden, welche
die Addierstufen auf Additon oder Subtraktion um-
schalten. 7
Die retuschierten digitalen Farbwerte F! gelangen
Uber einen Daten-Bus 20 und einen Lichtmarken-
Generator 21 auf einen D/A-Wandler 22 und werden
dort in vier analoge Farbauszugssignale umge-
wandelt. Ein nachgeschalteter Drucknachbildungs-
rechner 23 formt die vier Farbauszugssignale unter
Berﬁcksichtigung der Parameter des spdteren Mehr-
farbendruckes derart in die drei Ansteuersignale
I, & und b fir den Farbmonitor 2 um, daB die Dar-
stellung auf dem Bildschirm 3 denselben farblichen
Eindruck vermittelt wie der Mehrfarbendruck sel§st.
Ein derartiger Drucknachbildungsrechner ist z. B.
ausfihrlich in der GB-PS 15 40 525 (DE-0S 26 07 623)
beschrieben.

BUREA U\
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Die Aufzeichnung erfolgt nach dem Zeilensprung-
verfahren, um ein flimmerfreies Bild zu erhalten.
Ein Taktgenerator 24 erzeugt nach dér beim Fern-
sehen {iblichen Technik die zur Bildaufzeichnung

bendtigten horizontalen und vertikalen Ablenk-

signale (H; V) auf Leitungen 25 und 26 und die

Zeilenstart-Impulse (ZS) und Bildstart-Impulse
(BS) auf Leitungen 27 und 28. Das Speichersteuer-
werk 8 liefert {iber Leitungen 29 und 30 horizon-
tale und vertikale Synchronimpulse an den Takt-
generator 24, so daB die Bildaufzeichnung mit

dem Lesevorgang aus dem Bildwiederholspeicher 7

synchronisiert ist.

Zur Markierung eines Bildpunktes oder Bildpunkt-~
Bereiches in dem dargestellten Farbbild wird eine
Lichtmarke 31 in den Bildschirm 3 eingeblendet,
die sich durch Vorgabe von X-Y-Koordinaten mittels
eines mechanischen Koordinaten-Steuer-hebels 32
liber eine Adressenleitung 33 verschieben 1i8t. In
dem Speichersteuerwerk 8 werden die vorgegebenen
Koordinaten (Adressen) mit den laufend aufgerufenen
Adressen verglichen und bei Gleichheit ein Befehl
"Lichtmarke" auf einer Leitung 34 erzeugt, der
genau in dem Zeitpunkt erscheint, in dem die Elek-
tronenstrahlen des Farbmonitors 2 den gewihlten
Bildpunkt oder Bildpunkt-Bereich auf der Bild-
schirmfl&che {iberstreichen. Der Befehl "Licht-
marke" aktiviert den Lichtmarken-Generator 21, der
kurzzeitig gleiche r,g,b-Ansteuersignale fiir den
Farbmonitor 2 erzeugt. Dadurch werden die Elek-
tronenstrahl-Erzeugungssysteme des Farbmonitors 2
gleichzeitig mit derselben Leuchtdichte einge-

schaltet und die "weiBe" Lichtmarke 31 erzeugt.
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definiert werden, deren Zugehdrige Farbwerte
ermittelt Werden Sollen. Dagzy ist an den Daten-
Bus 20 ein MeBwert—Speicher 35 angeschlossen,
dessen Schreibeingang 36 ebenfalls mit dep
Befehl "Lichtmapken auf dep Leitung 34 beaur-
Schlagt wird, Auf'diese Weise kSnnen die gleich-.

Inm folgenden 3011 die Korrekturschaltung 19,
die im Wesentlichen aus einep Eingabestufe 37,
€inem Farb—Geber 38, einem Retusche—Geber 39
und einen Korrekturwert—Geber 4o bestent,
beschrieben werden,

Setzt sieh der ortsabhénglge Korrekturwert FR (x,y)
nach der Gleichung:

Felx,y) = ZAF . r(x,y) (1)

aus einep ortsunabhéngigen Farbinkrement féiF £f¢dY;
4y Zdc; tdfg und einem aljep

Farbauszﬁgen gemeinsamen, ortsabhéngigen Retusche-
faktor r(x,y) Zusammen,

EHJREACI
OMPI
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Danach ergeben sich flir die einzelnen Farbauszlige

folgende Gleichungen:

Yp x,¥) = A4y r(x,y)
Mp(x,y) = Z4M:r(x,y) (2)
Crlx,y) Ihcrix,y)
Ke(x,y) = ZAK-r(x,y)

Die Farbinkremente AF stellen die jeweils klein-
sten zu addierenden oder zu subtrahierenden
Korrekturwerte FR flir die Farbwerte der Bild-

punkte dar und werden in dem Farb-Geber 38 gewonnen.

Der Retuschefaktor r eines Bildpunktes ist der
Multiplikator, mit dem das betreffende Farbin-
krement AF zu mulfiplizieren ist, um den Korrek-
turwert FR fiir diesen Bildpunkt zu erhalten. Der
Retuschefaktor r wird in dem Retusche-Geber 39

erzeugt.

Die einzelnen Komponenten der Korrekturschaltung 19

sollen nun ndher erlidutert werden.

Eingabestufe 37

Die Eingabestufe 37 weist drei Tastenfelder 37!,
37'* und 37'''" auf. Im Tastenfeld 37' sind vier
Farbauszug-Tasten "Y', "M", "C" und "K" vorhanden,
mit denen bei einer Auszugs-Retusche der zu retu-
schierende Farbauszug ausgewdhlt wird. Ein Befehl
"Farbauszug" auf einer Leitung 41 sorgt dafiir,

daB von dem Korrekturwert-Geber 40 nur der betref-
fende Korrekturwert YR bzw. MR’CR’ oder KR zZu

der Addierstufe durchgeschaltet wird.
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Im Falle der Auszugs-Retusche wird der ausgewdhlte
Farbauszug zur Sichtkontrolle auf dem Bildschirm 3
des Farbmonitors 2 in Schwarz/WeiB dargestellt. In
dem Drucknachbildungsrechner 23 befindet sich ein
nicht dargestellter Umschalter, der von dem Befehl
"Farbauszug" auf der Leitung 41 betdtigt wird. Der’
Umschalter legt die betreffenden Farbauszugssignale
gleichzeitig an alle Farbkandle oder auf den
Schwarzkanal. Dabei ist Sorge getragen, daB die
drei Ansteuersignale fiir den Farbmonitor 2 betrags-

mafig gleich groB sind.

Die Darstellung des zu retuschierénden Farbauszugs
kann auch auf einem Schwarz/Weif-Monitor erfolgen.
Sollen die Retuscheergebnisse an allen Farbauszligen
gleichzeitig beurteilt werden, lassen sich auch
mehrere Monitore einsetzen. Nach wie vor kann das
Farbbilld zus&tzlich auf einem Farbmonitor darge-
stellt werden, um den EinfluR der einzelnen
Auszugsretuschen am Gesamtbild zu beobachten.

Wird keine der Farbauszug-Tasten gedriickt, sind
automatisch vier Korrekturwerte FR fiir eine

Farbretusche wirksanm.

Im Tastenfeld 37'' ist eine Zehner-Tastatur ange-
ordnet, mit der die entsprechénden Farbanteile einer
Farbe f werteméﬁig eingegeben werden kdnnen. Das
Tastenfeld 37''' weist eine Vielzahl von Betriebs-
Tasten auf, mit denen verschiedene Funktionen der
Korrekturschaltung 19 aktiviert werden kdnnen, was

noch im einzelnen erlidutert wird.

Farb-Geber 38

In dem Farb-Geber 38 werden die vier Farbinkre-

mente F aus einer Zielfarbe f' (Retuschefarbe)
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oder'aus der Differenz zwischen einer Anfangsfarbe £
und einer Zielfarbe f' ermittelt. Die Anfangsfarbe f
ist diejenige Farbe in dem zu retuschierenden Bild,
von der die Retusche ausgehen so0ll. Die Farbkompo-~
nenten der Anfangsfarbe f werden durch eine bereits
erlduterte Farbmessung in dem dargestellten Farbbild .
mit Hilfe des MeBwert-Speichers 35 bestimmt und»ﬁber

einen Daten-Bus Y42 an den Farb-Geber 38 iibermittelt.

Die Zielfarbe f' ist diejenige Farbe, die bei der
Retusche erreicht werden soll. Die Farbanteile der
gewlnschten Zielfarbe f' kdnnen mittels der Farb-
auszug-Tasten des Tastenfeldes 37' und der Zehner-
Tastatur des Tastenfeldes 37'' iliber einen weiteren
Daten-Bus 43 in den Farb-Geber 38 eingegeben oder
aber durch eine Farbmessung im Farbbild bestimmt

werden.

Die in dem Farb-Geber 38 mit richtigem Vorzeichen
berechneten Farbinkremente % AF(+ 2 Positiv-
retusche; - < Negativretusche) werden iliber Daten-
leitungen 44 bis 47 an den Korrekturwert-Geber 40
weitergeleitet. Die Ermittlung der ?arbinkremente
IAF wird spdter an einigen Beispielen erliu-
tert. Als Farb-Geber 38 kann ein Mikrocomputer

eingesetzt werden.

Retusche-Geber 39

Der Retusche-Geber 39 umfaft ein Koordinaten-Erfas-
sungsgerdt fiir die Koordinaten (x,y) der zu
retuschierenden Bildpunkte, eine Auswerte-Schal-
tung 48 zur Berechnung der ortsabhingigen Retusche-

faktoren r(x,y) und einen Retusche-Speicher 49,




24

WO 80/02607 PCT/DE80/00070

10

15

20

25

30

35

Das Koordinaten-Erfassungsgerdt besteht im Aus-
flihrungsbeispiel aus einem Digitalisiertablett 50,
einem handgefliihrten Koordinatenstift 51 oder "
irgendeiner anderen Markiervorrichtung und einer
Mefstufe 52 zur Koordinatenbestimmung der von dem
Koordinatenstift 51 beriihrten Punkte auf dem
Digitalisiertablett 50.

Derartige Koordinaten-Erfassungsgerdte sind im

Handel erhdltlich (z. B. Firma Summagraphies, 35
Brentwood Ave., Fairfield USA) und dem Fachmann
bekannt, so daf sich eine detaillierte Beschrei-

bung eriibrigt.

Es kann aber auch jedes andere Koordinaten-Erfas-
sungsgerdt (z. B. Koordinaten-Hebel; Rollkugel usw.)
oder, falls eine geringe Genauigkeit zul&dssig ist,
auch ein herkdmmlicher Lichtgriffel Verwendung

finden._

Bei dem Koordinaten-Erfassungsgerdt des Ausfiih-
rungsbeispiels werden die Koordinaten der Bild-
punkte mit einer wesentlich h6heren Auflésung
ermittelt als die Aufldsung des gespeicherten und
dargestellten Bildes aus 512 x 512 Bildpunkten,
wodurch eine hohe Genauigkeit erzielbar ist. Die
im Koordinaten-Erfassungsgerit gemessenen Koordi-

naten werden in der MeBstufe 52 auf die mdglichen

512 x 512 Koordinaten (= Adressen) der Bildpunkte

umgerechnet und liber einen AdreB-Bus 53 ausgegeben.

Fiir die Kontrolle der Retusche ist die Bewegung
des Lichtpunktes 31 auf dem Bildschirm 3 mit der
Bewegung des Koordinatenstiftes 51 auf dem Digi-
talisiertablett 50 synchronisiert. Dazu werden

die in dem Koordinaten-Erfassungsgerit gemessenen

,4' e Wwiro \\h\;

Narremelt
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Koordinaten bzw. Adressen lber den Adref-Bus 53
an das Speichersteuerwerk 8 {ibermittelt und dor
mit den zyklisch aufgerufenen Adressen des Bild
wiederholspeichers 7 verglichen. Bei Adressen-

gleichheit entsteht yiederum der Befehl ‘"Licht-
marke" auf der Leitung 34, und der Lichtmarken-
Generator 21 erzeugt, wie bereits beschrieben,

die bewegliche Lichtmarke 31 auf dem Bildschirm

Zur Ermittlung der Retuschefaktoren r(x,y) fiir
jeden zu retuschierenden Bildpunkt mit den

Koordinaten x und v wird der Koordinatenstift 5

70

t

3.

1

vom Bediener erfindungsgemdf als "Retuschepinsel"

benutzt und in nebeneinanderliegenden Linien ne
mals {iber den Bereich des Digitalisiertabletts
geflihrt, der dem zu retuschierenden Bildbereich
entspricht, wobei in dem gewdhlten Ausfiihrungs-
beispiel die Anzahl der ﬁberstreichungen pro

Bildpunkt ein Maf filir den gewilinschten Retusche-

betrag in diesem Bildpunkt ist.

Die Koordinaten x und y der von dem Koordinaten
stift 51 beriihrten oder liberfahrenen Punkte wer
laufend liber den Adref-Bus 53 an die Auswerte-
Schaltung 48 iibermittelt und dort in -einem
Arbeitsspeicher listenmdBig festgehalten. Die

Kapazitdt des Arbeitsspeichers ist so groB, daB

hr-
50

den

Z. B. die Koordinaten-Paare der letzten 100 oder

200 Beriihrungspunkte abgelegt werden kdnnen. Di

e

Auswerteschaltuné 48 kann z. B. ein Mikrocomputer sein.

Un die Ermittlung der Retuschefgktoren ZU vVer-
deutlichen, zeigt Figur 3 a einen Ausschnitt au
dem Digitalisiertablett 50. Von einem bestimmte
Zeitpunkt an, der z.B. durch die Austastliicke
der Bildaufzeichnung gekennzeichnet ist, mége
der Koordinatenstift 51 vom Punkt ?1(2,3)7ﬁber

S

n

477:
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den Punkt Pu(6,1) zuriick zum Punkt P7(2,3) eine
Hin- und Herbewegung ausgeflihrt haben. Die Punkte P
markieren jeweils den Zeitpunkt einer Koordinaten-
Erfassung in der MeBstufe 52.

Figur 3 b zeigt die Liste der berﬁhrten Koordinaten-
Paare in der Reihenfolge der Beriihrungen. Das Ende
einer Austastliicke sei durch einen Pfeil A und der
Beéinn der folgenden Austastliicke durch einen

Pfeil B markiert.

Die ermittelten Retuschefaktoren werden in der
Austastliicke in den Retusche-Speicher U49 {iber-
schrieben. Dazu zeigt Figur 3 ¢ den entsprechenden
Ausschnitf des Retusche-Speichers 49 mit einer
momentanen, ortsmdBigen Verteilung der ermitfelten

Retuschefaktoren r vor der Austastliicke 4.

Mit Beginn der durch den Pfeil B markierten Aus-
tastllicke der Bildaufzeichnung wird das erste
Koordinaten-Paar (2,3) in der Liste aufgerufen
und liber einen Adref-Bus 54 die zugehdrige
Adresse (2,3) des Retusche-Speichers 49 angew#hlt.
Der unter dieser Adresse gespeicherte Retusche-
faktor r wird lber einen Daten-Bus 55 ausgelesen,
um einen bestimmten Betrag, z. B. um "i® (Ver-‘
stdrkung der Retusche) erhdht oder um "1"
erniedrigt (Riicknahme der Retusche) und iiber den
Daten-Bus 55 wieder in den Retusche-Speicher 49
zuriickgeschrieben. In dem gewdhlten Beispiel wird
eine Verstdrkung der Retusche angenommen, so dafR
der entsprechende Retuschefaktor ™"15" um "1" auf

"16" erhdht und zurilickgeschrieben wird.

N
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Dann werden nacheinander die folgenden Koordi-
naten-Paare in der Liste aufgerufen und die
beschriebenen Mafnahmen sinngemi#f durchgefiihrt.
Nachdem die Retuschefaktoren in den Retusche-
Speicher 49 iiberschrieben sind, wird der Arbeits-

speicher der Auswerte-Schaltung 48 geldscht.

Entsprechend der angenommenen 512 x 512 Bild~
punkte des Farbbildes hat der gesamte Retusche-
Speicher 49 eine Kapazitdt von 512 x 512 x 8 Bit,
so daf pro Bildpunkt (Koordinaten-Paar) 255
Berlihrungen des Koordinatenstiftes 51 gezdhlt

und gespeichert werden kdnnen.

Die Austastliicke der Bildaufzeichnung wird vom
Speicher-Steuerwerk 8 i{iber eine Leitung 56 an

die Auswerte-Schaltung 48 signalisiert. Wihrend
der Bildaustéstung ist das Auslesen der Retu-
schefaktoren r aus dem Retusche-Speicher 49
unterbrochen. Die Art der Uberschreibung hat

den Vorteil, daB Retuscheinderungen bereits im
neuen Bild sichtbar werden, ohne daf die Bilddar-
stellung selbst durch den Retuschevorgang gestért
wird.

Uber den gemeinsamen Adref-Bus 9 werden die
Adressen des Bildwiederholspeichers 7 und des
Retusche-Speichers 49 zyklisch und synchron auf-
gerufen, wodurch ortsmifig zugeordnete digitale
Farbwerte F und Retuschefaktoren r gleiéhzeitig

ausgelesen werden.

Dadurch, daB der Koordinatenstift 51 vom Bediener
nach dem Erfindungsgedanken sowohl zur Koordi-

natenerfassung als auch zur Bestimmung der Ende-
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rungsbetrige verwendet wird, kdnnen im Sinne
der konventionellen Pinselretusche.in vorteil-
hafter Weise beliebige graduelle Anderungen und
Farbverldufe erzielt werden. Da die manuelle
Fllhrung des Koordinatenstiftes der des herkdmm-
lichen Retuschepinsels entspricht, kann der
Retuscheur, der gewohnt ist, mit dem Retusche-
pinsel 2z2u arbeiten, ohne UmlernprozeB die

erfindungsgemidfle elektronische Retusche ausfiihren.

Zur Festlegung einer zu retuschierenden Bild-
stelle durch den Bediener ist es nicht erfor-
derlich, eine mit dem Endformat {ibereinstimmende
Vorlaée, einen Layout-Plan oder einen Kontroll-
druck auf das Digitalisiertablett 50 passer-
gerecht aufzuspannen, da dem Bediener die
gewlinschte Bildstelle durch die synchronisierte
Lichtmarke 31 auf dem Bildschirm 3 angezeigt wird.
Dadurch kann die Anfertigung einer im Endformat
libereinstimmenden Vorlage oder eines‘Kontroll-

druckes in vorteilhafter Weise entfallen.

Zur weiteren Arbeitserleichterung kénnte das
dargestellﬁe Bild auf das Digitalisiertablett
projiziert werden. Ebenso widre es denkbar, ein
transparentes Digitalisiertablett zu verwenden
und den Farbmonitor 2 unter dem Digitalisier-

tablett anzuordnen.

In vorteilhaf'ter Weise k&nnen die Retuschefaktoren
auch aus dem mechanischen Druck ermittelt werden,

mit dem der Koordinatenstift 51 auf das Digitali-

siertablett 50 gedriickt wird. Ein Ausfiihrungs-

beispiel fir den Retusche-Geber 39 zeigt Fig. 11.
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Bevorzugt k&nnen die Retuschefaktoren fiir die zu
retuschierenden Bildpunkte auch aus der Verweil-
dauer des Koordinatenstiftes 51 auf den entsprech-
enden Punkten des Digitalisiertabletts 50 ermittelt
werden bez. aus der Zeitdauer, fiir die eine Taste
der Eingabe-Stufe 37 gedrilickt wird, w&hrend der
Koordinatenstift 51 die entsprechenden Punkte
berﬁhr@. Dazu zeigt Figur 12 ein Ausfiihrungs-

beispiel des Retusche-Gebers. 39.

Es liegt im Rahmen der Effindung, auf eine Dar-
stellung des zu retuschierenden Farbbildes auf
dem Bildschirm 3 des Farbmonitors 2 zu verzichten,
fallsrdoch eine Vorlage, ein Kontrolldruek oder
dergleichen vorhanden ist. Der zu retuschierende
Bildbereich wird dann anhand der auf das Digita-
lisiertablett 50 aufgespannten Vorlage festgelegt
und die erzielte Retuschewirkung z. B. an einem

MeRinstrument kontrolliert.

Korrekturwert-Geber 40

Die aus dem Retuséhe-Speicher 49 ausgelesenen
Retuschefaktoren r werden {iber einen Daten-Bus 57
an den Korrekturwert-Geber 40 gegeben, in welchen
sie nach den angegebenen Gleichungen mit den in
dem Farb-Geber 38 ermittelten Farbinkrementen F
flir die einzelnen Farbausziige multipliziert werden,

um die Korrekturwerte FR zu erhalten.

Im Ausflihrungsbeispiel besteht der Korrekturwert-
Geber 40, wie in Figur. 8 dargestellt, aus vier
Multipligzierern. Der Korrekturwert-Geber 40 kann
aber auch Tabelleq—Speicher enthalten. Figur 10

zeigt ein Ausfihrungsbeispiel mit Tabellen-Speichern.
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Die in dem Korrekturwert-Geber 40 berechneten
Korrekturwerte FR werden lber Datenleitungen 58,
59, 60 und 61 an die digitalen Addierstufen 15, 16,

17 und 18 in den einzelnen FarbkanZilen iibermittelt.

ZweckmdfRiger Weise widhlt man die Farbinkremente F,
die mit einer Uberstreichung hiﬁzuaddiert oder ab-
gezogen werden, so groB, daR die Dichteidnderung in
dem Farbbild unter der sichtbaren Schwelle liegt.
Erst die Summe von Bewegungen des Koordinaten-
stiftes 51 flUhrt zu einer erkennbaren Tonwertidnde-
rung, wodurch eine Einzelbewegung nicht erkennbar
ist. Dazu werden die Farbinkremente AF kleiner als
die Wertigkeit des niedrigstwertigen Bits der in
dem Bildwiederholspeicher 7 abgelegten digitalen
Farbwerte F gewdhlt, z. B. als Vielfaches vom 1/256
dieser Wertigkeit. Die Korrekturw;rte FR'werden
auf ganze Zahlen auf- bzw. abgerundet, bevor sie
den Addierern zugefiihrt werden. Diesrhat den Vor-
teil, daB sich die Retusche sehr feinstufig aus-
fihren 148¢t. '

Wie bereits erwdhnt, weist die Eingabestufe 37

ein Tastenfeld 37''' mit einer Anzahl von Betriebs-
Tasten auf, mit denen in der Anordnung verschiedene
Funktionen vor, wd&hrend und nach der Retusche
angewdhlt werden kénnen.rDiese Funktionen sollen

nun im einzZelnen erliutert werden.

Positivretusche; Negativretusche

Mit den Betriebs-~-Tasten "Positivretusche" und
"Negativretusche" bestimmt der Bediener, ob in den
einzelnen Farbkanilen eine Positivretusche oder

eine Negativretusche durchgefiihrt werden soll. Ein
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entsprechendes Steuersignal auf einer Mehrfachlei-
tung 62 sorgt dafiir, da® die Farbinkremente A F
mit richtigen Vorzeichen aus dem Farb-Geber 38

ausgegeben werden.

Anfangsfarbe; Zielfarbe

Mit den Betriebs-Tasten "Anfangsfarbe" und "Ziel-
farbe" legt der Bediener fest, ob die in dem Farb-
Geber 38 eingegebenen Farbanteile zur Berechnung
der Farbinkremente /JF als Anfangsfarbe oder als
Zielfarbe zu werten sind, was ebenfalls {liber die
Mehrfachleitung 62 an den Farb-Geber 38 signali-
siert wird. Wird sowohl eine Anfangsfarbe als auch
eine Zielfarbe definiert, erfolgt die Vorzeichen-
bestimmung filir die Farbinkremente AF (Positiv-
retusche; Negativretusche) automatisch durch die
Differenzbildung zZwischen Zielfarbe und Anfangs-
farbe, so daR die entsprechenden Betriebs~Tasten

nicht betdtigt werden miissen.

‘Farbmessung

Zur Einleitung der bereits beschriebenen Farb-
messung driickt der Bediener eine Betriebs-Taste
"Messen", mit welcher der MeBwert-Speicher 35 iliber

eine Leitung 63 aktiviert wird.

Betrégsméﬁige Aufldsung

Die betragsmdBige Aufldsung bei der Retusche kann
durch die GroBe der Farbinkremente /JF gedndert
werden.

Sind die grdften Korrekturwerte FR (End-Korrek-
turwerte), die bei einer Retusche erreicht werden
miissen, z. B. aus einer Farbdifferenzmessung

Zwischen einer Zielfarbe und einer Anfangsfarbe
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bekannt und sollen diese End-Korrekturwerte FR mit
N Beriihrungen erreicht werden, so ergeben sich die
erforderlichen Farbinkremente AF als Quotienten aus

den End-Xorrekturwerten FR und der Zahl "N".

Die Zahl "N" wird mit Hilfe der Zehner-Tastatur des
Tastenfeldes 37'' liber den Daten-Bus 43 unter gleich-
zeitigem Driicken der Betriebs-Taste "Retuschefeinheit"
in-den Farb-Geber 38 zur Berechnung der Farbinkre-

mente AF eingegeben, wodurch ein entsprechendes

‘Steuersignal auf der Mehrfachleitung 62 ausgeldst

wird.
Im Ausflihrungsbeispiel wird die gré8te Aufldsung
dann ereicht, wenn N = 255 entsprechend der maximal

Zu registrierenden Anzahl von Beriihrungen gewdhlt wird.

FldchenmdfBige Aufldsung

Die feinste fldchenmidfBige Aufldsung, die mit dem
Koordinaten-Erfassungsgeridt erzielt werden kann,
betrdgt einen Bildpunkt. Um gr&Bere Flichen schneller
retuschieren zu kdnnen, kann die Anzahl der mit jeder
Beriihrung des Koordinatenstiftes 51 erfaBten Bild-
punkte vergrdfert werden. In diesem Fall wird in der
Auswerte-Schaltung 48 nicht nur der Retuschefaktor r
des mit dem Koordinatenstift 51 beriihrten Bildpunktes,
sondern auch die Retuschefaktoren r der diesen Bild-
punkt umgebenden Bildpunkte verdndert, wodurch die
Retuscheflédche, d. h. gewissermaBen die "Fliche des
Retuschepinsels" vergrdBert ist. Die Retuschefliche
kann beispielsweise rechteckfdrmig oder kreisférmig

gewdhlt werden.

Zur VergrdBerung der Retuschefliche betdtigt der

Bediener eine Betriebs-Taste "Retuschefliche", womit
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ein Steuersignal lUbep €ine Mehrfachleitung 64 an ¢
Auswerte~5chaltung 48 gegeben wird, In diesen Fal;

Koordinaten in X< odepr Y-Richtung um eine Mindest.
distang gn abweichen. Die Mindestdistanz "d" wirg
S0 gewéhlt, dasg Sich nebeneinanderliegende Bewe-
8Ungen des Koordinatenstiftes 51 und damit die entw

€inep vergréﬁerten Retuschefléche 65, die beispiels—
Weise ayg 3 x 3 Bildpunkten 66 bestent, Die Linjie 67

zZu begrenzen. Diese Arbeit wird jnp vorteilhafter Weise
erleichtert, wenn dje Korrektur durch eine elektpo.
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nisch erzeugte Retuschemaske automatisch begrenzt
wird, wodurch das sorgfdltige Umfahren des Retusche-

5 bereiches mit dem Koordinatenstift entfallt. Figur 13
zeigt ein weiteres Ausfllhrungsbeispiel eines Retusche- |
Gebers, mit dem eine solche Retuschemaske erzeugt

wird.

10 Darstellung des Originals

Zur Beurteilung des Farbbildes in einem beliebigen
Stadium der Retusche ist es vorteilhaft, kurzzeitig
das unretuschierte Originalbild auf dem Bildschirm 3
des Farbmonitors 2 aufzuzeichnen. Dazu driickt der
15 Bediener die Betriebs-Taste "Original" der Eingabe-
stufe 37. Ein entsprechender Befehl auf einer Leitung
68 an den Korrekturwert-Geber 40 schaltet die
Korrekturwverte FR von den Datenleitungen 58 bis
61 weg, wodurch die aus dem Bildwiederholspeicher 7
20 ausgelesenen Farbwerte F des Originals:ohne Beein-
flussung durch die Korrekturwerte FR aufgezeichnet

werden.

Riicknahme der Retusche

25 War die Retusche zu stark, kann sie wieder abge-
schwdcht werden, indem der Bediener zunidchst eine
Betriebs-Taste "Ricknahme" in der Eingabestufe 37
betdtigt und dann mit Radierbewegungen des Koor-
dinatenstiftes 51 iiber die betreffende Bildstelle

30 fédhrt. In diesem Falle sorgt ein Befehl auf der
Mehrfachleitung 64 dafiir, daB die Retuschefaktoren r
in der Auswerte-Schaltung 48 und entsprechend im
Retusche-Speicher 49 um die erforderlichen Betrige
erniedrigt werden.

35
Ist die L&schung der Retuschewirkung einer oder
mehrerer Bewegungen des Koordinatenstiftes 51

gewiinseht, wird in der Auswerte-Schaltung 48 in
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- zweckmd@Riger Weise die gespeicherte Liste von
Koordinaten-Paaren und zugeordneten Retuschefak-
5 toren rilickwdrts abgearbeitet, wodurch ohne erneute
Bewegung des Koordinatenstiftes die Retusche kon-

turengenau zuriickgenommen wird.

Ldschung der Retusche

10 Die gesamte Retusche kann riickgingig gemacht ﬁerden,
indem der Inhalt des Retusche-Speichers 49 gel&scht
wird. Dazu driickt der Bediener eine Betriebs-Taste
"Loschen" in der Eingabestufe 37, und ein entsprech-
ender Befehl auf einer Leitung 69 18scht den

15  Speicherinhalt.

Ist die Retusche eines Teilbereiches abgeschlossen
oder m8chte man neue Anfangsbedingungen in die
Schaltung eingeben, werden zuvor die retuschierten
20 Farbwerte F' {iber den rlickgefiihrten Daten-Bus 70
in den Bildwiederholspeicher 7 geladen, und eine

neue Teilretusche kann beginnen.

Ist schlieBlich die gesamte Retusche des Farbbildes
25 beendet, werden die retuschierten Farbwerte F!
mittels des ProzeBrechners 4 auf das Speichermedium 1

zurlickgeschrieben.

Um die Wirkungsweise der Anordnung nach Figur 1
30 noch n&her zu erliutern, werden nachfolgend
einige typische Retuschearbeiten, die mit dem
Retuscheplatz durchfihrbar sirnd, anhand von
grafischen Darstellungen und FluBdiagrammen
erldutert. Auf der Abzisse sind die Retusche-
35 faktoren r und auf der drdinate Dichten D aufge-

tragen. Die Dichte Dm entspricht dem maximalen
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Dichtewert von z. B. 1,7 bei Halbtonauszligen oder
der Rasterpunkt-Grdfe-100 % bei gerasterten Aus-
5 zligen. Die grafischen Darstellungen gelten jeweils

flir einen Bildpunkt in den betreffenden Farben.

a) Eine erste typische Retuschearbeit wird in
der grafischen Darstellung der Fig. 6a und

10 in einem FluRdiagramm in Fig. T7a) erliutert.

Eine definierte Retuschefarbe fps Z. B.
die Retuschefarbe "Braun", mit den Farbkom-
ponenten YR’ MR’ CR und KR, soll auf
15 einen Bildbereich mit einer neutralen An-
fangsfarbe f (Grau; WeiB) mit den Farbkom-
ponenten Y, M, C und X aufgetragen werden.
Der Bediener wird zundchst einer Farbtarfel
die Farbanteile der Retuschefarbe "Braun"
20 entnehmen und mit Hilfe der Farbauszugs-
Tasten des Tastenfeldes 37' und der Zehner-
Tastatur des Tastenfeldes 37'' in die Ein-

gabestufe 37‘eingeben.

25 Der Farb-Geber 38 ermittelt aus den vorge-
wédhlten Werten und der Zahl "N" anteilm#Big
die Farbinkremente A FCAY; aM; A0¢; A I'(] .
Da die Retuschefarbe fR aufgetragen werden
soll, handelt es sich um eine Positivretusche,
30 und die Farbinkremente J F haben ein positives

Vorzeichen.

Der Bediener fiihrt dann den Auftrag der Retu-
schefarbe fR durch, indem er den Koordina-

35 tenstift 51 in Streichbewegungen iiber den Teil
des Digitalisiegtabletts 50 fihrt, der dem zu
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retuschierenden Bildbereich entspricht. Auf
diese Weise werden den digitalen Farbwerten F

der Anfangsfarbe f mit jeder Beriihrung bild-
punktweise die entsprechenden Korrekturwerte

FR hinzugefiigt, bis nach N Beriihrungen auf

dem Bildschirm 3 des Farbmonitors 2 die
gewlinschte Zielfarbe f' erreicht ist. Selbst-
verstdndlich kann der Auftrag der Retuschefarbe
fR auch vor Erreichen der Zielfarbe f' abge-
brochen oder teilweise rilickgingig gemacht werden.

Die Retuschefarbe fR kann auch mittels ein-
stellbarer Dichtegeber auf dem Bildschirm 3 des
Farbmonitors 2 erzeugt werden. Ist die gewiin-
schte Retuschefarbe fR gefunden, werden die

zugehdrigen, an den Dichtegebern ablesbaren

- Farbanteile {iber die Zehner-Tastatur eingegeben.

Die aufzutragende Retuschefarbe fR 148t sich
aber auch durch Farbmessung im dargestellten
Farbbild oder in den eingeblendeten Farbfeldern
einer Farbtafel bestimmen. Auf diese Weise kann
die in einem Bildbereich gemessene Retuschefarbe
fR auf einen anderen Bildbereich des Farb-

bildes {ibertragen werden.

Eine andere typische Retuschearbeit wird anhand
der grafischen Darstellung der Figur 6b und eines

FluBdiagramms in Figur 7b erliutert.

Es 501l ein verlaufender Farblibergang von einer
Anfangsfarbe f mit den Farbkomponenten Y, M, C
und K auf eine Zielfarbe f' mit den Farbkompo-

nenten Y', M', C' und K' geschaffen werden,

wobel z. B. bestimmte Bilddetails an eine Umge-

bungsfarbe graduell angeglichen oder schlieBlich

gleichgestellt werden.
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Anféngsfarbe f und Zielfarbe f' kdnnen wiederum
durch eine Farbmessung in dem dargestellten
Farbbild bestimmt werden. Die Zielfarbe f' kann
aber auch durch die Zehner-Tastatur eingegeben '
werden. Aus den Differenzen der entsprechenden
Farbkomponenten.von Zielfarberf' und Anfangs-
farbe £ und der Zahl werden wiederum die Farbin-
kremente F ermittelt und dann die Retusche
durchgefiihrt. Nach N Uberstreichungen nit dem
Koordinatenstift 51 {iber den Bildpunkt, der zuvdr
die Anfangsfarbe f aufwies, hat dieser Punkt die

Zielfarbe f' angenommen.

Bei einem Sondebfall, der aus der grafischen
Darstellung der Figur 6c¢ ersichtlich ist, sind
Anfangsfarbe £ und Zielfarbe f' jeweils eine
Auszugsfarbe, so daf nur eine Farbkomponente
geindert wird. Wird beispielsweise der Auszugs-
farbe "Cyan" die Auszugsfarbe "Gelb" als Re-
tuschefarbe graduell hinzugefligt, so bleibt
zundchst die Ausgangsfarbe "Cyan™ voll erhalten
(Dichte Dm), und es entsteht die subtraktive,
gesdttigte Misehfarbe "Griin". Bei Erreichen

der gesdttigten Farbe "Griin" und fortgesetzter
Retusche beh&lt die Auszugsfarbe "Gelb" ihren
Maximalwert bei, und die Auszugsfarbe "Cyan"
wird reduziert, so daB bei beendeter Retusche

die Zielfarbe "Gelb" erreicht wird.

Zur Begrenzung der Farbanteile auf den Dichte-
wert meerden z. B. begrenzende Addierer
verwendet, welche den Addiervorgang auf einem
Wert, der Dm entspricht, festhalten, auch
wenn das eigentliche Additionsergebnis grdBer

ist.
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Bisher wurden Beispiele fiir eine Farbretusche
d. h. gleichzeitige Korrektur in allen Farb-
auszligen, beschrieben. Wie aber bereits
erwdhnt, kénnen mit der Anordnung nach Figur 1
auch Auszugs~Retuschen durchgefiihrt werden.

Ein Beispiel, das anhand der grafischen Dar-
stellung in Figur 6d und des FluBdiagramms der
Figur'7d erldutert wird, ist das Retuschieren
von Schattenpartien (Schwarzanteil K). Ein
Teil einer Schattenpartie 80ll entfernt und
durch eine Untergrundfarbe f! mit den Farb=-
komponenten Y, M', C' und K' (z. B. Braun)

ersetzt werden.

Der Bediener betdtigt dagzu die Farbauszugs-
Taste "K" deg Tastenfeldes 37', wodurch die
Korrekturen nur inp den Farbwerten des Schwarz-
auszuges durchgefiihrt werden, und die Betriebs-
Taste "Negativretusche" des Tastenfeldes 37,

Durch die Retusche wird dann der Schwarzanteil

K des Schattens unm den Korrekturwert KR auf

den Schwarzanteil K! der Untergrundfarbe f!
(Braun) reduziert. Der Endwert ergibt siech durech
einqn optischen Vergleich mit der im Farbbild

vorhandenen Untergrundfarbe.

Eine weitere typische Retuschearbeit ist das
Aufhellen und Abdunkeln, die anhand der gra-
fischen Darstellung der Figur 6e und des FluB8-

diagramms der Figur 7e beschrieben wird.

Eine Farbe f mit den Farbanteilen Y, M, C und

K kann durenh Abziehen (Negativretusche) von
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Korrekturwerten YR, MR’CR und KR bis
zum Endpunkt "Weiﬁ".aufgehellt oder durch

5 Hinzufiigen (Positivretusche) entsprechender
Korrekturwerte FR weiter gesdttigt - falls
die Farbe nicht schon gesdttigt ist - und bis

zum Endpunkt "Schwarz" abgedunkelt werden.

10 Beim Abdunkeln mit dem Koordinatenstift 51
steigen zundchst die Farbanteile der Anfangs-
farbe f prozentual an, bis der gréfte Farb-
anteil der Anfangsfarbe f, z. B. Y, die héchsfe
S&ttigung (Dichte Dm) im Punkt 73 erreicht,

15 was bei einem Retuschefaktor r¥* der Fall sein
mége. Bei fortgesetzter Positivretusche werden
die Farbanteile ¥, M und C auf die Werte be-
grenzt, die die bei dem Retuschefaktor r*

_erreicht haben, und nur der Schwarzanteil K

20 steigt mit gedndertem Farbinkrement,ﬂK* bis

zum Endpunkt."Schwarz" an (Linie T4).

Falls die Anfangsfarbe f keinen Schwarzanteil
aufweist (Dreifarbendruck); wird nur der gréBte

25 Farbanteil der Anfangsfarbe f, der zuerst die
Sdttigung erreicht, auf den Dichtewert Dm
begrenzt und die anderen Farbanteile steigen
bei fortgesetzter Retusche weiter an, bis auch
s8ie den Dichtewert Dm erreicht haben

30 (Linie 75); womit die Anfangsfarbe f auf
"Schwarz" abgedunkelt ist.

Figur 8 zeigt eine vorteilhafte Weiterbildung der
Schaltungsanordnung nach Fig. 1, mit der insbeson-
35 dere das in Figur 6e und Figur Te beschriebene Auf-
hellen und Abdunkeln durchfiihrbar ist. Aus der
Figur 1 sind nur die zum Verstidndnis wichtigen

Teile libernommen.
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In der Anordnung.weist der Retusche-Speicher 49
zwel Speichereinheiten U49' und 49'' zu je

512 x 512 x 8 Bit auf, die gemeinsam an den
Daten-Bus 54 und den Adre8-Bus 55 der Auswerte-
Schaltung 48 angeschlossen sind. Zusdtzlich ist
eine Steuerstufe 76 vorhanden, deren Eingidnge 77
iber Datenleitungen 78, 79 und 80 mit den Aus-
géngen der Addierstufen 15, 16 und 17 in den \
Farbkandlen "Gelb","Magenta'" und "Cyan" verbunden
sind. Die Ausginge 81 der Steuerstufe 76 stehen
iber entsprechende Steuerungs-Busse 82 und 83 mit
den Speichereinheiten 49' und 49'' in Verbindung.
Uber die Datenleitungen 78, 79 und 80 werden die
momentanen Werte der retuschierten Farbanteile
Y', M' und C' an die Steuerstufe 76 gemeldet und
dort mit einem Schwellenwert verglichen, welcher

dem Dichtewert Dm entspricht.

Der Korrekturwert-Geber 40 besteht beispielsweise
aus Multiplizierstufen 40a, 40b, 40c¢ und U40d, |
welche mit den in dem Farb-Geber 38 berechneten
Farbinkrementen AY, AM, AC und AK auf den Daten-
leitungen 44, 45, 46 und 47 beaufschlagt sind.
Die Multiplizierstufen 40a, 40b und 40c¢, welche
den Farbkanilen "Gelb", "Magenta" und "Cyan" zu-
geordnet sind, stehen auBerdem {iber einen Daten-
Bus 57' mit der Speichereinheit U49' und die dem
Farbkanal "Schwarz" zugeordnete Multiplizierstufe
40d Uber einen weiteren Daten-Bus 57'' mit der
Speichereinheit 49'' in Verbindung. In der
Speichereinheit 49' werden die Retuschefaktoren
der bunten Farbkomponenten und in der Speicher-
einheit 49'' der Retuschefaktor fiir die Schwarz-
komponente abgelegt, so daR eine unterschiedliche

Auswertung erfolgen kann, da die S&ttigung der
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einzelnen Bildpunkte zu unterschiedlichen Zeiten
und bei einer unterschiedlichen Anzahl von Beruhrungen

eintritt. -

Wéhrend der Retﬁsche werden zundchst die in der Aus-
werte-Schaltung 48 ermittelten Retuschefaktoren r
parallel in beide Speichereinheiten 49! und 491
eingeschrieben. Sobald eine der Farbanteile I, M
und C in einem Bildpunkt den Dichtewert D

erreicht, wird dies in der Steuerstufe 76 erkannt.
Die Steuerstufe 76 setzt iiber den Steuerungs-Bus 82
in der Speichereinheit 49' 3. B. das MSB des denm
Bildpunkt zugeordneten Retuschefaktors r*¥, womit
die Farbsdttigung in dem Bildﬁunkt markiert und
der entsprechende Retuschefaktor ry in der
Speichereinheit 49'' nieht verdndert wird. Bei
einer erneuten Beriihrung desselben Bildpunktes

wird die "Sdttigung" durch das MSB erkannt und

der zugehérige Retuschefaktor nicht weiter erhdht,
so daB die Farbanteile Y,M und C des Bildpunktes
trotz fortgesetzter Bewegung des Koordinaten-
stiftes 51 konstant bleiben. Dagegen wird zum
Abdunkeln der Retuschefaktor re des Bildpunktes
fortgesetzt erhdht und der Schwarzantell bis zum

Endpunkt"Schwarz™" vergrédBert.

Figur 9 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fiir das

Speichersteuerwerk 8 in Fig. 1.

Das Speichersteuerwerk 8 enthidlt einen Taktgene-
rator 84, welcher eine Z&hltaktfolge T, iber
einen Z&hleingang 85 in einen ¥~ ~Adrefz&hler 86
einzdhlt. Der X-AdreS8zihler 86 ist ein 9-Bit-
Bindrzdhler und ruft {iber einen Adref-Bus 9' die

X-Adressen des Bildwiederholspeichers 7 von 0 bis
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511 auf. Jeweils nach 511 gezdhlten Takten er-
scheint am Ausgang 87 des X-AdreBzihlers 86 ein

5 Takt T1, der {ber einen Z&Zhleingang 38 in einen
Y-AdreBzdhler 89 eingezdhlt wird. Der Y-AdreRzdhler
89 ist ebenfalls ein 9-Bit-Bindrzihler und ruft die
entsprechenden Y-Adressen des‘Bildwiederholspei-
chers 7 von 0 bis 511 {liber einen Adref-Bus 9'!' auf.

10 Die Adref-Busse 9' und 9'' werden zu dem Adref-
Bus 9 vereinigt, der mit dem Bildwiederholspeicher 7
verbunden ist. Der Y-Adrefzihler 89 erzeugt an
séinem Ausgang 90 ebenfalls nach 511 eingezihlten
Takten einen Takt T2. Aus den Takten T, und Ty

15 werden die Zeilenstart-Impulse (ZS) und die Bild-
start-Impulse (BS) auf den Leitungen 29 und 30 fir

die Bildaufzeichnung abgeleitet.

Die AdreR-Busse 9' und 9'' stéhen jeweils mit den

20 ersten Vergleichseingdngen 91 und 92 der Ver-
gleicher 93 und 94 in Verbindung. Die zweiten
Vergleichseingénge'QS und 96 der Vergleicher 93
und 94 sind mit X/Y-Koordinaten beaufschlagt,
welche zur Verschiebung der Lichtmarke mittels

25 des Koordinaten-Steuerhebels 32 vorgegeben werden
kdnnen oder welche zur Synchronisierung der
Lichtmarke 33 mit der Bewegung des Koordinaten-
stiftes 51 von der MeRstufe 52 erzeugt werden.
Die Signalausgédnge 97 und 98 der Vergleicher 93

30 und 94 sind liber ein Und-Tor 99 miteinander
verkniipft. Eei Gleichheit der Adressen erscheint

auf der Leitung 34 das Signal "Lichtmarke™.

Figur 10 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
35 flir den Korrekturwert-Geber U40. Die Produkt-
bildung aus Retuschefaktoren r und Farbinkre-

menten AF erfolgt mit Hilfe von vier Tabellen-
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speichern 100 mit jeweils 256 Speicherplidtzen

4 8 Bit Wortlinge. In diesem Falle werden

die- Korrekturwerte FszAFsr vor der Retusche

flir alle méglichen Retuschefaktoren r berechnet
und in den Tabellenspeichern 100 abgelegt, wobei
negative Retuschewerte als Zweierkomplement-Zahl
eingeschrieben werden. Wahrend de: Retusche werden
dann die iliber den Datén-Bus 57 aus dem Retusche-
Speicher'49 ausgelesenen Retuschefaktoren r an die
Adrefieingdnge 101 der Tabellenspeicher 100 gelegt,
die zugehdrigen Korrekturwerte FR ausgelesen und
liber die Leitungen 58, 59, 60 und 61 den Addier-

stufen 15, 16, 17 und 18 zugefiihrt.

Figur 11 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel des Retusche-
Gebers 39 flr den Fall, daB die Retuschefaktoren

aus dem mechanischen Druck ermittelt werden, mit

dem der Retuscheur den Koordinatenstift 51 auf das
Digitalisiertablett 50 driieckt. Dazu ist in den
Koordinatenstift 51 ein Druckaufnehmer 102 einge-.
baut, der den ausgelibten Druck in eine MeRspannung

umsetzt.

Solche Druckaufnehmer sind im Handel erhiltliech.
Es kann z. B. ein Druckaufnehmer von Typ KPY 13

der Fa. Siemens verwendet werden.

Alternativ kdnnten die Retuschefaktoren aber auch
aus dem mechanischen Druck berechnet werden, mit
dem eine Taste gedriickt wird, die einen entspre-

chenden Druckaufnehmer enthilt.

Dem Druckaufnehmer 102 ist ein A/D-Wandler 103

nachgeschaltet, welcher die MeRspannung in digi-
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den Adref-Byg 53 und die 2ugehdrigen digitalen

Spannungsw

erte p (x,y) vom A/D-Wandler 103 tibep

ein Daten-Bys 105 in qie Auswerte-Schaltung 48
ﬁberschrieben und dort ip dem-Arbeitsspeicher'
listenméﬁig festgehalten.

X174 by
A )
X112y = by
A
¥2:¥5 = p,
*3:¥3 2 P3
/A
*1171 £ py
x 2 5B
427y = pg
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Im Beispiel ist r(x,,y,) = Py + Py; r{x5,¥5) = Dy
und r(x3,y3) = P3 -

Die ﬁbertragung der Retuschefaktoren in den Retusche-
Speicher 49 wurde bereits ausfithrlich in Figur 1 be-

schrieben.

Figur 12 zeigt ein weiteres Ausfﬁhrungsbeiépiel des
Retusche-Gebers 39 fiir den Fall, daf die Retusche-
faktoren aus der Verweildauer des Koordinatenstiftes 51
auf den entsprechenden Punkten des Digitalisiertabletts
50 bzw. aus der Zeitdauer ermittel werden, fiir die eine
Betriebstaste gedrickt wird, wdhrend der Koordinaten-

stift 51 die entsprechenden Punkte beriihrt.

Die Auswerte-Schaltung 48 des Retusche-Gebers 39
besteht aus einem Taktgenerator 106, einem Retusche-
Zdhler 107, aus zwei in Reihe geschalteten Speicher-
registern 108 und 109, einem Vergleicher 110, einem
Arbeitsspreicher 111 und aus einer Rechenstufe 112.
Der Arbeitsspeicher 111 wird iliber einen Adref-

Bus 113 vom Speicherregister 109 adressiert. Der
Arbeitsspeicher 111 ist {iber einen Daten-Bus 114 mit
der Rechenstufe 112 verbunden. Die Rechenstufe 112
ist auBendem liber einen weiteren Daten-Bus 115 an

den Retusche-Zihler angeschlossen.

Die in dem Taktgenerator 106 erzeugte Taktfolge wird
der MeBwert-Stufe 52 als Lesetakt iliber eine Lei-
tung 117, den Speicherregistern 108 und 109 als
Speichertakt auf einer Leitung 118 und dem Re-
tusche~Z&hler 107 als Z&hltakt auf einer Leitung 119
zugefiihrt, wobei der ZZhltakt zur Bestimmung der

Verweildauer dient.
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Mit dem Lesetakt auf der Leitung 117 werden laufend
die Koordinaten-Paare der beriihrten Punkte aus der
Mefwert-Stufe 52 ausgelesen und iliber den Adref-

Bus 53 derart in die Speicherregister 108 und 109
Ubernommen, daR im Speicherregister 108 jeweils das
aktuelle Koordinaten-Paar und im Speicherregister
109 das vorherige Koordinaten-Paar abgelegt ist.
Die gespeicherten Koordinaten-Paare werden in dem
Vergleicher 110 miteinander verglichen, wobei der
Vergleicher 110 bei einem Koordinaten-Wechsel ein

Steuersignal auf einer Leitung 120 erzeugt.

Sind die aufeinanderfolgenden Koordinaten-Paare
gleich, wird bei jedem ausgelesen, gleichen Koor-
dinaten-Paar der Zihlerstand des Retusche-Zihlers
107 durch einen entsprechenden Zihltakt auf der
Leitung 119 und "1" erh6ht. Da gleiche Koordinaten-
Paare aber bedeuten, daB der Koordinatenstift 51
momentan auf einem Punkt fixiert wurde, ist der
Z&dhlerstand somit ein MaB fiir die Verweildauer

des Koordinatenstiftes 51 auf diesem Punkt. Der

Z&hlerstand enspricht somit dem Retuschefaktor r.

Wird mittels des Vergleichers_110 dagegen fest-
gestellt, da® ein momentanes Koordinaten-Paar und
das vorherige Koordinaten-Paar ungleich sind, was
bei einer Bewegung des Koordinatenstiftes der
Fall ist, gibt das Stesuersignal des Vergleichers
110 {iber die Leitung 120 einen Befehl an den
Arbeitsspeicher 111. Gleichzeitig wurde der
Arbeitsspeicher 111 liber den Adref-Bus 113 mit
dem vorherigen Koordinaten-Paar adressiert. Der
unter der aufgerufenen Adresse bereits abgelegte
Retuschefaktor wird liber den Daten-Bus 115 in die

Rechenstufe 112 transferiert. In der Rechenstufe




WO 80/02607 PCT/DE80/00070

10 weise go aus:

Xy
[ —

*127,

X1y,

15 X1:y1 r(x1,y1)

]
W

X217,
xz:YZ p(x2’y2)

]
n

20 XT’Y1
X197, . r‘(x1,y1)
SRR

11}
n

25
Zwischen Zwei Austastlﬁcken, die Wiederum durch 4
und B gekennzeichnet Sind, ergeben sich Somit die
Retuschefaktoren r(x1,y1) =3+2=z5 und r(Xz,yz) = 2.
30 Wdhrend der Austastlﬁcké werden dann, wie bereitsg

ausfihrlich erléutert, die Retuschefaktoren aus dem
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Bus 123 vVerbundene Tor-Schaltung 124 aur, qie dem
Retusche-Speicher 49 nachgeschaltet ung im Daten-
Bus 57 angeordnet ist. Jedem depr 512 x 512 Bild-
Punkte des Farbbildes ist im Masken-Speicher 122

Pldtze, deren Zugeordnete Bildpunkte Zum Retusche-
bereich geh6ren; auf logisch "H" und die restli-

chen Speicherplétze auf logisch npn gesetzt. Die
Fﬁllung des Masken-Speichers 122 mit den entsprechen-

den Maskeninformationen Zur Erzeugung der gewilnschten

Retuschemaske laurt folgendermaﬁen ab.

. -,

dinatenstirft 51 nachgezeichnet, wodurch diejenigeh
Speicherplétze des Masken—Speichers 122, die den
Bildpunkten der ﬁbérfahrénden BegrenZungslinie
Zugeordnet Sind, iiber den AdreB-Bus 5y adressiert
werden. Gleichzeitig legt die Auswerte-Schaltung
48 iiber einen weiteren Daten-Bus 125 die Masken-
information logisch nyn auf den aufgerufenen
Speicherplétzen ab. Wenn die Begrenzungslinie

der Retuschemaske erzeugt ist, werden alile
Speicherplétze, die den innerhalbp der Begren-

zZungslinie liegenden Bildpunkte des Retuschebe-
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reiches bzw. der Retuschemaske automatisch auf
logisch "H" und die Speicherplitze, die den
auBerhalb der Begrenzungslinie liegenden Bildpunkten

zugehdren,auf logisch "L" gesetzt.

Dieser Vorgang 148t sich durch einen Steuerbefehl
von der Eingabe-Stufe 37 iiber die Steuerleitung
64 an die Auswerte-Schaltung 48 invertieren,
wodurch der auferhalb der Begrenzungslinie lie-
gende Teil des Farbbildes als Retuschebereich

gekennzeichnet wird.

Bei gradlinigen Retuschebereichen genligt es,
lediglich die Eckpunkt-Koordinaten der Begren-
zungslinie fir die Retuschemaske mit dem Koor-
dinatenstift 51 zu markieren, w@hrend die voll-
stédndige Begrenzungslinie anhand der eingegebenen

Koordinaten berechnet wird.

Die Erzeugung der Retuschemaske wird besonders
einfach, wenn die Rétuscheflidche Rechteck-Form,
Kreis-Form usw. hat, da in diesem Falle ledig-
lich die entsprechenden Parameter eingegeben

werden miissen.

Wihrend des Retuschevorgangs wird der Masken-~Speicher
122 von AdreB-Steuerwerk 8 iiber den Adref-Bus 54
adressiert, wodurch Bildwiederholspeicher 7,
Retusche-Speicher 49 und Masken-Speicher 122 synchron
und bildpunktgenau ausgelesen werden. Die Maskenin-
formationen steuern die Tor-Schaltung 124 iiber den
Daten-Bus 123 in der Weise, daB die aus dem Retusche-
Speicher 49 ausgelesenen Retuschefaktoren bei der
Maskeninformation logisch "H" (Retuschebereich)

liber die Tor-Schaltung 124 an den Korrekturwert-

Geber 40 gegeben werden, wihrend die Ubertragung
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der Retuschefaktoren bei der Maskeninformation
logisch "L" (Restbild) gesperrt ist. Dadurch

bleibt das nicht zu retuschierende Restbild
automatisceh unbeeinfluBt, auch wenn die im Retusche--
Speicher 49 abgelegten Retuschefaktoren dort ansich

eine Korrektur hervorrufen wiirden.

Figur 14 zeigt eine Variante der Schaltungsan-

ordnung nach Figur 1.

Die digitalen Farbwerte F werden aus dem Speicher-
medium 1 liber die Daten-Busse 5 und 6 mit Hilfe des
Prozefirechners 4 in den Bildwiederholspeicher 7
geladen. Der ProzefBrechner U4 wihlt die entsprechen-
den Speicheradressen liber den Adref-Bus 9 an und
liefert zusdtzliche Steuersignale an den Steuerungs-
Bus 126.

Zur Darstellung des Farbbildes auf dem Farbmonitor 2
ruft das Speichersteuerwerk 8 die Adressen des
Bildwiederholspeichers 7 {liber den Adref-Bus 9 zyklisch
auf. Die ausgelesenen Farbwerte F werden {iber einen .
Daten~Bu§ 127 den D/A-Wandlern 22 zugefiihrt und dort

in analoge Farbsignale umgesetzt.

Das Koordinaten-Erfassungsgeridt besteht wiederum
aus dem Digitalisiertablett 50, dem Koordinatenstift
51 und der Mefstufe 52.

Die Koordinaten der mit dem Koordinatenstift 51 auf
dem Digitalisiertablett 50 beriihrten Punkte werden
liber den Daten-Bus 53 in einen Mikrocomputer 128
libernommen, in dem aus den Koordinaten die Re- '
tuschefaktoren r ermittelt werden. Die in der

Eingabestufe 37 vorgegebenen Farbanteile werden
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iber den Daten-Bus 43 an den Mikrocomputer 128
libermittelt. Die im MeBwert-Speicher 35 ermittel-
ten Farbanteile gelangen iliber den Daten-Bus 42

an den Mikrocomputer 128.

Der Mikrocomputer 128 errechnet aus den eingege-

benen Farbanteilen die Farbinkremente AF und aus

den Farbinkrementen /JF und den Retuschefaktoren r
die Korrekturwerte FR'

Wéhrend der vertikalen Austastliicke der Bildauf-

zeichnung, welche das Speichersteuerwerk 8 an den

Steuerungs-Bus 126 signalisiert, wird der Adref-

"Bus 9 vom Speichersteuerwerk 8 getrennt.

Der freigeschaltete Adre8-Bus 9 wird dann vom
Mikrocomputer 128 dazu benutzt, die den erfaBten
Koordinaten entsprechenden Speicherpldtze des
Bildwiederholspeichers 7 zu adressieren, die dort
abgelegten Farbwerte F in den Mikrocomputer 128

Zu lesen und die entsprechenden Korrekturwerte FRﬂ
nach der Beziehung F' = FiFR zu addieren oder

zu subtrahieren. AnschlieBend werden die geidnderten
digitalen Farbwerte F' iiber den Daten-Bus 6 wieder
in den Bildwiederholspeicher T zuriickgeschrieben.
Wahrend der ndchsten Bildwiederholperiode erscheint
dann auf dem Bildschirm 3 des Farbmonitors 2 bereits
das retuschierte Farbbild. Der Mikrocomputer 128
steuert auch den Lichtmarken-Generator 21, der die
mit dem Koordinatenstift 51 synchronisierte Lichtmarke

31 auf den Farbmonitor 2 erzeugt.
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Gewerbliche Verwertbarkeit

Die Erfindung wird mit Vorteil auf dem gesamten Gebiet
der elektronischen Reproduktionstechnik angewendet,
insbesondere auf dem Gebiet der Farbbildfeproduktion
mittels elektronischer Farbscanner und Farbreproduk-
tionssysteme zur Herstellung von retuschierten -und
korrigierten Druckformen in Form von Farbausziigen

oder Druckzylindern.
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Gegenstand der Erfindung

Patentanspriiche

Verfahren zur partiellen elektronischen Retusche bei der
Farbbildreproduktion, in dem die durch bildpunktweise und
trichromatische Vorlagenabtastung erzeugten Farbsignale
digitalisiert und die digitalen Farbwerte der einzelnen
Farbkomponenten in einem Speichermedium abgelegt werden
und in dem die gespeicherten Farbwerte unter Kontrolle

gedndert werden, dadurch gekennzeichnet,

daB die Ortskoordinaten der im Farbbild zu #dndernden Bild-
punkte erfaft werden, daBR bei der Koordingtenerfassung
gleicﬁzeitig zZu jédem Koordinaten-Paar ortsabhingige
Korrekturwerte (YR,MR,CR,KR) fir die digitalen Farb-

werte (Y, M, C, K) der zu &ndernden Farbkomponenten

ermittelt werden,

und daR die digitalen Farbwerte (Y,M,C,K) durch die

ortsmdflig zugeordneten Korrekturwerte (YR,MR,CR,KR)

gedndert werden, um die retuschierten Farbwerte (Y',M',C',K')

zu erhalten.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf fiir

die zu &ndernden Farbkomponenten Farbinkremente
(4Y,AM,4¢C, AK) festgelegt werden, welche jeweils die
kleinsten Knderungsbetrige fiir die Farbwerte (Y, M, C, K)
darstellen,

daf die Ortskoordinaten (x,y) der im Farbbild zu indernden
Bildpunkte erfaft und zur Bestimmung der Retuschestirke zu
jedem erfaBten Koordinaten-Paar (x,y) mindestens ein Re-
tuschefaktor (r) ermittelt wird, welcher fiir jeden zu
retuschierenden Bildpunkt die Anzahl der zu summierenden

oder zu subtrahierenden Farbinkremente angibt,

SUREA DN
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daB der Retuschefaktor zur Bildung von ortsabhdngigen digi-
talen Korrekturwerten (YR,MR,CR,KR) mit. den ein=-

zelnen Farbinkrementen multipliziert wird,

und daB die digitalen Farbwerte durch die ortsmifig zuge-
ordneten Korrekturwerte gedndert werden, um die retuschier-

ten Farbwerte (Y', M', C', K') zu erhalten.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf

die digitalen Farbwerte aus dem Speichermedium ausgelesen,
durch die Korrekturwerte gedndert und die retuschierten
Farbwerte nach beendeter Retusche auf das Speichermedium

zuriickgeschrieben werden.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

daB die Kofrekturwerte zu den ortsmdfBig zugeordneten digi-
talen Farbwerten hinzuaddiert (Positiv-Retusche) bzw. von

diesen abgezogen (Negativ-Retusche) werden.

Verfahren nach einem der Ansprﬁche 1 - 4, dadurch gekenn-

Zeichnet, daB die Ortskoordinaten der zu retuschierenden
Bildpunkte in einem Koordinaten-Erfassungsgerdt durch
Markieren der ortsmdfig zugeordneten Punkte mit einer

Markiervorrichtung, insbesondere mit einem Koordinatenstift,

érmittelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch gekenn-

Zzeichnet, daB die Retuschefaktoren der zu retuschierenden

Bildpunkte des Farbbildes aus der Anzahl von Beriihrungen

~der entsprechenden Punkte mit der Markiervorrichtung des

Koordinaten-Erfassungsgerites ermittelt werden, wobei die
Markiervorrichtung wie ein Retuschepinsel iiber den

Bereich des Koordinaten-Erfassungsgerdtes gefiihrt wird,
der dem zu retuschierenden Bildbereich des Farbbildes ent-

spricht.

O

h\‘--nn“
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10.

11.

12.

Verfahren nach einep der Anspriiche 1 -5, dadurech gekenn-

g ——==_§88Xenn
Zeichnet, dag die~Retuschefaktoren flir die gzy retuschie-
——=lneg,

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf die
Retuschefaktoren mit jedep Berﬁhrung um einen Betrag erhdht

oder erniedrigt werden, wodurch die Zugehbrigen Korrektup-
werte anwachsen (Verstip

Verfahfen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Retuschefaktoren bei einen Druckanstieg erhdht ung bei
einem Druckabfall erniedrigt werden, wodureh die zuge-
hérigen Korrekturwerte anwachsen (Verstérkung der

Verfahren Rach einep der Anspriiche 1 - 11,-dadurch gekenn-

Z2eichnet, daB Wahlweise das unretuschierte Farbbild
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13.

14,

15.

16.

Verfahren nach einem dep Anspriiche 1 . 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die digitalen Farbwerte des Farbbildes aus
—~—zuler,

dem Speichermedium in einen Bildwiederholspeicher geladen

gelesen wirg.

Verfahren nach einem dep Anspriiche 1 . 13, dadurch gekenn-

Zeichnet, daf die ermittelten Retuschefaktoren der eingel-

Verfahren nach einenm der Anspriiche 1 - 15, daduren gekenn-
Zeichnet, dag die Retuschewirkung, die Jeweils mit einem
Knderungsbetrag erreicht wird, unterhaldb dep sichtbaren,
Grenge liegt,




WO 80/02607 PCT/DE80/00070

17.

18.

19-

20,

21.

22.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die

Wertigkeit der digitalen Farbinkremente kleiner als die
Wertigkeit des niedrigwertigsten Bits (LSB) der digitalen
Farbwerte gewdhlt wird. '

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 17, dadurch gekenn-

zeichnet, daB jede Komponente einer vorgegebenen Farbe
zur Bestimmung der kleinsten Knderungsbetrige in dieselbe

Anzahl entsprechender Farbinkremente unterteilt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 17, dadurch gekenn-

zeichnet, daR jede Komponente einer im Farbbild gemessenen
Farbe zur Bestimmung der kleinsten Enderungsbetrége in.
dieselbe Anzahl entsprechender Farbinkremente unterteilt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 17, dadurch gekenn-

Zeichnet, daR jede Komponente einer aus einer Zielfarbe
und einer Anfangsfarbe gebildeten Farbdifferenz zur
Bestimmung der kleinsten Knderungsbetrige in dieselbe

Anzahl entsprechender Farbinkremente unterteilt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch gekenn-

zeichnet, daR die Farbinkremente als Quotienten aus den
jeweiligen End-Korrekturwerten fiir die einzelnen Farb-
komponenten und der Anzahl von Beriihrungen gebildet
werden, mit Qenen die End-Korrekturwerte erreicht werden

sollen.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daf die -

End-KorrekturweEte den aus der Zielfarbe und der Anfangs-

farbe gebildeten Farbdifferenzwerten entsprechen.
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23.

24,

. 25.

26.

27.

28.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die

"End-Korrekturwerte den Farbkomponenten einer auf eine

Anfangsfarbe aufzutragenden Retuschefarbe entsprechen,

um eine gewilinschte Zielfarbe zu erhalten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 21, dadurch gekenn-

zeichnet, daRf die Anfangsfarbe und die Zielfarbe eine

Auszugsfarbe ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 22, dadurch gekenn-

zeichnet, daB eine Anfangsfarbe durch Subtraktion von
Korrekturwerten von den Farbwerten dieser Anfangsfarbe

aufgehellt wird, wobei die Zielfarbe "WeiR"™ ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 22, dadurch gekenn-

zeichnet, daB eine Anfangsfarbe durch Addition von Korrek-

turwerten zu den Farbwerten dieser Anfangsfarbe abgedunkelt

wird, wobei die Zielfarbe "Schwarz" ist.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daR die

_Farbkomponenten der abzudunkelnden Anfangsfarbe durch die

Retusche so lange anteilmifig ansteigen, bis die grdBte
Farbkomponente der Anfangsfarbe die maximale Dibhte
erreicht hat und daB bei fortgesetzter Retusche die
bunten Farbkomponenten (Y,‘M, C) ihre bei der maximalen
Dichte erreichten Werte beibehalten und nur die unbunte
Farbkomponente (K) bis zur maximalen Dichte (Schwarz)

ansteigt.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die

Farbkomponenten der abzudunkelnden Anfangsfarbe durch die

Retusche so lange anteilmédRig ansteigen, bis die gréBte

Farbkomponente der Anfangsfarbe die maximale Dichte er-

reicht hat,
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29, Verfahren nach €inenm der Ansprﬁche 1 ~ 28,

zeichnet, daf die Ortskoordinaten-Paare der markierten
\ -

abgelegt werden, ypg daB die Ortskoordinaten-Paare in

30. Vérfahren nach €inen der Ansprﬁche 1 - 29,

zeichnet, daB die gesamte Retusche durch L
—==4nec,

31. Verfahren Nach einep der Anspriiche 1T < 30,

Zeichnet, daB die Markiervorrichtung gleichzeitig Mehrepre
—~——=2nes,

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnét, daB der
aus einep Ortskoordinaten-Paar ermittelte Retuschefaktor

Rur danp gedndert wird, wenn sich ein mit

richtung erfaBtes'neues Ortskoordinaten-Paar Von einep

Zuvor érfaBten Ortskoordinaten-Paar in x-

33. Verfahren nach Anspruch STTHE;hﬁrch gekennzeichnet, daB die
gleichzeitig retuschierten Bildpunkte durch €ine vep.

PCT/DEB0/00g 70

der Markiervop.

und Y—Richtung
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34,

35.

36.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 33, dadurch gekenn-

Zeichnet, daB der zu retuschierende Bildbereich durch

eine elektronisch erzeugte Retuschemaske begrenzt wird.

Anordnung zur Durchfiihrung des. Verfahrens nach Anspruch 1,
bestehend aus einem Speichermedium fiir die digitalen Farb-
werte, einen nachgeschalteten Bildwiederholspeicher zur

Aufnéhme der digitalen Farbwerte des zu retuschierenden

‘Farbbildes und aus einem mit denm Bildwiederholspeicher

verbundenen Farbmonitor zur Aufzeichnung des Farbbildes,

gekennzeichnet durch

einen Farb-Geber (38) zur Bildung der Farbinkremente
(AY,AM,AC,AK), einen Retusche-Geber (39) zur Bildung der
Retuschefaktoren (r) der zu retuschierenden Bildpunkte

des Farbbildes,

einen mit dem Farb-Geber (38) und dem Retusche-Geber (39)
verbundenen Korrekturwert-Geber (40) zur Bildung der
Korrekturwerte (Y/,M/\ C/*K>2 aus den Farbinkrementen und
den Retuschefaktoren,Jund durch je eine dem Bildwiederhol-
speicher (7) nachgeschaltete Verknlipfungsstufe (15, 16,
17, 18) in den Farbkanilen zur Xnderung der Farbwerte

durch die Korrekturwerte.

Anordnung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daﬁ‘der

Retusche-Geber (39) aus einem Koordinaten—Erfassungégéfg?ﬁy
(50, 51, 52) zur Ermittlung der Ortskoordinaten der zu
retuschierenden Bildpunkte, aus einer mit dem Koordinaten-
Erfassungsgerdt (50, 51, 52) verbundenen Auswerte-Schal-
tung (48) zur Bildung der Retuschefaktoren fiir jedes
erfafte Ortskoordinaten-Paar, und aus einem mit der
Auswerte-Schaltung (48) verbundenen Retusche-Speicher (49)
besteht. ' .

WIP
I“’?p fro
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37.

38.

39.

Anordnung nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet,
daf der Korrekturwert-Geber (U40) aus Multiplizierstufen

besteht. )

2

Anordnung nach einem der Anspriiche 35 - 37, dadurch gekenn-

zeichnet, daB an den Farb-Geber (38) eine Eingabestufe (37)

zur Vorgabe von Farbkomponenten angeschlossen ist.-

Anordnung nach einem der Anspriiche 35 - 38, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der Farb-Geber (38) mit einer Einrichtung (8, 21,

32, 35) zur Farbmessung in dem dargestellten Farbbild verbunden

ist.
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Aufstellung der Bezugszahlen

1 - Speichermedium
2 - Farbmonitor

3 - Bildsechirm

i - Prozefrechner

5 - Datenbus

6 - Datenbus

7 -  Bildwiederholspeicher
8 - Speichersteuerwerk

9 - AdreBbus
10 - Leitung

11 - Datenleitung

12 - Datenleitung
13 - Datenleitung

14 - Datenleitung

15 - Addierstufe

16 - Addierstufe

17 - Addierstufe

'18 - Addierstufe

19 - Korrekturschaltung

20 - Datenbus

21 - Lichtmarken-Generator
22 - D/A~Wandler

23 - Drucknachbildungsrechner
24 - Taktgenerator

25 - Leituné

'———"—.P i
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26 -
27 -
28 -
29 -.
31 -
33 -
35 -
37 -
39 -
¥ -
43 -
i5 -
47 -

48 -
49 -

Leitung
Leitung
Leitung
Leitung
Leitung

Lichtmarke

.Koordinaten-Steuerhebel

Adressenleitung
Leitung
MeBwert-Speicher
Schreibeingang
Eingabestufe
Farbgeber
Retuschegeber .
Verkniipfungsstufe
Leitung

Datenbus

Datenbus
Datenleitung
Datenleitung
Datenleitung
Datenleitung
Auswerte-Schaltung

Betusche-Speicher

PCT/DE80/00070
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50 - Digitalisiertablett
51 - Koordinatenstift
52 - MeRstufe

53 - AdreRbus

54 - AdreBbus

55 - Datenbus

56 - Leitﬁng

57 - Datenbus

58 - Datenleitung
59 - -

60 - -

61 - -

62 - Leitung

63 - Leitung

64 - Leitung

65 - Retuschefliche |

66 - Bildpunkt

87 - Linie

68 - Leitung
69 - Leitung
70 - Datenbus
71 - Datenbus

72 - Datenbus
73 - Punkt
T4 - Linie

75 - Linie
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76 - Steuerstufe
7 - Eingang
78 - Datenleitung

79 = Datenleitung
80 - Datenleitung
81 - Ausgidnge

82 - Steuerbus

83 - Steuerbus
84 - Taktgenerator
85 - Zihleingang

86 - X-AdreBzihler

87 - Ausgang

88 - Zihleingang

89 - Y-AdreBzdhler

90 - Ausgang

91 - erster Vergleichseingang
92 - erster Vergleichseingang
93 - Vergleicher

Qu - Vergleicher

95 - zweiter Vergleichseingang
g6 - zweiter Vergleichseingang
97 - Signalausgang

98 - Signalausgang

99 - UND-Tor

100 - Tabellenspeicher )
101 - AdreBeingédnge

102 - Druckaufnehmer
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103 - A/D-Wandler

104 - Leitung

105 - Datenbus

106 - Taktgenerator
107 - Retusche-Zdhler
108 - Speicherregister
109 - Speicherregister
110 - Vergleicher

1111 - Arbeitsspeicher

112 - Rechenstufe

13 - Adref-Bus
114 - Daten-Bus
115 - Daten-Bus
116 - ' -

117 - Leitung
118 - Leitung
119 - Leitung
120 - Leitung
121 = -

122 - Masken-Speicher

123 = Daten-Bus

124 - Tor-Schaltung
125 = Daten-Bus
126 - Steuerungs-Bus
127 - °~ Daten-Bus

128 - Mikrocomputer

PCT/DE80/00070
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C Start )
Y

Farbwerte vom Speichermedium in den Bild -
wiederholspeicher laden

y

——— Farbanteile u. Betriebsparameter eingeben

y

Berechnung der Farbinkremente aus den
eingebenen Farbanteilen

y

Koordinaten der zu retuschierenden Bildbe -
reiche erfassen u.Koordinaten ~Liste aufstellen

C

Y
nein / ..
vert. Austastliicke ?>
AN ‘
g ic

Im Retusche-Speicher fir jede beriihrte Koordi-
nate den Retuschefaktor um "1"erhdhen

Y

Aus-dem Bildwiederholspeicher ausgelesene

Farbwerte dndern

"\, loschen ?
¥ o

nein / leizte Anderungen >

Koordinaten - Liste abarbeiten

nan \vert.Austcsthcke? >

yia

Im Retusche - Speicher die entsprechenden
Retuschefaktoren erniedrigen

Y
,,Qeue Farbinkremente \ nein
/—

bestimmen
Yia

Gednderte Farbwerte inden Bildwiederholspei-
cher laden

-- “\, nein
< Anderung beendet? )

Yia

Gednderte Farbwerte wieder auf das Speicher-
medium schreiben

Fig. 2

y
C Ende j




WO 80/02607 3 PCT/DE80/00070

Y
T‘* g
3 SN %
e SIS .
2| |7 | Fig. 3a
Pf\\L}
1 R~

3
1 2 3 4 5 6 —=X.

Pl XY
[ [
! 1
| 1
PPl 2 | 3
P2 3 2 A
P3 4 2 .
P, | 6 | 1 Fig. 3b
Ps ) 2
Ps | 4 | 3% B
Py 2 3
Y
TA 13{12{njw0|0]o0
‘.;:1(§,ﬂ§ 13{10{8]0
. 2161515/ |00
1 {16|15(14(10]|8 |0
1 2 3 4 5 6 —wX
Fig. 4
66 e g
65 il RN 67

N\




WO 80/02607 PCT/DE80/00070

-4 -

Durchmesser der Retuschefl&che eingeben

l

Zdhlspeicher Null setzen

'

Xalt =0
Yait = 0
> Xneu, Yney erfassen

<xneu- Xalt = Durchmesser >—p—
lnein

¢ nem._< Yneu=Yalt = Durchmesser>

“|

Fiir alle Bildpunkte um Xpey, Yneu
herum, die von der Retuschefidache
bedecki werden,die entsprechenden
Platze des Ret.- Speichers um "1"
erhohen. (Wenn max. Zdhlerstand
erreicht, dann nicht erhchen)

Y

Xalt = Xneu

Yait = Yney Il"_/g 5
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4
A
)
0
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 Untergrundfarbe
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Fig. 6d
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M
C
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Retuschefeinheit (N) eingeben

'

 Falapde? H—wbde
lcx
(YR.MR.CRKR) messen oder
uber Tastatur eingeben

'

AY:éE
AM:-(-?f
AC-;&-
AK=—N"

< Retuschefarbe subtrahieren? Hpen

AY= -AY
M= - AM
AC= - AC
AK= - AK

Fig. 7a—
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Retuschefeinheit (N) eingeben

| |
< Fall abde ? >—. ab.d
Le

(Y.M,C,K) messen

'

AY:{J_
AM:%"-
Ac=_§_
AK=%

< Aufhelllen’) nein(Abdunkeln)

[

AY = - AY
AM=-AM
AC =~ AC
AK=-AK

Fig.7e
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