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moglichst geringe Variation ihrer Abstande aufweisen und
zumindest in Bereichen die eingestellte Skalierung anna-
hern. Somit lassen sich in vorteilhafter Weise auch rationel-
le Skalierungsverhaltnisse erreichen. Zur Darstellung fei-
ner Details des Originalbilds auch im skalierten Bild flieRen
auch die benachbarten Bildpunkte der Stitzstellen in die
Berechnung der ausgegebenen Bildpunkte ein. Weiterhin
wird eine Schaltung zur Skalierung eines Rasterbildes in
Echtzeit vorgeschlagen. Auferdem wird ein Filmscanner
mit einer Skalierungseinrichtung gemag des erfindungsge-
mafen Verfahrens vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Darstel-
lung von hochaufgeldsten Rasterbildern auf Bild-
schirmen mit geringerer Aufldsung. Insbesondere be-
trifft die Erfindung einen Kontroll-Monitor in einem
Filmscanner, wobei der Kontrollmonitor eine grébere
Auflésung aufweist als die feine Auflésung des Films-
canners, mit welchem Rasterbilder mit einer hohen
Auflésung erzeugt werden. Der Begriff Rasterbild
wird im Folgenden als Synonym fur Digitalbild ver-
wendet. Er beschreibt ein aus einer Vielzahl von dis-
kreten Bildpunkten zusammengesetztes Bild, dessen
Bildpunkte in Zeilen und Spalten angeordnet sind.
Ein Rasterbild kann als Schwarz-Weif3 Bild oder als
Farbbild vorliegen, und die den Bildpunkt beschrei-
bende Information kann beliebiger Gestalt sein, z.B.
Farbtripel fur die Grundfarben Rot, Griin und Blau
(RGB) oder dergleichen. Der Begriff Bildpunkt wird im
Folgenden als Synonym fiir den Begriff Pixel verwen-
det, der im englischen Sprachraum haufig Verwen-
dung findet. Die einen Bildpunkt bildenden Kompo-
nenten, z.B. die Farbtripel, werden auch als Subpixel
bezeichnet. Der Begriff Aufldsung bezeichnet die An-
zahl der Bildpunkte, die einen Bereich des Bildes dar-
stellen. Eine feinere oder hdhere Auflésung bedeutet
hierbei, dass mehr Bildpunkte fir den gleichen Be-
reich eines Bildes vorhanden sind als bei einer grébe-
ren oder geringeren Auflésung.

[0002] Zur digitalen Weiterbearbeitung oder Distri-
bution von Filmen, die mit herkémmlichen Filmkame-
ras aufgenommen wurden, werden die entwickelten
Filme digitalisiert. Dabei wird der Film zum Beispiel
kontinuierlich an einem Sensor vorbeigefihrt, wel-
cher den Film zeilenweise abtastet. Eine abgetastete
Zeile besteht dabei aus einer Vielzahl von aufeinan-
derfolgenden bzw. nebeneinander liegenden Bild-
punkten. Aufeinanderfolgend abgetastete Zeilen er-
geben jeweils ein Bild. Es ist auch mdglich, die Bilder
eines Films mittels eines flachenhaften Sensors ab-
zutasten. Dabei werden die Bildpunkte aller Zeilen
und Spalten, die das Bild digital darstellen, von einem
Sensor gleichzeitig abgetastet.

[0003] Ublicherweise kénnen in Filmscannern ver-
schiedene Filmformate abgetastet werden. Ge-
brauchliche Filmformate sind z.B. 16 mm, 35 mm und
70 mm Filme. Moderne Filmscanner kdnnen heutzu-
tage die Bilder der Filme mit 4000 oder mehr Bild-
punkten pro Zeile abtasten. Fir ein abgetastetes Bild
eines herkdbmmlichen Films im Seitenverhaltnis von
Breite zu Hohe von 16:9 ergeben sich somit bei-
spielsweise digitalisierte Bilder, die aus 4000 Bild-
punkten in einer Zeile und 2250 Zeilen pro Bild beste-
hen. Ublicherweise wird wahrend des Abtastens die
Qualitat der Abtastung von einem Bediener kontrol-
liert. Wegen der erforderlichen hohen Auflésung des
Kontroll-Monitors werden Ublicherweise Compu-
ter-Bildschirme eingesetzt. Computer-Bildschirme
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sind fir eine Bildwiedergabe mit einer bestimmten
Anzahl von Zeilen und Bildpunkten pro Zeile opti-
miert. Die sich daraus ergebenden Auflésungen des
Bildschirms sind beispielsweise 800 x 600, 1280 x
1024 oder 1600 x 1200 Bildpunkte fiir Monitore im
4:3 Seitenverhaltnis. Analoge Réhrenmonitore koén-
nen bei Einspeisung eines analogen Videosignals
theoretisch auch zwischen diesen Werten liegende
Auflésungen darstellen, jedoch ist auch hier die ma-
ximale Auflésung begrenzt, z.B. durch die verwende-
te Schlitz- oder Lochmaske. Die in letzter Zeit immer
haufiger verwendeten LCD-Bildschirme sind hinsicht-
lich ihrer Auflésung prinzipbedingt festgelegt. Bei bei-
den Typen von Monitoren ist es somit nicht mdglich,
Bilder mit einer erheblich héheren Auflésung als der
Auflésung des Monitors zufriedenstellend darzustel-
len. Soll ein Bild mit einer hdheren Aufldsung auf ei-
nem Bildschirm mit einer geringeren Auflésung dar-
gestellt werden, missen in horizontaler und vertikaler
Bildrichtung Bildpunkte entfallen. Durch das Weglas-
sen von Bildpunkten wird jedoch das darzustellende
Bild unter Umstanden so verkleinert, dass es nicht
den gesamten zur Verfligung stehenden Bildschirm-
bereich in der Breite und/oder der Ho6he bedeckt. So
wirde beispielsweise ein Bild mit einer Aufldsung von
1000 Bildpunkten pro Zeile und 560 Zeilen pro Bild
auf einem Bildschirm mit einer Aufldsung von 800 x
600 Bildpunkten dadurch darstellbar gemacht, dass
jeder zweite Bildpunkt in horizontaler und vertikaler
Richtung entfallt. Das resultierende Bild mit 500 x
280 Bildpunkten ware zwar nunmehr auf dem Bild-
schirm darstellbar, jedoch nutzte es nicht die nutzba-
re GroRe des Bildschirms aus. Es wéare zwar mdéglich,
nur die horizontale Auflésung zu skalieren, d.h., nur
in den Zeilen Bildpunkte wegzulassen, dadurch ware
das Bild aber unerwiinscht verzerrt. Durch das Weg-
lassen einzelner Punkte kénnen auRerdem einzelne
feine Details des Bildes nicht auf dem Monitor darge-
stellt werden und somit auch nicht vom Benutzer kon-
trolliert werden. Dies betrifft insbesondere dinne Li-
nien, welche parallel zum Abtastraster des Filmscan-
ners liegen. Es ist daher wiinschenswert ein Verfah-
ren zu anzuwenden das es ermoglicht, digitalisierte
Bilder mit einer hdheren Auflésung auf einem Bild-
schirm mit einer geringeren Auflésung in grof3tmaogli-
cher Darstellungsgréfe unverzerrt anzuzeigen und
dennoch mdglichst viele Bilddetails sichtbar zu ma-
chen. Weiterhin ist es wiinschenswert eine Schaltung
zu verwenden, welche die Skalierung in Echtzeit
durchfuhrt.

[0004] Das in Anspruch 1 vorgeschlagene Verfah-
ren 16st das Problem der freien Skalierung von Ras-
terbildern auch fiur die Falle, in denen die Zahl der
Bildpunkte pro Zeile und der Zeilen pro Bild von Ein-
gangsbild und Ausgangsbild keine ganzzahligen
Vielfachen bilden, also fiir rationale Skalierungsfakto-
ren. Die in Anspruch 7 angegebene Skalierungs-
schaltung schlagt eine Hardwareanordnung vor, mit
welcher sich Rasterbilder in Echtzeit frei skalieren
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lassen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben.

[0005] Gemal des erfindungsgemalien Verfahrens
werden Bildpunkte in den Zeilen und Spalten des Ein-
gangsbildes ausgewahlt, welche die Bildpunkte in
den Zeilen und Spalten des auf einem Kontroll-Moni-
tor wiedergegebenen Ausgangsbildes darstellen. Die
ausgewahlten Bildpunkte sind dabei in ganzzahligen
Pixelabstanden solcherart verteilt, dass die Abstande
zwischen einzelnen ausgewahlten Bildpunkten bei
rationalen Skalierungsfaktoren mdéglichst wenig von-
einander abweichen. Dabei wird zumindest Uber je-
weils einen Bereich einer Zeile und/oder Spalte des
Rasterbildes ein rationales Skalierungsverhaltnis von
Eingangs- zu Ausgangsbild erreicht. Die ausgewahl-
ten Bildpunkte werden auch als Stutzstellen bezeich-
net. Die Bildpunkte zwischen zwei ausgewahlten
Bildpunkten oder Stitzstellen kdnnen zur Bildung
von einen Bildpunkt beschreibenden Werten heran-
gezogen werden, welche anstelle des ausgewahlten
Bildpunktes fiir die Wiedergabe im Ausgangsbild be-
nutzt werden. Alternativ dazu ist es auch moglich, zur
Wiedergabe in dem Ausgangsbild den Minimal- oder
den Maximalwert der zwischen zwei ausgewahlten
Bildpunkten oder Stiitzstellen liegenden Bildpunkte
zu verwenden. Weiterhin ist es moglich, die Bildpunk-
te zwischen zwei ausgewahlten Bildpunkten einer
geeigneten Filterfunktion zu unterwerfen, und daraus
einen Wert fir den darzustellenden Bildpunkt des
Ausgangsbildes zu gewinnen. Zur Berechnung des
eines Bildpunktes des Ausgangsbildes kénnen auch
Bildpunkte zu beiden Seiten eines ausgewahlten
Bildpunktes oder einer Stiitzstelle herangezogen
werden. Es ist auch moglich, Bildpunkte in grofierem
Abstand von der Stitzstelle als dem zur nachstbe-
nachbarten Stitzstelle zur Berechnung des darzu-
stellenden Bildpunktes zu verwenden.

[0006] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist eine Skalierung in horizontaler und vertikaler
Richtung mit individuellen Skalierungsfaktoren mog-
lich.

[0007] Die in der Erfindung bezogenen Bildpunkte
kénnen aus individuellen Bildpunkten fir die drei
Grundfarben Rot, Griin und Blau zusammengesetzt
sein, sogenannten Subpixeln, oder  bei
Schwarz-Weif3 Bildern lediglich Helligkeitswerte be-
inhalten. Weiterhin ist auch eine beliebige Kombinati-
on aus Farb- und Helligkeitswerten zur Bestimmung
eines Bildpunktes denkbar. Die Erfindung kann wahl-
weise auf die einzelnen Sub-Pixel angewendet wer-
den, oder auf einen daraus generierten Gesamtwert,
welcher den Bildpunkt reprasentiert. Bei einem Ein-
gangsbild das in Subpixeln vorliegt kdnnen die zu ei-
ner Grundfarbe gehdrenden Subpixel auch versetzt
bearbeitet werden, d.h., die Bildpunkte an den Stiitz-
stellen des Ausgangsbildes werden von Eingangs-
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werten berechnet die um einen oder mehrere Bild-
punkte oder Subpixel versetzt sind. Dadurch lasst
sich ein gewisser Filtereffekt erreichen, der das Bild
gleichmalliger erscheinen lasst. Weiterhin ist es
denkbar, zwei aufeinanderfolgende Zeilen oder Spal-
ten des Ausgangsbildes mit Bildpunkten zu generie-
ren, welche aus versetzten Bildpunkten der entspre-
chenden Zeilen oder Spalten des Eingangsbildes be-
rechnet wurden. Dadurch werden feine Details noch
sicherer erfasst und wiedergegeben. Der Berech-
nungsvorgang fir die Stltzstellen kann dazu in einfa-
cher Weise mit einem geeigneten Offset gestartet
werden.

[0008] Besonders vorteilhaft wirkt sich in einer be-
vorzugten Ausflhrung des erfindungsgemafien Ver-
fahrens aus, dass der Bildinhalt bei unmodifizierten
Bildpunkten, die sich je nach der vorgenommenen
Skalierung ergeben kénnen, nicht beeintrachtigt wird.

[0009] Das erfindungsgemale Verfahren sowie die
erfindungsgemafen Schaltungen lassen sich vorteil-
haft in Filmscannern einsetzen. Insbesondere die
Skalierungsschaltungen eignen sich fur eine Skalie-
rung des Kontrollbildes in Echtzeit, d.h., ein Bild wird
im Moment der Darstellung auf einem Bildschirm
oder Kontrollmonitor skaliert und muss nicht zwi-
schengespeichert werden. Bei ausreichender Pro-
zessorleistung ist eine Skalierung in Echtzeit jedoch
auch programmgesteuert maglich.

[0010] Im folgenden soll die Erfindung anhand der
Zeichnung detailliert beschrieben werden. In der
Zeichnung zeigen

[0011] Fig. 1 Eine schematische Darstellung eines
Teils einer Eingangs- und einer Ausgangsbildzeile,
die nach dem Stand der Technik skaliert wurde;

[0012] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Teils einer Eingangs- und einer Ausgangsbildzeile,
die nach dem erfindungsgemafen Verfahren skaliert
wurde;

[0013] Fig. 3 eine schematische Darstellung der
Bestimmung der Stltzstellen im Eingangsbild, die
das Ausgangsbild bilden;

[0014] Fig. 4 eine erste Schaltung in binarer Logik
zur Ausfihrung des erfindungsgemaflen Verfahrens
zur Skalierung;

[0015] Fig. 5 eine zweite Schaltung in binarer Logik
zur Ausfihrung des erfindungsgemaflen Verfahrens
zu Skalierung; und

[0016] Fig. 6 eine detaillierte Schaltung eines Ele-
ments aus Fig. 5.

[0017] Gleiche oder ahnliche Teile sind in den Figu-
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ren mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0018] In Fig.1, die den Stand der Technik be-
schreibt, ist ein Teil einer Zeile ZE eines Eingangsbil-
des dargestellt, welches eine hohe Aufldsung auf-
weist. Der dargestellte Teil der Zeile ZE wird von Bild-
punkten 1 bis 32 gebildet. Die hohe Auflésung wird
durch die geringe GroR3e der die Bildpunkte reprasen-
tierenden Rechtecke dargestellt. Die Zeile ZE soll auf
eine Ausgangszeile ZA mit geringer Auflésung abge-
bildet werden. Die Zeile ZA ist in der Figur teilweise
dargestellt durch Bildpunkte 101 bis 111. Die geringe
Auflésung wird durch die vergleichsweise grofl3e Gro-
Re der die Bildpunkte reprasentierenden Rechtecke
dargestellt. Zwischen der Eingangszeile ZE und der
Ausgangszeile ZA sind Pfeile 40 bis 50 dargestellt,
welche die Zuweisung von Bildpunkten der Ein-
gangszeile ZE zu Bildpunkten der Ausgangszeile ZA
verdeutlichen. In der Fig. 1 ist jeder dritte Bildpunkt
der Eingangszeile ZE einem Bildpunkt Ausgangszei-
le ZA zugeordnet. Bildinformationen, welche in nicht
zugeordneten Bildpunkten enthalten sind, werden
nicht dargestellt und gehen verloren.

[0019] In Fig. 2, die das Prinzip der Erfindung be-
schreibt, ist wie zuvor in Fig. 1 ein Teil einer Zeile ZE
eines Eingangsbildes dargestellt, welches eine hohe
Auflésung aufweist. Der dargestellte Teil der Zeile ZE
wird von Bildpunkten 1 bis 32 gebildet. Die Zeile ZE
soll auf eine Ausgangszeile ZA mit geringer Auflo-
sung abgebildet werden. Die Zeile ZA ist wie zuvor in
der Fig. 1 teilweise dargestellt durch Bildpunkte 101
bis 114. Zwischen der Eingangszeile ZE und der Aus-
gangszeile ZA sind Linien 60 bis 73 angeordnet, wel-
che die Grenzen zwischen zusammengefassten Bild-
punkten, also die Stutzstellen anzeigen. Die Stutz-
stellen sind zwischen den Bildpunkten angeordnet,
weil alle Bildpunkte zwischen den Stitzstellen zur
Berechnung eines Bildpunktes herangezogen wer-
den.

[0020] Die Berechnung, wie viele Eingangsbild-
punkte zu einem Ausgangsbildpunkt zusammenge-
fasst werden, soll mit Bezugnahme auf Fig. 3 bei-
spielhaft erlautert werden. Hierbei soll ein Eingangs-
bild mit 2250 Bildpunkten pro Zeile auf einem Bild-
schirm mit 1000 Bildpunkten pro Zeile dargestellt
werden. Aus dem Verhaltnis der Bildpunkte pro Zeile
von 2250 zu 1000 ergibt sich die Forderung, jeweils
2,25 Bildpunkte zu einem Bildpunkt zusammen zu
fassen. In einem digitalen Rasterbild lassen sich
Bruchteile von Bildpunkten jedoch nicht auswerten.
Die naheliegende Ldsung jeweils den dritten Bild-
punkt zur Wiedergabe zu verwenden, wie sie in
Fig. 1 dargestellt ist, wiirde zu einer Darstellung des
Bildes mit 750 Bildpunkten fiihren. Die zur Verfligung
stehende Zeilenaufldsung des Monitors von 1000
Bildpunkten wirde somit nur zu 3/4 ausgenutzt wer-
den. Nach dem erfindungsgemafen Verfahren wer-
den nun aus dem Eingangsbild Stitzstellen so be-
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rechnet, dass die Abstande der einzelnen Stutzstel-
len minimal voneinander abweichen, die Stutzstellen
gleichmafig Uber das Eingangsbild verteilt sind und
die gesamte zur Verfigung stehende Zeilenaufl6-
sung des Monitors ausgenutzt wird. Dazu wird der er-
forderliche Skalierungsfaktor, in dem Beispiel 2,25, in
einen Summanden zur Addition pro Bildpunkt des
Eingangsbildes umgewandelt. Diese Umwandlung
stellt eine einfache Invertierung dar. Zur besseren
Handhabung in diesem Beispiel kann der Wert als
Bruch mit der GréRRe 4/9 dargestellt werden. Zur Er-
mittlung der Stutzstellen beginnt man am ersten Bild-
punkt einer Zeile fur jeden weiteren Bildpunkt den
Summanden aufzuaddieren. Eine Stutzstelle ist dann
bestimmt, wenn die Summe der aufaddierten Sum-
manden groRer als 1 ist. In dem Beispiel in Fig. 3 er-
halt der erste Bildpunkt 1 den Wert 4/9, der zweite
Bildpunkt 2 den Wert 8/9 und der dritte Bildpunkt 3
den Wert 12/9. In der Figur sind mathematische Ope-
rationen, also Addition und Subtraktion, durch Pfeile
zwischen den Werten dargestellt, wobei eine Addition
durch einen Pfeil mit durchgezogener Linie, eine
Subtraktion durch einen Pfeil mit gestrichelter Linie
reprasentiert ist. In dem Additionsschritt vom zweiten
Bildpunkt 2 zum dritten Bildpunkt 3 wird die aufad-
dierte Summe groRer als 1. An dieser Stelle befindet
sich eine Stutzstelle. Stitzstellen sind in Fig. 3 durch
die strichpunktierten Linien 60 bis 66 dargestellt. Der
erste Bildpunkt 1 und der zweite Bildpunkt 2 vor der
Stitzstelle 60 werden nunmehr zu dem Ausgangs-
bildpunkt 101 aus Fig.2 zusammengefasst. Dies
kann, wie zuvor oben beschrieben, durch Mittelwert-
bildung, Minimum- oder Maximumbildung, oder
durch eine andere geeignete Filterfunktion erfolgen.
Der dritte Bildpunkt 3, welcher den Wert 12/9 erhielt,
muss jetzt einen Wert kleiner als 1 erhalten, weil je-
weils das Uberschreiten des Wertes 1 eine Stiitzstel-
le anzeigt. Dazu wird der Wert 1 oder 9/9 von dem
Wert des dritten Bildpunktes 3 abgezogen. Der dritte
Bildpunkt 3 erhalt somit den neuen Wert 3/9. Die vor-
stehende Folge von Additionen und Subtraktionen
wird fir alle Bildpunkte einer Zeile durchgefuhrt. Eine
Stutzstelle wird Uberall dort markiert, wo der Wert ei-
nes Bildpunktes groRer als 1 ist, und der Wert des
Bildpunktes an dem die Stitzstelle markiert wurde
wird auf einen Wert kleiner als 1 verringert, indem der
Wert 1 abgezogen wird. In dem Beispiel ergeben sich
dann Abstande zwischen den ersten drei Stutzstellen
von zwei Bildpunkten. Die nachste Stiutzstelle hat ei-
nen Abstand von drei Bildpunkten. Diese Sequenz
von 2-2-2-3 Bildpunkten Abstand zwischen den
Stitzstellen wiederholt sich Uber die gesamte Zeile.
Fur die Zeile ergibt sich somit bereichsweise ein rati-
onales Skalierungsverhaltnis.

[0021] Das vorstehend beschriebene Verfahren ist
analog auch fir die vertikale Richtung, das heif3t, fir
die aufeinanderfolgenden Zeilen anwendbar. Hierbei
kénnen auch unterschiedliche Skalierungen fir die
horizontale und die vertikale Richtung vorgenommen
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werden. Je nach gewinschtem Skalierungsverhalt-
nis kénnen sich andere Summanden zur Addition er-
geben und damit auch andere Sequenzen, das Ver-
fahren lauft jedoch prinzipiell immer gleich ab.

[0022] Das mit Bezug auf Fig. 3 beschriebene Ver-
fahren kann in einem Mikroprozessor mit Programm-
und Arbeitsspeicher als Programm ausgefihrt wer-
den, es ist jedoch auch besonders vorteilhaft in bina-
rer Schaltungstechnik realisierbar.

[0023] Hierbei ist ein Addierer vorgesehen, der um
vorgebbare Werte inkrementierbar ist. Der maximale
Wert des Addierers ist 2" — 1, wobei n die Anzahl der
Binarstellen des Addierers bezeichnet. Der Inkre-
mentwert, also der Summand, erhalt die Grolke
2""'xSF, mit SF als Skalierungsfaktor. Fiir jeden Bild-
punkt des Eingangsbildes wird die Addition durchge-
fuhrt. Das hochstwertige Bit MSB (aus dem Engli-
schen: Most Significant Bit) des Addierers wird diffe-
renziert, so dass ein Zustandswechsel des hdchst-
wertigen Bits MSB erkennbar ist. Ein erkannter Zu-
standswechsel des hochstwertigen Bits MSB des Ad-
dierers markiert eine Stutzstelle des Eingangsbildes.
Die Addition wird weiter ausgefiihrt, und ein erneuter
Zustandswechsel des hochstwertigen Bits MSB des
Addierers markiert eine weitere Stiitzstelle. Der Uber-
lauf des Addierers wird hierbei ignoriert. Die Ein-
gangsbildpunkte zwischen zwei Stitzstellen kdnnen
dann wie weiter oben beschrieben zu einem Aus-
gangsbildpunkt zusammengefasst werden.

[0024] In einem Ausfihrungsbeispiel sind Skalie-
rungsfaktoren horizontalen und vertikalen Addierern
zugeflhrt. Die Differenzierung des hochstwertigen Bit
MSB des Addierers und damit die Generierung eines
Signals zur Ausgabe einer Stitzstelle erfolgt Uber
eine Exklusiv-ODER Verknupfung des MSB mit ei-
nem um einen Taktzyklus verzégerten MSB. Mit die-
sem Signal wird eine Zahl- und Abtaststufe gesteuert,
und weiterhin der Weitertransport der skalierten Aus-
gangsbilddaten in ein FIFO-Schieberegister (Akro-
nym aus dem Englischen: First In, First Out) zur Wei-
terverarbeitung. Die Zahl- und Abtaststufe berechnet
den Abstand zweier aufeinanderfolgender Stitzstel-
len. Der berechnete Abstand dient als Steuergroflie
fur die Berechnung des ausgegebenen Bildpunktes.
Beispielsweise ist ein Filtermultiplexer ansteuerbar,
mittels welchem der Durchschnittswert oder der Ma-
ximalwert der Bildpunkte zwischen der vorhergehen-
den und der neuen Stuitzstelle zur Ausgabe ausge-
wahlt wird.

[0025] In Fig. 4 ist eine erste praktische Ausfiihrung
eines in binarer Schaltungstechnik erstellten Skalie-
rers dargestellt. Ein Skalierungsfaktor SF_V fir die
vertikale Bildskalierung ist an einen Eingang eines
Addierers 200 mit der Bitbreite n angelegt. Der Inhalt
des Addierers gelangt zur Zwischenspeicherung an
eine der Bitbreite des Addierers entsprechende An-
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zahl Flipflops 201. Die Ausgéange der Flipflops 201
sind auf den Addierer zuriickgekoppelt. Der Ausgang
des Flipflops aus der Anzahl Flipflops 201, welches
das hochstwertige Bit MSB des Addierers enthalt, ist
aullerdem mit einem Flipflop 202 und einem Exklu-
siv-ODER-Gatter 203 verbunden. Hierdurch ist es
moglich, die hdchstwertigen Bits des Addierers zwei-
er aufeinanderfolgender Additionen zu differenzie-
ren, d.h. einen Zustandswechsel an der Stelle des
héchstwertigen Hits MSB festzustellen. Ein Ausgang
des Exklusiv-ODER-Gatters 203 ist mit dem Ruck-
setzeingang eines Zahlers 204 und mit dem Enab-
le-Eingang einer Abtaststufe 206 verbunden. Die
Flipflops 201 und 202 sowie der Zahler 204 und die
Abtaststufe 206 sind weiterhin an eine Zeilentaktlei-
tung L-Clk angeschlossen. Der Ausgang der Abtast-
stufe 206 steuert einen Multiplexer 207 an. Ein Signal
Video-RGB ist direkt an den Multiplexer 207 ange-
legt. Das Signal Video-RGB ist weiterhin direkt und
Uber eine erste Verzdégerungsschaltung 212 an einen
ersten Addierer 211 angelegt. Der Ausgang des ers-
ten Addieres 211 ist Uber eine erste Multiplizierer-
schaltung 213 mit dem Multiplexer verbunden. In der
Fig. 4 hat die erste Multipliziererschaltung 213 einen
festen Multiplikationsfaktor von 0,5. Das Uber die ers-
te Verzdgerungsschaltung 212 geleitete Signal Vi-
deo-RGB ist auBerdem an eine zweite Verzoge-
rungsschaltung 214 angelegt. Vom Ausgang der
zweiten Verzdgerungsschaltung 214 gelangt das Si-
gnal an einen zweiten Addierer 216, an den aul3er-
dem das Ausgangssignal des ersten Addierers 211
angelegt ist. Das Ausgangssignal des zweiten Addie-
rers 216 gelangt Uber eine zweite Multipliziererschal-
tung 217 an den Multiplexer 207. In der Fig. 4 hat die
zweite Multipliziererschaltung 217 einen festen Multi-
plikationsfaktor von 0,3. Das Uber die erste Verzoge-
rungsschaltung 212 und die zweite Verzégerungs-
schaltung 214 geleitete Signal Video-RGB gelangt
weiterhin Uber eine dritte Verzdégerungsschaltung
218 an eine vierte Verzégerungsschaltung 222. Das
Ausgangssignal der dritten Verzégerungsschaltung
218 wird in einem dritten Addierer 219 mit dem Aus-
gangssignal des zweiten Addierers 216 verknipft.
Das Ausgangssignal des dritten Addierers 219 ge-
langt Gber eine dritte Multipliziererschaltung 221 an
den Multiplexer 207. In der Fig. 4 hat die dritte Multi-
pliziererschaltung 221 einen festen Multiplikations-
faktor von 0,25. Das Ausgangssignal der vierten Ver-
zogerungsschaltung 222 wird in einem vierten Addie-
rer 223 mit dem Ausgangssignal des dritten Addie-
rers 219 verknupft. Das Ausgangssignal des vierten
Addierers 223 gelangt tiber eine Multiplikationsschal-
tung 224 an den Multiplexer 207. In der Fig. 4 hat die
dritte Multipliziererschaltung 221 einen festen Multip-
likationsfaktor von 0,2.

[0026] Ein Skalierungsfaktar SF_H fir die horizon-
tale Bildskalierung ist an einen Eingang eines Addie-
rers 231 mit der Bitbreite n angelegt. Wie zuvor fur
die vertikale Skalierung beschrieben gelangt der In-
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halt des Addierers zur Zwischenspeicherung an eine
der Bitbreite des Addierers entsprechende Anzahl
Flipflops 232. Die Ausgange der Flipflops 232 sind
auf den Addierer zuriickgekoppelt. Der Ausgang des
Flipflops aus der Anzahl Flipflops 232, welches das
héchstwertige Bit MSB des Addierers enthalt, ist au-
Rerdem mit einem Flipflop 233 und einem Exklu-
siv-ODER-Gatter 234 verbunden. Hierdurch ist es
maglich, die héchstwertigen Bits des Addierers zwei-
er aufeinanderfolgender Additionen zu differenzie-
ren, d.h. einen Zustandswechsel an der Stelle des
héchstwertigen Bits MSB festzustellen. Ein Ausgang
des Exklusiv-ODER-Gatters 234 ist mit dem Ruck-
setzeingang eines Zahlers 236 und mit dem Enab-
le-Eingang einer Abtaststufe 237 verbunden. Die
Flipflops 232 und 233 sowie der Zahler 236 und die
Abtaststufe 237 sind weiterhin an eine Pixeltaktlei-
tung P-Clk angeschlossen. Der Ausgang der Abtast-
stufe 237 steuert einen Multiplexer 238 an. An den
Multiplexer 238 ist das Ausgangssignal des Multiple-
xers 207 angelegt. Das Ausgangssignal des Multiple-
xers 207 wird auflerdem in gleicher Weise wie das
zuvor beschriebene Signal Video-RGB Uber eine Ket-
te von Verzdgerungsschaltungen 239, 243, 247 und
251 geleitet. Von den Ausgangen der Verzégerungs-
schaltungen 239, 243, 247 und 251 gelangen die
Ausgangssignale in der zuvor beschriebenen Weise
Uber Addierer 240, 244, 248 und 252 sowie Multipli-
ziererschaltungen 242, 246, 249 und 253 an den Mul-
tiplexer 238. Die Multipliziererschaltungen 242, 246,
249 und 253 in Fig. 4 haben die festen Multiplikati-
onsfaktoren 0,5, 0,3, 0,25 bzw. 0,2.

[0027] Die Ausgange der Exklusiv-ODER-Gatter
203 und 234 sind weiterhin in einem UND-Gatter 254
verbunden. Der Ausgang des UND-Gatters 254 steu-
ert die Schreibzugriffe auf ein FIFO-Schieberegister
256. Das FIFO-Schieberegister 256 speichert die von
dem Multiplexer 238 kommenden Daten zur weiteren
Verarbeitung zwischen.

[0028] In Fig. 5 ist eine zweite praktische Ausfiih-
rung eines in bindrer Schaltungstechnik erstellten
Skalierers dargestellt. Wie in der Fig. 4 ist ein Skalie-
rungsfaktor SF_V fir die vertikale Bildskalierung an
einen Eingang eines Addierers 200 mit der Bitbreite
n angelegt. Der Inhalt des Addierers gelangt zur Zwi-
schenspeicherung an eine der Bitbreite des Addie-
rers entsprechende Anzahl Flipflops 201. Die Aus-
gange der Flipflops 201 sind auf den Addierer zuriick-
gekoppelt. Der Ausgang des Flipflops aus der Anzahl
Flipflops 201, welches das hdchstwertige Bit MSB
des Addierers enthalt, ist auRerdem mit einem Flip-
flop 202 und einem Exklusiv-ODER-Gatter 203 ver-
bunden. Hierdurch ist es mdglich, die hdchstwertigen
Bits des Addierers zweier aufeinanderfolgender Ad-
ditionen zu differenzieren, d.h. einen Zustandswech-
sel an der Stelle des héchstwertigen Bits MSB festzu-
stellen. Ein Ausgang des Exklusiv-ODER-Gatters
203 ist mit dem Ricksetzeingang eines Zahlers 204
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und mit dem Enable-Eingang einer Abtaststufe 206
verbunden. Die Flipflops 201 und 202 sowie der Zah-
ler 204 und die Abtaststufe 206 sind weiterhin an eine
Zeilentaktleitung L-Clk angeschlossen. Der Ausgang
der Abtaststufe 206 steuert einen Multiplexer 207 an.
Ein Signal Video-RGB ist direkt an den Multiplexer
207 angelegt. Das Signal Video-RGB ist weiterhin di-
rekt und Uber eine erste Verzdgerungsschaltung 212
an einen ersten Vergleicher 260 angelegt, der jeweils
das groéRere der beiden Eingangssignale auswahlt.
Der Ausgang des ersten Vergleichers 260 ist mit dem
Multiplexer verbunden. Das uber die erste Verzdge-
rungsschaltung 212 geleitete Signal Video-RGB ist
aulRerdem an eine zweite Verzdgerungsschaltung
214 angelegt. Vom Ausgang der zweiten Verzdge-
rungsschaltung 214 gelangt das Signal an einen
zweiten Vergleicher 261, an den aulRerdem das Aus-
gangssignal des ersten Vergleichers 260 angelegt
ist. Das Ausgangssignal des zweiten Vergleichers
261 ist an den Multiplexer 207 angelegt. Das Uber die
erste Verzogerungsschaltung 212 und die zweite
Verzégerungsschaltung 214 geleitete Signal Vi-
deo-RGB gelangt weiterhin Uber eine dritte Verzége-
rungsschaltung 218 an eine vierte Verzdgerungs-
schaltung 222. Das Ausgangssignal der dritten Ver-
zogerungsschaltung 218 wird in einem dritten Ver-
gleicher 262 mit dem Ausgangssignal des zweiten
Vergleichers 261 verglichen. Das Ausgangssignal
des dritten Vergleicher 262 ist ebenfalls an den Mul-
tiplexer 207 angelegt. Das Ausgangssignal der vier-
ten Verzdgerungsschaltung 222 wird in einem vierten
Vergleicher 263 mit dem Ausgangssignal des dritten
Vergleichers 262 verglichen. Das Ausgangssignal
des vierten Vergleichers 263 ist dem Multiplexer 207
zugefuhrt.

[0029] Wiein derin Fig. 4 beschriebenen Schaltung
ist ein Skalierungsfaktor SF_H fir die horizontale
Bildskalierung an einen Eingang eines Addierers 231
mit der Bitbreite n angelegt. Wie zuvor fiir die vertika-
le Skalierung beschrieben gelangt der Inhalt des Ad-
dierers zur Zwischenspeicherung an eine der Bitbrei-
te des Addierers entsprechende Anzahl Flipflops
232. Die Ausgéange der Flipflops 232 sind auf den Ad-
dierer zurlickgekoppelt. Der Ausgang des Flipflops
aus der Anzahl Flipflops 232, welches das héchst-
wertige Bit MSB des Addierers enthalt, ist aulerdem
mit einem Flipflop 233 und einem Exklu-
siv-ODER-Gatter 234 verbunden. Hierdurch ist es
moglich, die hdchstwertigen Bits des Addierers zwei-
er aufeinanderfolgender Additionen zu differenzie-
ren, d.h. einen Zustandswechsel an der Stelle des
héchstwertigen Bits MSB festzustellen. Ein Ausgang
des Exklusiv-ODER-Gatters 234 ist mit dem Ruck-
setzeingang eines Zahlers 236 und mit dem Enab-
le-Eingang einer Abtaststufe 237 verbunden. Die
Flipflops 232 und 233 sowie der Zahler 236 und die
Abtaststufe 237 sind weiterhin an eine Pixeltaktlei-
tung P-Clk angeschlossen. Der Ausgang der Abtast-
stufe 237 steuert einen Multiplexer 238 an. An den
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Multiplexer 238 ist das Ausgangssignal des Multiple-
xers 207 angelegt. Das Ausgangssignal des Multiple-
xers 207 wird auflerdem in gleicher Weise wie das
zuvor beschriebene Signal Video-RGB Uber eine Ket-
te von Verzdgerungsschaltungen 239, 243, 247 und
251 geleitet. Von den Ausgangen der Verzégerungs-
schaltungen 239, 243, 247 und 251 gelangen die
Ausgangssignale in der zuvor beschriebenen Weise
Uber Vergleicher 264, 266, 267 und 268 an den Mul-
tiplexer 238.

[0030] Die Ausgénge der Exklusiv-ODER-Gatter
203 und 234 sind weiterhin in einem UND-Gatter 254
verbunden. Der Ausgang des UND-Gatters 254 steu-
ert die Schreibzugriffe auf ein FIFO-Schieberegister
256. Das FIFO-Schieberegister 256 speichert die von
dem Multiplexer 238 kommenden Daten zur weiteren
Verarbeitung zwischen. Das Ausgangssignal des
UND-Gatters 254 sowie das Ausgangssignal des
Multiplexers 238 sind einem Flipflop 269 zugefiihrt,
dessen Ausgangssignal den Vergleichern 260 bis
264 und 266 bis 268 zugefiihrt ist.

[0031] Die Anzahl der in den Fig. 4 und 5 beschrie-
benen Verzoégerungsschaltungen und Vergleicher
bzw. Addierer und Multiplizierer kann auch gréfer
oder kleiner als in den Figuren angegeben sein. Die
Anzahl hangt von der erwarteten maximalen Distanz
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Stiitzstellen ab.
Die Schaltung ist jedoch auf einfache Weise durch
entsprechende Vervielfaltigung an den betreffenden
Stellen erweiterbar.

[0032] In Fig. 6 ist die Schaltung der Vergleicher
260 bis 264 und 266 bis 268 detailliert dargestellt.
Uber Eingange 300 und 301 sind der Schaltung erste
und zweite Videosignale mit den Werten fir die
Grundfarben Rot, Grin und Blau zugefihrt. Ver-
gleichswerte fur die Grundfarben sind der Schaltung
Uber einen Eingang 302 zugefiihrt. Subtrahierer 303
bilden die Differenz zwischen den Vergleichswerten
und den Werten des ersten bzw. zweiten Videosig-
nals. Der Betrag der Differenzen wird in den Stufen
304 gebildet. Die Addierer 306 bilden die Summe der
Betrage aus den Stufen 304 fur das erste und das
zweite Videosignal. Die Summen aus den Addierern
306 sind einem Vergleicher 307 zugeflhrt, dessen
Ausgang einen Multiplexer 308 ansteuert. Der Multi-
plexer 380 selektiert das erste oder das zweite Vide-
osignal in Abhangigkeit vom Ausgangssignal des
Vergleichers 307 und bildet den Ausgang der Verglei-
cherschaltung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur frei wahlbaren Skalierung von
durch zeilen- und spaltenweise angeordnete Bild-
punkte und/oder Subpixel dargestellten Eingangsbil-
dern, wobei zur Wiedergabe in den Ausgangsbildern
bestimmte ausgewahlte Bildpunkte und/oder Subpi-
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xel im Eingangsbild bestimmt werden, deren jeweili-
ger spaltenweiser und/oder zeilenweiser Abstand so
bemessen ist, dass ein rationales Skalierungsver-
héaltnis von Eingangsbild zu Ausgangsbild mindes-
tens Uber einen Bereich einer Zeile und/oder einer
Spalte durch Berechnung ganzzahliger Abstande
zwischen aufeinanderfolgenden ausgewahlten Bild-
punkten und/oder Subpixeln des Eingangsbildes mit
minimaler Variation zwischen den Abstanden erreicht
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ausgewahlten Bildpunkte
und/oder Subpixel des Eingangsbildes als Stltzstel-
len verwendet werden, denen im Ausgangsbild ein
aus mehreren der Stitzstelle vorhergehenden oder
nachfolgenden Bildpunkten und/oder Subpixeln des
Eingangsbildes berechneter oder ausgewahlter Bild-
punkt und/oder Subpixel zugewiesen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorhergehenden oder nachfolgen-
den Bildpunkte und/oder Subpixel des Eingangsbil-
des in einem Bereich bis zur jeweils benachbarten
Stutzstelle zur Berechnung herangezogen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein das Skalierungsverhaltnis repra-
sentierender Wert als Summand einem Addierer zu-
geflhrt wird, wobei die Addition des Summanden fir
jeden Bildpunkt und/oder Subpixel zeilen- und/oder
spaltenweise vorgenommen wird und bei Uberschrei-
ten eines Schwellwertes eine Stutzstelle bei dem ge-
genwartigen Bildpunkt und/oder Subpixel markiert
wird, und wobei nach dem Markieren einer Stlitzstelle
vom Inhalt des Addierers ein dem Schwellwert ent-
sprechender Wert subtrahiert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Uberschreiten des Schwellwertes
durch den Zustandswechsel eines ausgewahlten Bits
in einem Binaraddierer signalisiert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Subtraktion des Schwellwertes
durch fortgesetzte Addition und Ignorieren des Uber-
laufs des Binaraddierers vorgenommen wird.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aufeinanderfolgende Zeilen und/oder
Spalten mit einem Versatz um ganze Bildpunkte
und/oder Subpixel verarbeitet werden.

8. Skalierungsschaltung zur frei wahlbaren Ska-
lierung von durch zeilen- und spaltenweise angeord-
neten Bildpunkten und/oder Subpixel dargestellten
Bildern mit einem Mikroprozessor, einem Programm-
speicher und einem Arbeitsspeicher, sowie Eingabe-
mitteln fir Skalierungsverhaltnisse, wobei ein Verfah-
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ren gemal einem oder mehreren der Anspriche 1
bis 7 programmgesteuert ausflhrbar ist.

9. Skalierungsschaltung zur frei wahlbaren Ska-
lierung von durch zeilen- und spaltenweise angeord-
neten Bildpunkten und/oder Subpixel dargestellten
Bildern mit Addierern, in welchem ein Skalierungs-
verhaltnis reprasentierende Werte flr jeden Bildpunkt
und/oder Subpixel in Zeilen bzw. Spalten addierbar
sind, Eingabemitteln fur Skalierungsverhaltnisse, ei-
nem Vergleicher fir die Zeilen bzw. Spalten, welcher
das Uberschreiten eines Schwellwertes durch die
Addition signalisiert, einem ersten Multiplexer, mittels
dessen den Bildpunkten und/oder Subpixeln einer
Zeile Werte zuweisbar sind, einem zweiten Multiple-
xer, mittels dessen den Bildpunkten und/oder Subpi-
xeln einer Spalte Werte zuweisbar sind, und einem
Speicher zur Speicherung der Werte fir Bildpunkte
und/oder Subpixel fur Zeilen und/oder Spalten.

10. Skalierungsschaltung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass Mittel vorgesehen sind
zur Speicherung ausgewabhlter Bitstellen des Addie-
rers und Mittel zum Vergleich aufeinanderfolgender
Inhalte an den ausgewahlten Bitstellen, wobei ein
Uberschreiten des Schwellwertes anhand eines Zu-
standswechsels aufeinanderfolgender Inhalte an den
ausgewahlten Bitstellen des Addierers erkennbar ist.

11. Filmscanner mit einer Ansteuerung fir einen
Kontrollmonitor, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Skalierungsschaltung gemafy einem oder mehreren
der Anspriiche 8 bis 10 vorgesehen ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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