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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft Vorrichtungen und
Verfahren, die Eingangsbilddaten in Geratvorange-
paflte Bilddaten zur Verwendung mit einem oder
mehreren Bildausgabegeraten umwandeln.

[0002] Wenn ein Benutzer ein Dokument oder ein
Bild erzeugt, das beispielsweise eine Vielzahl von
Farben aufweist, besitzen die Farben jeweils ihnen
zugeordnete Werte, um die Farbe in einer solchen
Weise zu kategorisieren, daf} die Farbe reproduziert
werden kann. Beispielsweise werden bei einem Ka-
thodenstrahlréhren-(CRT)-Gerat, einem Computer-
monitor und anderen derartigen ahnlichen Geraten
die Farben der einzelnen Pixel hinsichtlich der roten
(R), grinen (G) und blauen (B) Komponenten der
Farbe, die fir das Pixel darzustellen sind, identifiziert.
Fir Gerate, welche Ausdrucke erzeugen, wie z. B.
Drucker, Fotokopierer und dergleichen werden die
Farben, welche ausgegeben werden, durch ihre
Komponenten Cyan (C), Magenta (M), Gelb (Y) und
Schwarz (K) identifiziert.

[0003] Um die Handhabung vieler unterschiedlicher
Eingabe- und Ausgabegerate zu vereinfachen wird
es zunehmend Ublicher, die Farben in einem "Gera-
te-neutralen" (auch als Gerate-unabhangig bezeich-
neten) Farbraum zu beschreiben. Dieser Farbraum
beschreibt im Wesentlichen, wie die Farbe von dem
Auge gesehen wird, und verwendet typischerweise
Farbraume, welche von der CIE in ihrem 1931- oder
spateren Standards standardisiert wurden. In den
neueren Standards des International Color Consorti-
um werden diese Raume auch als "Profile Connec-
tion Spaces" (PCS) bezeichnet, wobei die Profile be-
schreiben, wie gegebene Geratefarbbeschreibungen
in die (oder aus den) PCS transformiert werden. Der
nachstehend als der exemplarische Raum bezeich-
nete Gerat-neutrale Raum ist der von der CIE defi-
nierte Raum L*a*b*, wobei L* die Helligkeit und a*
und b* Farbdifferenzen von Grau (etwa als Rot-Griin
und Blau-Gelb beschrieben) sind. Ublicherweise er-
fordern Umwandlungen in/aus diese(n) Rdumen mul-
tidimensionale Umwandlungen, welche Ublicherwei-
se in Computern mittels drei- oder vierdimensionalen
Nachschlagetabellen (LUTs — Lookup Tables) durch-
gefihrt werden.

[0004] Wenn ein Bild von einem Bildausgabegerat
ausgegeben werden soll, muf das Bild typischerwei-
se von Gerat-neutralen Bilddaten wie z. B. L*a*b* in
Gerat-spezifische Bilddaten wie z. B. Cyan (C), Ma-
genta (M), Gelb (Y) und Schwarz (K) fir das spezielle
Ausgabegeratumgewandelt werden. Alternativ sind,
wenn die Ursprungsdaten fir das Eingabegerat spe-
zifisch sind, dann Kalibrierungsdaten erforderlich,
und das Aquivalent der Transformation von Eingabe-
gerat zu Gerat-neutral, um ein Ausgabegerat-spezifi-
sches Ausgangssignal auszugeben, wird in einer

sehr komplizierten Transformation durchgefihrt. In
jedem Falle werden diese sich ergebenden Gera-
te-spezifischen Bilddaten als die Bilddaten fir das
Bild gespeichert. Das Speichern Gerate-spezifischer
Bilddaten als die Bilddaten fiir das Bild verringert die
erforderliche Verarbeitungszeit zum Verarbeiten der
Bilddaten, wenn das Bild ausgegeben werden soll, da
die Bilddaten bereits in einer von dem Bildausgabe-
gerat verwendbaren Form vorliegen. Jedoch ist die
Umwandlung von Geréat-neutralen Bilddaten in Ge-
rat-spezifische Daten irreversibel.

[0005] Ein Grund, warum die Umwandlung irreversi-
bel ist, besteht darin, dal nicht alle Gerate in der
Lage sind, dieselben Farbwerte darzustellen oder zu
drucken. Das Bildausgabegerat gibt das Bild unter
Verwendung Gerat-spezifischer Bilddaten aus, wel-
che es aus Gerat-neutralen Bilddaten erhalten hat.
Wahrend der Umwandlung von Gerat-neutralen Bild-
daten in Gerat-spezifische Bilddaten gehen, da nicht
alle Farbwerte in dem Geratneutralen Bilddaten-Far-
braum genau in dem Gerat-spezifischen Bildda-
ten-Farbraum dargestellt werden koénnen, einige
Farbwerte wahrend der Umwandlung verloren. Die-
ses beruht auf der Begrenzung der Bereiche von
Farbwerten, um diese in Farbwerte umzuwandeln,
welche innerhalb der Farbpalette des Bildausgabe-
gerates liegen. Somit ist, da die Ursprungsfarbwerte
wahrend der Umwandlung verloren gegangen sind,
eine Ruckwartsumwandlung nicht in der Lage, diese
Farbwerte zurlick zu gewinnen.

[0006] Eine Mdglichkeit zur Uberwindung dieses
Problems besteht in der Speicherung der Bilddaten
als Gerat-neutrale Bilddaten, und die Durchfihrung
der Umwandlung in Geratspezifische Bilddaten im-
mer dann, wenn das Bild durch ein Bildausgabegerat
ausgegeben werden soll. Da jedoch die Umwandlung
komplex ist, ist die Rechenzeit zur Ausfuhrung der
Umwandlung grof3. Somit wird die erforderliche Ver-
arbeitungszeit zum Verarbeiten der Bilddaten fir die
Ausgabe stark erhoht. Dieses Verfahren ist akzepta-
bel, sogar zu bevorzugen, wenn die Daten an unter-
schiedliche Gerate jedesmal ausgegeben werden,
wenn eine Ausgabe erwiinscht ist, ist jedoch weniger
erwlnscht, wenn die Daten mehrere Male an dassel-
be oder an sehr ahnliche Gerate ausgegeben wer-
den. Es ist der letztere Fall, welcher Leute veranlalfit
auf das Zeit sparende Verfahren der Speicherung
von Gerat-spezifischen Datenformen mit dem Ergeb-
nis zurlckzugreifen, daf} Information verloren geht,
und die beste Wiedergabe nicht mehr auf jedem an-
deren Ausgabegerat erzielt werden kann.

[0007] Eine weitere Mdglichkeit zur Uberwindung
des vorstehenden Problems nach dem Stand der
Technik besteht in dem Speichern der Bilddaten so-
wohl als Gerat-neutrale als auch Gerat-spezifische
Bilddaten. Dieses verdoppelt jedoch unvermeidlich
die zum Speichern des Bildes bendétigte Speicher-
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menge. Ferner kdnnen, wenn mehr als ein Typ eines
Bildausgabegerates verwendet wird, mehrere Versio-
nen der Gerat-spezifischen Bilddaten erforderlich
sein, und wurden somit die Speicheranforderungen
noch mehr erhéhen. Daher ist die Aufbewahrung der
Bilddaten sowohl als Gerat-neutrale als auch Gerats-
pezifische Bilddaten keine praktikable Lésung.

[0008] US-A-5,818,960 offenbart ein Beispiel eines
Bildverarbeitungssystems, in welchem Gerat-unab-
hangige Farbinformation in CMYK Daten umgewan-
delt wird, welche dann durch einen Kanal-unabhangi-
gen Nachschlageprozel gefihrt werden, um Ge-
rat-spezifische Daten C', M', Y', K' zu erzeugen.

[0009] Die Erfindung gemaR Definition in den An-
sprichen 1 und 11 stellt eine Lésung fir das Problem
des Wunsches nach einem Verfahren bereit, Bildda-
ten in einer solchen Weise zu speichern, daf3 ein ge-
gebenes (oder dhnliches) Ausgabegerat schnell und
leicht die Daten ausgeben kann. wie z. B. fir zahlrei-
che Nachdrucke, und trotzdem die Méglichkeit erhal-
ten bleibt, eine vollstandige und genaue Ricktrans-
formation in die urspriinglichen Gerat-neutralen Da-
ten durchzuflhren, um eine Ausgabe in voller Quali-
tat in einem vollstandig unterschiedlichen Ausgabe-
gerat zu ermdglichen. Das Verfahren stellt Losungen
bereit, welche wesentlich weniger Speicherraum als
das vorstehende bekannte Verfahren der Aufbewah-
rung sowohl der Geréat-neutralen als auch Gerat-spe-
zifischen Formen erfordert.

[0010] Diese Erfindung stellt Vorrichtungen und Ver-
fahren fir die Erzeugung "Geratevorangepalter"
Bilddaten zur Verwendung mit einem (oder ahnli-
chen) Bildausgabegerat(en) bereit. Die Gerate-vor-
angepaliten Bilddaten haben die Eigenschaften, daf3
(1) sie leicht in Gerat-spezifische Bilddaten ohne ir-
gendwelche mehrdimensionalen Transformationen
umgewandelt werden kénnen, und (2) sie eindeutige
Beschreibungen aller Ursprungsfarben in der Weise
enthalten, dald ein genaue Riicktransformation in die
urspringliche Gerat-unabhangige Form mdglich ist.

[0011] Die Vorrichtungen gemaf dieser Erfindung
kénnen in ein Bildverarbeitungssystem integriert
sein, das eine Bilddatenquelle, einen Wandler fir Ge-
rat-vorangepaldte Bilddaten und ein Bildausgabege-
rat enthalt. Der Wandler fur Gerat-vorangepalfite Bild-
daten fiihrt Gerat-vorangepalite Farbraum-Anpas-
sungsoperationen an den von der Bildeingabedaten-
quelle eingegebenen Bilddaten durch. Der Wandler
fur Gerat-vorangepalite Bilddaten wandelt die Einga-
bebilddaten in Gerat-vorangepalite Bilddaten gemaf
einem oder mehreren Umwandlungsverfahren um
und speichert die Gerat-vorangepalten Bilddaten im
Speicher anstelle der Eingabebilddaten. Die Ge-
rat-vorangepalfdten Bilddaten kénnen dann in Ge-
rat-spezifische Bilddaten jedesmal umgewandelt
werden, wenn das Bild von einem Bildausgabegerat

ausgegeben werden soll.

[0012] Da die Bilddaten als Gerat-vorangepalite
Bilddaten gespeichert werden, sind keine grofien
mehrdimensionalen Nachschlagetabellen erforder-
lich, um die Gerat-vorangepaliten Bilddaten in Ge-
rat-spezifische Bilddaten umzuwandeln. Statt dessen
kdénnen beispielsweise eindimensionale Nachschla-
getabellen verwendet werden, um Geratvorangepal3-
te Bilddaten in Gerat-spezifische Bilddaten umzu-
wandeln. Dieses beruht darauf, daf} die Bilddaten be-
reits zum gréRten Teil in Gerat-spezifische Bilddaten
durch Umwandeln der Bilddaten in Gerat-vorange-
palte Bilddaten umgewandelt worden sind. Somit
kénnen unter Verwendung des Wandlers fir Ge-
rat-vorangepalite Bilddaten Bilddaten in einem Ge-
rat-vorangepaldten Farbraum gespeichert werden,
welche schnell in Gerat-spezifische Bilddaten ohne
die Notwendigkeit grolRer Mengen an Verarbeitungs-
zeit oder Speicherraum umgewandelt werden kon-
nen, und welche auch vollstandig auf die ursprungli-
che Gerat-neutrale Form zurtickgefiihrt werden kon-
nen.

[0013] Exemplarische Ausflihrungsformen der Vor-
richtung und des Verfahrens dieser Erfindung werden
unter Bezugnahme auf die nachstehenden Figuren
beschrieben, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche
Elemente bezeichnen, und wobei:

[0014] Fig. 1 eine Funktionsblockdarstellung einer
exemplarischen Ausfiihrungsform eines Bildausga-
besystems gemaR dieser Erfindung ist;

[0015] Fig.2 eine exemplarische Funktionsblock-
darstellung des Wandlers fir Geratvorangepalte
Bilddaten von Fig. 1 ist;

[0016] Fig. 3 eine Darstellung eines Farbpaletten-
blattes ist, welche eine exemplarische Bilddatenum-
wandlung gemaR einer ersten Ausfihrungsform der
Vorrichtungen und Verfahren dieser Erfindung dar-
stellt;

[0017] Fig. 4 eine Konzeptdarstellung der Umwand-
lung von Gerat-neutralen in Geratspezifische Bildda-
ten ist;

[0018] Fig. 5 eine Darstellung eines Farbpaletten-
blattes ist, welche eine exemplarische Bilddatenum-
wandlung gemafl einer weiteren Ausflihrungsform
der Vorrichtungen und Verfahren dieser Erfindung
darstellt;

[0019] Fig. 6 ein exemplarisches FluRdiagramm ist,
welches eine Ausflihrungsform eines Bilddatenum-
wandlungsverfahrens gemal dieser Erfindung dar-
stellt;

[0020] Fig. 7 ein exemplarisches Fluf3ddiagramm ist,
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das eine erste exemplarische Ausfuhrungsform des
Umwandlungsschrittes von Gerat-unabhangigen in
Gerat-abhangige Bilddaten gemal dieser Erfindung
darstellt;

[0021] Fig. 8 ein exemplarisches Flulkidiagramm ist,
das eine zweite exemplarische Ausfiihrungsform des
Umwandlungsschrittes von Gerat-unabhangigen in
Gerat-abhangige Bilddaten gemal dieser Erfindung
darstellt;

[0022] Fig. 9 eine Funktionsblockdarstellung einer
weiteren exemplarischen Ausfuhrungsform eines
Bildausgabesystems gemalf dieser Erfindung ist;

[0023] Fig. 10 eine exemplarische Funktionsblock-
darstellung des Wandlers von Eingangsbilddaten in
Gerat-vorangepaldte Bilddaten von Fig. 9 ist; und

[0024] Fig. 11 eine exemplarische Funktionsblock-
darstellung des Wandlers von Fig. 9 von Gerat-vor-
angepalten Daten in Gerat-spezifische Daten ist.

[0025] Fig. 1 stellt eine Funktionsblockdarstellung
einer exemplarischen Ausfiihrungsform eines Bild-
ausgabesystems 10 gemal dieser Erfindung dar.
Gemal Darstellung in Fig. 1 ist das Bildausgabesys-
tem 10 mit einer Bilddatenquelle 100 verbunden und
umfalt einen Wandler 200 fir Gerat-vorangepalite
Bilddaten, und ein Bildausgabegerat 300. Diese Ge-
rate sind miteinander Uber Kommunikationsverbin-
dungen 110 und 210 verbunden. Diese Kommunika-
tionsverbindungen 110 und 210 kdnnen jeder Typ
von Kommunikationsverbindung sein, welcher die
Ubertragung von Daten zulaRt. Beispielsweise kdn-
nen die Kommunikationsverbindungen direkte seriel-
le Verbindungen, ein lokales Netzwerk (LAN), ein
Weitverkehrsnetzwerk (WAN), ein Intranet, das Inter-
net, Schaltungsverdrahtungen und dergleichen sein.

[0026] Die Bilddatenquelle 100 ist irgendein Gerate-
typ, der in der Lage ist, Bilddaten zu liefern. Beispiels-
weise kann die Bilddatenquelle 100 ein Personal-
computer, ein Mikroprozessor, ein Scanner, ein Plat-
tenlaufwerk, ein Bandlaufwerk, ein Festplattenlauf-
werk, ein Zip-Laufwerk, ein CD-ROM-Laufwerk, ein
DVD-Laufwerk, ein Netzwerkserver, ein Druckserver,
ein Fotokopiergerat oder irgendein anderes bekann-
tes oder spater entwickeltes Gerat oder System sein,
das in der Lage ist, Bilddaten zu liefern. Die Bildda-
tenquelle 100 kann eine Vielzahl von Komponenten
einschlieRlich  Anzeigen, Benutzerschnittstellen,
Speicher, Plattenlaufwerken und dergleichen umfas-
sen. Zur Vereinfachung der nachstehenden Offenba-
rung wird angenommen, daf® die Bilddatenquelle 100
ein Personalcomputer ist.

[0027] Das Bildausgabegerat 300 ist irgendein Ge-
ratetyp, der in der Lage ist, ein Bild auszugeben. Bei-
spielsweise kann das Bildausgabegerat 300 ein La-

serdrucker, Blaschenstrahldrucker, Tintenstrahldru-
cker, eine Fotokopiermaschine, eine Kathodenstrahl-
réhre (CRT), ein Computermonitor, ein Fernsehgeréat
oder irgendein anderes bekanntes oder spater entwi-
ckeltes Gerat oder System sein, das in der Lage ist,
ein Bild auf einem Aufzeichnungsmedium zu erzeu-
gen, oder ein Bild unter Verwendung von Bilddaten
oder aus den Bilddaten erzeugter Daten anzuzeigen.
Die Bildausgabegerat 300 erzeugt ein Bild aus Ge-
rat-spezifischen Bilddaten aus dem Wandler 200 fiir
Gerat-vorangepalite Bilddaten. Obwohl Fig. 1 nur
ein einziges Bildausgabegerat 300 darstellt, kbnnen
mehrere Bildausgabegerate 300 mit dem Wandler
200 fiur Gerat-vorangepaldte Bilddaten verbunden
sein.

[0028] Obwohl Fig.1 den Wandler 200 fir Ge-
rat-vorangepalite Bilddaten als ein von dem Bildaus-
gabegerat 300 getrenntes Gerat darstellt, kann der
Wandler 200 fur Geratvorangepaldte Bilddaten ein in-
tegriertes Gerat, wie z. B. ein digitaler Kopierer, ein
Computer mit einem eingebauten Drucker oder ir-
gendein anderes integriertes Gerat sein, das in der
Lage ist, ein Bild auszugeben. Mit einer derartigen
Konfiguration kann beispielsweise der Wandler 200
fur Gerat-vorangepalite Bilddaten und das Bildaus-
gabegerat 300 in einem einzigen Gerat enthalten
sein.

[0029] Alternativ kann der Wandler 200 fir Ge-
rat-vorangepaldte Bilddaten ein getrenntes Gerat
sein, das nach einem eigenstandigen Bildeingabege-
rat 300 angeordnet ist. Beispielsweise kann der
Wandler 200 fiir Gerat-vorangepafdte Bilddaten ein
Gerat sein, welches sowohl mit der Bilddatenquelle
100 und einem oder mehreren Bildausgabegeraten
300 in Verbindung steht. Beispielsweise kann der
Wandler 200 fir Gerat-vorangepalite Bilddaten in ei-
nen Netzwerkdruckserver eingebaut sein, welcher
Druckerdaten fiir eine Vielzahl gleicher oder unter-
schiedlicher Druckergerate verwaltet. Wenn der
Wandler 200 fiir Gerat-vorangepafdte Bilddaten ein
von der Bildeingabevorrichtung 300 getrenntes Gerat
ist, kann den Gerat-spezifischen Bilddatentyp betref-
fende Information fir jedes Bildausgabegerat 300 in
einem Speicher des Wandlers 200 flir Gerat-voran-
gepaldte Bilddaten gespeichert werden. Die im Spei-
cher gespeicherte Information kann dann zur Identifi-
zierung der Gerat-spezifischen Bilddaten verwendet
werden, in welche die Geratvorangepaliten Bilddaten
umgewandelt werden sollen, wenn das Bildausgabe-
gerat 300 verwendet wird, um das Bild auszugeben.

[0030] Ferner kann der Wandler 200 fir Gerat-vor-
angepalte Bilddaten als Software in der Bilddaten-
quelle 100 oder in dem Bildausgabegerat 300 imple-
mentiert sein.

[0031] Der Begriff "Bild", wie er in dieser Offenba-
rung verwendet wird, bezieht sich auf jedes Bild, das
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irgend etwas oder alles von einem oder mehreren
Halbténen, zusammenhangenden Toénen und/oder
von Liniengraphiken und/oder irgendeiner Kompilati-
on von Text enthalt, was auf einem Anzeigegerat
oder als ein Ausdruck dargestellt werden kann. Bei-
spielsweise kann ein Bild eine Kombination von Gra-
phik und Text sein, die in der Bilddatenquelle 100 als
eine Reihe von Pixelwerten gespeichert sind, welche
die Farbe, Intensitat und/oder irgendeine andere be-
kannte oder spater entwickelte Bildeigenschaft der
speziellen Pixel anzeigen, die das Bild bilden.

[0032] Die Bilddatenquelle 100 stellt ein Bild als
Bilddaten bereit, die, wenn sie zur Anzeige des Bildes
oder zur Umwandlung des Bildes in einen Ausdruck
verwendet werden, eine angendherte Reprasentati-
on des Bildes erzeugen. Die Bilddatenquelle 100
stellt die Bilddaten fur den Wandler 200 fur Gerat-vo-
rangepalite Bilddaten bereit.

[0033] Die von der Bilddatenquelle 100 in den
Wandler 200 fir Gerat-vorangepalite Bilddaten ein-
gegebenen Bilddaten kénnen entweder in einem Ge-
rat-spezifischen oder Geratneutralen Farbraum vor-
liegen. Beispielsweise liegen, wenn die Bilddaten-
quelle 100 ein Personalcomputer ist, die fur die Dar-
stellung des Bildes verwendeten Bilddaten typischer-
weise in dem RGB Farbraum vor, da dieses der von
dem Anzeigegerat des Computers verwendete Far-
braum ist. Diese RGB Bilddatenwerte kdnnen direkt
an den Wandler 200 fiir Gerat-vorangepalite Bildda-
ten weitergeleitet werden oder kénnen einer Wand-
lung in einem Gerat-neutralen, wie z. B. L*a*b* Far-
braum unterworfen werden, bevor sie in den Wandler
200 fur Gerat-vorangepalite Bilddaten eingegeben
werden. Wenn RGB Daten gesendet werden, mis-
sen dann Geratkalibrierungsdaten mitgesendet wer-
den oder zuvor in dem Wandler gespeichert sein. Da
die Umwandlung von RGB Daten in Gerat-neutrale
Daten unter Verwendung von Kalibrierungsdaten im
Fachgebiet bekannt ist, nehmen wir in der weiteren
Diskussion an, dal} die Eingabequelle Geratneutrale
Daten liefert.

[0034] Verfahren zum Umwandeln Gerat-spezifi-
scher Farbraum-Bilddatenwerte in Geratneutrale
Farbraum-Bilddatenwerte sind dem Durchschnitts-
fachmann auf diesem Gebiet allgemein bekannt.

[0035] Die Verwendung Gerat-neutraler Bilddaten
wird bevorzugt, da Gerat-neutrale Bilddaten eine
konsistente Darstellung des Bildes unabhangig von
Bildausgabegeraten, die zur Ausgabe des Bildes ver-
wendet werden, bereitstellen. Die Gerat-neutralen
Bilddaten stellen die Bilddaten dar, wie sie von dem
menschlichen Auge wahrgenommen wirden. Ob-
wohl Gerat-neutrale Bilddaten bevorzugt werden,
sind die Vorrichtungen und die Verfahren dieser Erfin-
dung nicht auf die Verwendung Gerat-neutraler Bild-
daten beschrankt.

[0036] Somit kdnnen alle Gerat-spezifischen Bild-
daten wie z. B. RGB, CMYK und dergleichen verwen-
det werden.

[0037] In jedem Falle flihrt der Wandler 200 fir Ge-
rat-vorangepalite Bilddaten Geratvorangepalite Far-
braum-Anpassungsoperationen an den Bilddaten
durch, die von der Bilddatenquelle 100 eingegeben
werden. Fir die Zwecke der nachstehenden Be-
schreibung der exemplarischen Ausflihrungsformen
der Vorrichtungen und Verfahren dieser Erfindung
wird angenommen, daf} die an den Wandler 200 fir
Gerat-vorangepalite Bilddaten gelieferten Bilddaten
Gerat-neutrale Bilddaten sind.

[0038] Der Wandler 200 fur Gerat-vorangepalite
Bilddaten empfangt die Gerat-neutralen Bilddaten
des wiederzugebenden Bildes. Die Gerat-neutralen
Bilddaten kénnen beispielsweise Bilddaten in dem
L*a*b* Farbraum sein. Die Gerat-neutralen Bilddaten
werden temporar in einem Speicher des Wandlers
200 fur Gerat-vorangepalte Bilddaten gespeichert.

[0039] Der Wandler 200 fiir Gerat-vorangepalite
Bilddaten wandelt die Gerat-neutralen Bilddaten in
Gerat-vorangepaldte Bilddaten um. Der Wandler 200
fur Gerat-vorangepalite Bilddaten kann die Gerat-vo-
rangepaliten Daten im Speicher anstelle der Ge-
rat-neutralen Bilddaten aus dem Speicher speichern,
um Speicherplatz einzusparen. Alternativ werden die
Gerat-vorangepaldten Bilddaten fir eine Wiederver-
wendung zu spateren Zeitpunkten, wie z. B. fir einen
spateren Nachdruck desselben Bildes (oder Doku-
mentes) gespeichert. Jetzt oder zu einem spateren
Zeitpunkt werden die Gerat-vorangepaliten Bildda-
ten in Gerat-spezifische Bilddaten umgewandelt, so-
bald das Bild durch das ausgewahlte (oder ahnliche)
Bildausgabegerat ausgegeben werden soll. Somit
stellt diese Erfindung, wie vorstehend angemerkt, si-
cher, daR die Daten schnell und leicht an das Gerat
so oft wie nétig ausgegeben werden kénnen, wah-
rend sie gleichzeitig sicherstellt, daf} die Daten in ei-
ner Form vorliegen, die vollstandig zu der urspringli-
chen (Geratneutralen) Form reversibel ist, falls es je-
mals erwiinscht ist, diese an ein vollstandig anderes
Gerat auszugeben.

[0040] Beispielsweise ist, wenn das Bildausgabege-
rat 300 ein Drucker ist, der von dem Drucker verwen-
dete Farbraum oft der CMYK Farbraum. Der Drucker
besitzt eine Farbpalette der CMYK Farben, welche
der Drucker wiedergeben kann. Somit wandelt, wenn
der Drucker zur Wiedergabe des Bildes verwendet
wird, der Wandler 200 fur Geratvorangepalite Bildda-
ten die Gerat-vorangepaliten Bilddaten in Gerat-spe-
zifische Bilddaten in dem CMYK Farbraum auf der
Basis der Farbpalette des Druckers um.

[0041] Da die Bilddaten als Gerat-vorangepalite
Bilddaten gespeichert werden, werden keine grof3en
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mehrdimensionalen Nachschlagetabellen bendtigt,
um die Gerat-vorangepalten Bilddaten in Gerat-spe-
zifische Bilddaten in Echtzeit umzuwandeln. Statt
dessen kdnnen beispielsweise eindimensionale
Nachschlagetabellen verwendet werden, um Geratv-
orangepaldte Bilddaten in Gerat-spezifische Bildda-
ten in Echtzeit umzuwandeln. Dieses beruht darauf,
dal} die Bilddaten bereits zum gréRten Teil in Ge-
rat-spezifische Bilddaten durch Umwandeln der Ge-
rat-neutralen Bilddaten in Gerat-vorangepalite Bild-
daten umgewandelt worden sind.

[0042] Zusatzlich kénnen, da die Gerat-vorange-
pafiten Bilddaten nicht auf die spezielle Farbpalette
des Bildausgabegerates 300 beschrankt sind, die
Gerat-vorangepaliten Bilddaten in die Gerat-neutra-
len Bilddaten riickgewandelt werden, so dal} die ur-
springlichen Eingabebilddatenwerte wieder zuriick
gewonnen werden kdnnen. Somit kénnen unter Ver-
wendung des Wandlers 200 fiir Gerat-vorangepalite
Bilddaten Bilddaten in einem Gerat-vorangepaliten
Farbraum gespeichert werden, die einfach (ohne gro-
Re Mengen an Verarbeitungszeit oder Speicherplatz
zu erfordern) in Gerat-spezifische Bilddaten umge-
wandelt werden kénnen und auch in die urspringli-
chen Eingabebilddaten zuriickgewandelt werden.

[0043] Fig.2 ist eine Funktionsblockdarstellung,
welche in detaillierterer Form eine exemplarische
Ausfuhrungsform des Wandlers 200 fur Gerat-voran-
gepalite Bilddaten darstellt. GemalR Darstellung in
Fig. 2 enthalt der Wandler 200 fir Gerat-vorange-
paldte Bilddaten eine Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle
220, eine Steuerung 230, einen Eingangsbildda-
ten/Gerat-vorangepalte-Bilddaten-Wandler 240,
eine Nachschlagetabelle 250, einen Gerat-vorange-
paltte Bilddaten/Gerat-spezifische Bilddaten-Ge-
rat-vorangepaldte-Bilddaten/Gerat-spezifische-Bild-
daten-Wandler 260 und einen Bilddatenspeicher 270.
Die Elemente des Wandlers 200 fiur Gerat-vorange-
pafdte Bilddaten kommunizieren miteinander Uber ei-
nen Daten- und/oder Steuerbus 205 unter der Kon-
trolle der Steuerung 230. Obwohl Fig. 2 die Kompo-
nenten des Wandlers 200 fiir Gerat-vorangepalite
Bilddaten als Uber den Bus 205 verbunden darstellt,
kénnen auch andere Konfigurationen und Gerate
verwendet werden, um eine Kommunikation zwi-
schen den Komponenten zu ermdglichen.

[0044] In &hnlicher Weise kénnen, obwohl Fig. 2 die
Bilddatenquelle 100 und die Bildausgabequelle 300
als mit dem Wandler 200 fir Gerat-vorangepalite
Bilddaten uber die Verbindungen 110 und 210 und
die Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle 220 verbunden
darstellt, andere Konfigurationen und Gerate verwen-
det werden, um die Kommunikation zwischen dem
Wandler 200 fur Gerat-vorangepaldte Bilddaten und
der Datenquelle 100 und dem Bildausgabegerat 300
zu ermdglichen.

[0045] Der Wandler 200 fiir Gerat-vorangepalite
Bilddaten empféangt die Bilddaten aus der Bilddaten-
quelle 100 Uber die Kommunikationsverbindung 110
mittels der Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle 220 und
speichert temporar die Bilddaten in den Eingangsda-
tenspeicher 270. Wie vorstehend angegeben, wurde
fur die Zwecke dieser Beschreibung angenommen,
dal} die aus der Bilddatenquelle 100 empfangenen
Bilddaten Geratneutrale Bilddaten sind. Jedoch
kann, wenn die Bilddaten keine Gerat-neutralen Bild-
daten sind, die Steuerung 230 die Bilddaten in Ge-
rat-neutrale Bilddaten umwandeln, oder ein zusatzli-
ches Umwandlungsgerat kann dem in Fig. 2 darge-
stellten Wandler hinzugefligt werden, um diese Funk-
tion durchzuflihren.

[0046] Die Steuerung 230 weist dann den Ein-
gangsbilddaten/Geréat-vorangepalite-Bildda-
ten-Wandler 240 an, die Gerat-neutralen Bilddaten in
Gerat-vorangepaldte Bilddaten umzuwandeln. Diese
Verfahren kénnen von Nachschlagetabellen Ge-
brauch machen, die in dem Nachschlagetabellen-
speicher 250 gespeichert sind. Die Gerat-vorange-
palten Bilddaten werden dann in dem Bilddatenspei-
cher 270 fir eine spatere Verwendung bei der Ausga-
be des Bildes gespeichert.

[0047] Die Gerat-vorangepaliten Bilddaten kénnen
an die Bilddatenquelle 100, oder anderswohin, und
fur eine spatere Nutzung bei der Ausgabe des Bildes
gesendet werden. In diesem Falle wiirde der Wandler
200 fur Gerat-vorangepalite Bilddaten bei der Ausga-
be des Bildes keine zweite Umwandlung der von der
Bilddatenquelle 100 empfangenen Gerat-vorange-
paflten Bilddaten durchfiihren, da die Bilddaten be-
reits Geratvorangepalite Bilddaten sind.

[0048] Wenn ein Befehl beispielsweise von der Bild-
datenquelle 100 an den Wandler 200 fir Gerat-vor-
angepalite Bilddaten gegeben wird, die Bilddaten an
das Bildausgabegerat 300 auszugeben, weist die
Steuerung 230 den Gerat-vorangepalite-Bildda-
ten/Geratspezifische-Bilddaten-Wandler 260 an, die
in dem Bilddatenspeicher 270, gespeicherten Ge-
rat-vorangepaldten Bilddaten in Gerat-spezifische
Bilddaten umzuwandeln. Dieses kann beispielsweise
durch Farbpaletten-Zuordnung der Gerat-vorange-
paldten Bilddatenwerte zu Gerat-spezifischen Bildda-
tenwerten innerhalb der Farbpalette des spezifischen
Bildausgabegerates 300 erreicht werden, welches
das Bild ausgeben soll. Die Gerat-spezifischen Bild-
daten werden dann an das Bildausgabegerat 300
Uber die Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle 220 und die
Kommunikationsverbindung 210 geliefert.

[0049] Fir Zwecke der nachstehenden Beschrei-
bung wird angenommen, dal} die Bilddatenspeicher-
quelle 100 Bilddaten in einem Gerat-neutralen Far-
braum L*a*b* liefert und das Bildausgabegerat 300
als Eingabebilddaten in dem CMYK Farbraum emp-
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fangt. Obwonhl diese Farbraume zum Zwecke der Be-
schreibung gewahlt werden, kénnen auch andere
Farbrdume verwendet werden.

[0050] Wenn der Wandler 200 fir Gerat-vorange-
pafte Bilddaten Bilddaten aus der Bilddatenquelle
100 empfangt, werden die Bilddaten aus den Ge-
rat-neutralen Farbraumbilddaten, L*a*b*, in Ge-
rat-vorangepaldte Bilddaten umgewandelt. Dieses er-
folgt durch Zuordnung der Gerat-neutralen Far-
braumbilddaten zu Bilddaten eines Farbraumes wel-
cher von dem Bildausgabegerat 300 nutzbar ist. Fur
Gerat-neutrale Bilddaten innerhalb der Farbpalette
ist das Zuordnungsverfahren im Fachgebiet bekannt
und wird in einer bekannten Weise ausgefihrt. Je-
doch liefert eine herkdmmliche Zuordnung fir Ge-
rat-neutrale Bilddaten auRerhalb der Farbpalette kein
reversibles Ergebnis.

[0051] Eine Mdglichkeit, in welcher die Zuordnung
von Gerat-neutralen Bilddaten aufRerhalb der Farb-
palette gemaly dieser Erfindung erreicht werden
kann, besteht in der Zuordnung der L*a*b* Farbwerte
zu CMYK Werten unabhangig von der Farbpalette
des Bildausgabegerates 300. Dieses flhrt zu einem
gréRBeren Bereich von CMYK Werten als gedruckt
werden kann, aber dieser grof3ere Bereich kann als
Gerat-vorangepalRte Bilddaten-Farbwerte gespei-
chert werden. Somit kdnnen die Gerat-vorangepal3-
ten Bilddatenwerte nicht von dem Bildausgabegerat
300 ausgebbar sein. Es kann jedoch eine einfache
Begrenzungstechnik verwendet werden, um jede
Komponente der Gerat-vorangepalten Bildda-
ten-Farbwerte auf Bildausgabedatenwerte zu be-
grenzen, die innerhalb der Farbpalette des Bildaus-
gabegerates 300 liegen. Ebenso kann, da die Ergeb-
nisse der Zuordnung im Speicher als Gerat-vorange-
paldte Bilddaten-Farbwerte gespeichert sind, die Zu-
ordnung umgekehrt werden, um die Original L*a*b*
Farbwerte zu erhalten. Dieses Verfahren arbeitet gut,
wenn die Farben nicht zu weit aul3erhalb der Farbpa-
lette liegen. Nachstehend werden Techniken be-
schrieben, um Farben zuzuordnen, welche weiter au-
Rerhalb der Farbpalette liegen.

[0052] Beispielsweise werde angenommen, daf} die
Werte von CMYK Werten innerhalb der Farbpalette
von 0,0 bis 1,0 reichen, wobei 0,0 keine Farbe und
1,0 der maximale Betrag der Farbe ist, den das Bild-
ausgabegerat 300 liefern kann. Man nehme an, daf}
ein spezieller L*a*b* Farbwert auRerhalb der Farbpa-
lette der Eingabebilddaten einem CMYK Wert zuge-
ordnet ist, welcher einen C Wert besitzt, der 1,5 ist.
Eine herkémmliche, konventionelle Farbzuordnungs-
technik wiirde den Wert auf den maximalen Wert be-
grenzen, der von dem Bildausgabegerat 300 ausge-
ben werden kann und wirde diesen Wert als die Bild-
daten speichern. Jedoch kann dadurch der begrenz-
te Wert nicht zur Ermittlung des urspringlichen
L*a*b* Wertes verwendet werden, da der begrenzte

Werte umgekehrt einem anderen L*a*b* Wert als
dem urspriinglichen zugeordnet ware. Dieses ist der
Grund warum mehrere Eingabefarbwerte demselben
Farbwert innerhalb der Palette zugeordnet sein kon-
nen.

[0053] Mit den Vorrichtungen und Verfahren gemaf
dieser Erfindung wird der tatsachliche Cyan-Wert von
1,5 im Speicher als die Gerat-vorangepaliten Bildda-
ten gespeichert. Somit wandelt der Eingangsbildda-
ten/Gerat-vorangepaldte-Bilddaten-Wandler 240 den
L*a*b* Farbwert in einen CMYK Farbwert mit einer
Cyan-Wertkomponente von 1,5 um und speichert
diesen Wert in den Bilddatenspeicher 270 als Ge-
rat-vorangepalite Bilddaten. Der Gerat-vorangepal}-
te-Bilddaten/Gerat-spezifische-Bilddaten-Wandler
260 wandelt dann diese Gerat-vorangepaliten Bild-
daten in Gerat-spezifische Bilddaten beispielsweise
unter Verwendung einer eindimensionalen Nach-
schlagetabelle fiir jede Farbkomponente um, die die
Gerat-vorangepallten Bilddaten in einen entspre-
chenden Bilddaten-Farbwert innerhalb der Farbpalet-
te umwandelt, oder eine Begrenzungstechnik ver-
wendet, um die Bilddaten-Farbwerte auf Farbwerte
innerhalb der Farbpalette zu begrenzen.

[0054] Alternativ kann eine zweite Technik zum Zu-
ordnen von Gerat-neutralen Bilddaten aulRerhalb der
Farbpalette durchgeflihrt werden, indem zuerst fiir je-
den L*a*b* Bilddaten-Farbwert der gewlinschte
CMYK Wert innerhalb der Farbpalette ermittelt wird,
dem die L*a*b* Bilddaten firr die Ausgabe des Bildes
zugeordnet werden sollten. Wie vorstehend sind ver-
schiedene fortschrittliche Farbpaletten-Zuordnungs-
verfahren im Fachgebiet bekannt, wovon jedes hier
verwendet werden kann, um bevorzugte Farbzuord-
nungen zu ermitteln. Dann wird gemaR dieser Erfin-
dung fur Farben aulerhalb der Farbpalette ein
C'M'Y'K' Wert dem L*a*b* Bilddaten-Farbwert aul3er-
halb der Farbpalette so zugeordnet, so dal, wenn
jede Komponente C', M', Y' und K' des C'M'Y'K' des
Farbwertes aulierhalb der Farbpalette begrenzt oder
anderweitig auf die Farbpalette des Bildausgabege-
rates 300 umgewandelt wird, der gewiinschte CMYK
Wert innerhalb der Farbpalette erzielt wird.

[0055] Ein Beispiel dieser Zuordnung ist in Fig. 3
dargestellt. Fig. 3 zeigt ein exemplarisches Blatt ei-
ner dreidimensionalen L*a*b* Darstellung (das in der
herkdmmlichen Schreibweise dargestellte c* = der
Wurzel aus (a*? + b*?)). Das durch die sich zwischen
den Punkten F, G und H erstreckenden Linien gebil-
dete Dreieck stellt die Ausgabefarbpalette fiir diesen
Farbton, wie z. B. Griin, dar. Gemalf} Darstellung in
Fig. 3 erfolgt die gewiinschte Zuordnung der L*a*b*
Farbe X aulRerhalb der Farbpalette zu der durch den
Punkt Q dargestellten Farbe, wobei C =Y <1 und M
= 0 ist. Anstelle eines komplexen Zuordnungsverfah-
rens zum Zuordnen des tatsachlichen L*a*b* Farb-
wertes X zu dem Punkt Q wird ein C'M'Y'K' Farbwert
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aullerhalb der Farbpalette so gewahlt, dald wenn jede
Komponente des C'M'Y'K' Farbwertes begrenzt oder
anderweitig umgewandelt wird, die gewlnschte Bild-
ausgabefarbe CMYK erhalten wird. Auf diese Weise
wird jede Farbe aulRerhalb der Farbpalette einem ein-
deutigen Farbpunkt auf3erhalb der Farbpalette zuge-
ordnet, der den gewiinschten Farbwert innerhalb der
Farbpalette erzeugt, wenn er begrenzt oder ander-
weitig umgewandelt wird.

[0056] Somit werde unter Anwendung des vorste-
henden Beispiels angenommen, dal der L*a*b*
Farbwert aulerhalb der Farbpalette einem ge-
wiinschten CMYK Farbwert mit einer cyanfarbenen
(C) Komponente von 0,7, einer magentafarbenen (M)
Komponente von 0,0, einer gelben (Y) Komponente
von 0,7 und einer schwarzen (K) Komponente von
0,0 zugeordnet ist (die K Komponente ist in diesem
Beispiel 0,0, da schwarz (K) nur dazu verwendet
wird, um einige von CMY fir dunklere Farben zu er-
setzen, wobei diese Farbe heller ist, als gedruckt
werden kann). Somit kann, um den gewunschten
CMYK Farbwert zu erzielen, der C'M'Y' Farbwert,
welchem der L*a*b* Farbwert zugeordnet ist, als C =
0,7, M=0,6, Y = 0,7 oder dergleichen gewahlt wer-
den. Die Auswahl speziell zugeordneter Farbwerte
kann beliebig sein, oder kann auf einer erdachten Be-
ziehung beruhen. Bei einer beliebigen Wahl besteht
die Einschrankung darin, da®, wenn jede Farbkom-
ponente auf dem Bereich der Geratefarbpalette be-
grenzt wird, die sich ergebenden Werte gleich den
korrekten Gerat-spezifischen Werten sein mussen.

[0057] Der Effekt der vorstehenden Zuordnung be-
steht darin, daR jeder gewlinschte CMYK Farbwert
einem ausgewahlten C'M'Y'K' Farbwert oder einem
Gerat-vorangepallten Bilddaten-Farbwert zugeord-
net werden kann, welcher dann den eingegebenen
L*a*b* Farbwerten zugeordnet werden kann. Somit
kénnen die C'M'Y'K' Farbwerte sowohl zur Zuord-
nung auf die Gerat-neutralen als auch Gerat-spezifi-
schen Farbrdume verwendet werden.

[0058] Wie vorstehend beschrieben, kann die Aus-
wahl Gerat-vorangepalter Farbraumwerte beliebig
sein, oder kann auf einer erdachten Beziehung zwi-
schen den gewahlten Werten und einem oder beiden
von den Gerat-neutralen oder Gerat-spezifischen
Farbraumwerten basieren. In jedem Falle sollten die
nachstehenden Kriterien befolgt werden, um eine
korrekte Zuordnung fir Farben auf3erhalb der Farb-
palette sicherzustellen:
(1) Wenigstens eine von den Farbkomponenten
des Gerat-vorangepaliten Farbwertes C'M'Y'K'
sollte auRerhalb der Farbpalette des Bildausgabe-
gerates liegen;
(2) Farbkomponentenwerte, die begrenzt oder an-
derweitig auf 0,0 umgewandelt werden sollen,
sollten negativ sein, und die, die auf 1,0 zu be-
grenzt werden sollen, sollten groRer als 1,0 sein;

und

(3) Der Gerat-vorangepalite Farbwert C'M'Y'K'
sollte fir jede unterschiedliche Eingangsfarbe ein-
deutig sein.

[0059] Fig. 4 stellt konzeptartig in Diagrammform
die Umwandlung Gerat-neutraler Bilddaten in Ge-
rat-vorangepalite Bilddaten und weiter in Gerat-spe-
zifische Bilddaten geman den Verfahren dieser Erfin-
dung dar. Gemal Darstellung in Fig. 4 wird die Ge-
ratvorangepalite Zuordnung durchgefiihrt, indem ein
Satz eindeutiger Farbwerte C'M'Y'K' ausgewahlt
wird, welcher, wenn sie auf den Gerat-spezifischen
Farbraum Farbpalettenzugeordnet werden, eine ge-
wlinschte Farbausgabe erzeugen. Somit werden die
Geratneutrale Bilddaten L*a*b* in Gerat-vorangepal3-
te Bilddaten unter Verwendung der gewahlten Zuord-
nungsfarbwerte C'M'Y'K' umgewandelt. Die Ge-
rat-vorangepaliten Bilddaten werden in Gerat-spezi-
fische Bilddaten CMYK unter Anwendung der her-
kédmmlichen Begrenzungstechniken auf jede Farb-
komponente umgewandelt.

[0060] Die zweite vorstehend beschriebene Technik
arbeitet gut fir unkomplizierte Bilder mit einer mini-
malen Anzahl von Farbwerten aul3erhalb der Farbpa-
lette. FUr eine komplizierte Farbpalettenzuordnung,
wie z. B. dann, wenn eine Fotografie mit vielen unter-
schiedlichen Farbwerten auRerhalb der Farbpalette
durch ein Bildausgabegerat reproduziert werden soll,
kann eine andere Technik angewendet werden, um
die GroRe der wahrend der Zuordnung verwendeten
Nachschlagetabellen zu reduzieren. Diese Technik
ahnelt der zweiten Technik mit der Ausnahme, dal}
die zugeordneten Farbwerte nicht beliebig gewanhlt
werden.

[0061] Zur Vereinfachung dieses Beispiels sei an-
gemerkt, da® die Werte der schwarzen Komponente
(K) als Teil des Farbpalettenzuordnungsalgorithmus
(oder unmittelbar nach diesem, in einigen Fallen) er-
zeugt werden. Somit wird, da das Ausgabegerat zum
Zeitpunkt der Berechnung von K bekannt ist, niemals
ein K-Wert auRerhalb der Farbpalette erzeugt. Somit
wird zur Vereinfachung K aus dem Beispiel wegge-
lassen. Es sei jedoch angemerkt, dal die CMYK
Werte, welche die Farbpalette begrenzen, kleiner als
der volle Bereich von 0 bis 1 sein kénnen (z. B. die
meisten Drucker kénnen nicht 100% aller Farbungs-
mittel gemeinsam drucken, so dal} schwarz nicht C =
M =Y =K=1). In dem Beispiel verwenden wir 1,0 so,
als ob es der volle druckbare Bereich ware, wobei je-
doch erkannt werden muB, daf} dieses das Maximum
bedeutet, welches gedruckt werden kann und nicht
notwendigerweise den vollen Bereich der gedruckt
werden kdnnte, wenn nur eine Komponente verwen-
det werden wirde. Mit dieser Erkenntnis kénnen wir
das System beschreiben als ob es aus drei Farbkom-
ponenten bestiinde; wobei jedoch erkannt werden
muf, dafl die Komponente K vorhanden ist.
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[0062] Damit sich eine gegebene Farbe auflerhalb
der Farbpalette befindet, muR sie entweder uber, un-
ter oder an einem gréfReren c* als die Farbpalette der
Ausgabevorrichtung liegen. Sie wird durch das ge-
wahlte Farbpaletten-Zuordnungsverfahren im obe-
ren, unteren oder groRten Punkt c* der Farbpalette
(oder innerhalb der Farbpalette) fiir einen bestimm-
ten Farbton (dargestellt durch das gewahlte Blatt) zu-
geordnet. Das gewahlte Beispiel zeigt eine dem obe-
ren Punkt der Farbpalette zugeordnete Farbe. Einge-
klammerte Anmerkungen zeigen Differenzen, wenn
die Farbe dem unteren Punkt zugeordnet wird und je-
des Verfahren kann fur die Zuordnung zu dem End-
punkt angewendet werden.

[0063] Fig. 5 ist ein exemplarisches Blatt einer drei-
dimensionalen L*a*b* Darstellung ahnlich der von
Fig. 3. GemaR Darstellung in Fig. 5 ist die Farbe X
eine Farbe aulerhalb der Farbpalette, die auerhalb
der Farbpalette des Bildausgabegerates liegt, die
durch das Dreieck dargestellt wird, das die Punkte F,
G und H verbindet. Die Linie L wird von dem Aus-
gangspunkt H durch den Punkt Q gezogen und er-
streckt sich aus der Farbpalette heraus (fur Punkte
auf der Unterseite wird L von F aus durch die entspre-
chende Farbe Q gezogen). Punkte entlang der Linie
L haben zunehmende Betrage von C, M und Y, wenn
sie sich dem Ursprung H annahern, bis sie alle gleich
1,0 am Ursprung H sind (was die Farbe schwarz re-
prasentiert). Fir untere Punkte wird die Zunahme zu
einer Abnahme, welche 0,0 bei Weil} erreicht). Somit
reprasentiert die auBerhalb der Farbpalette verlan-
gerte Linie Farben, welche negative Anteile von Ma-
genta (M) erfordern. (Oder M Werte mit gréRer als 1,0
fur die Farbe, welche der Unterseite der Farbpalette
zugeordnet ist).

[0064] An dem Punkt der groRten Anndherung zu
der Farbe X entlang der Linie befindet sich ein extra-
polierter negativer Wert von Magenta (M), welcher
der Farbe X aullerhalb der Farbpalette zugewiesen
werden kann (oder > 1 fur den unteren Fall). Somit
kann die Farbe X aufllerhalb der Farbpalette den
Werten von C und Y innerhalb der Farbpalette, und
der extrapolierte negative (oder > 1 fir den unteren
Fall) dem Wert von M zugeordnet werden. Wenn die-
se Werte in Gerat-spezifische Bilddaten umgewan-
delt werden, werden die Werte von C und Y ihren ent-
sprechenden Werten innerhalb der Farbpalette zuge-
ordnet und der negative Wert von M wird auf den mi-
nimalen Wert fur die Farbpalette des Bildausgabege-
rates 300 begrenzt. Man beachte, dall, wenn die
Farbpaletten tatsachlich eine Zuordnung etwas in-
nerhalb der Farbpalette ausfiihrt, dann nur einfache
Nachschlagetabellen (LUTs) anstelle einer scharfen
Begrenzung verwendet werden muissen; wahrend
andererseits das Verfahren dasselbe ist.

[0065] Da alle praktischen Farbpaletten-Zuord-
nungsverfahren Glattungsalgorithmen verwenden,

werden nahe nebeneinander liegende Eingabefarb-
werte nahe beieinander liegenden Ausgabefarbwer-
ten zugeordnet. Daher weist diese Technik nahe bei-
einander liegende Farbwerte aufRerhalb der Farbpa-
lette nahe beieinander liegenden Eingangsfarben-
werten zu. Dieses ermdglicht, daf3 ein Nachschlage-
tabelle fiir eine Farbumwandlung von den Gerat-vor-
angepaliten Farbwerten zurlick zu den Eingabefarb-
werten ein sparsamer Satz von Knoten ist, wobei
eine Interpolation angewendet wird, um Werte fir je-
den spezifischen Farbwert zu finden, und somit Spei-
cherplatz fir den vollstandigen Datensatz eingespart
wird.

[0066] Der vorstehend beschriebene Wandler 200
fur Gerat-vorangepalte Bilddaten kann von jeder
Kombination der vorstehenden drei Techniken fir die
Umwandlung der Geratneutralen Bilddaten in Ge-
rat-vorangepalite Bilddaten Gebrauch machen. Die-
se Techniken kénnen unter Verwendung von Hard-
ware, Software oder einer Kombination von Hard-
ware und Software implementiert werden. Aus Ge-
schwindigkeitsgriinden liegen die Begrenzung oder
die eindimensionalen Nachschlagetabellen fiir die
Umwandlung in die Gerat-spezifische Ausgabe oft in
Hardware vor, da diese einfach zu implementieren
ist. Die mehrdimensionalen Umwandlungen in/aus
Gerat-neutrale(n) Formen werden Ublicherweise in
Software implementiert, aul3er in teuren Systemen.

[0067] Fig. 6 ist ein exemplarisches FluRdiagramm
einer Ausfuhrungsform dieser Erfindung. Im Schritt
S600 werden die Bilddaten empfangen und im Spei-
cher gespeichert. Anschlieliend werden im Schritt
S700 die Bilddaten in Gerat-vorangepalite Bilddaten
gemal einer der vorstehend beschriebenen Techni-
ken umgewandelt. Dann werden im Schritt S800 die
Gerat-vorangepaldten Bilddaten im Speicher gespei-
chert. Wie vorstehend erwahnt, kdnnen diese Ge-
rat-vorangepaldten Bilddaten auch anderswo fir eine
zukunftige Nutzung zum Nachdrucken, Archivieren
usw. gespeichert werden.

[0068] AnschlieRend erfolgtim Schritt S900 eine Er-
mittlung, ob die Gerat-vorangepaliten Bilddaten an
ein Bildausgabegerat auszugeben sind. Falls nicht,
kehrt die Steuerung zu dem Schritt S900 zurlick. An-
dererseits fahrt die Steuerung, wenn das Ausgabe-
bild erzeugt werden soll, mit dem Schritt S1000 fort.

[0069] Im Schritt S1000 werden die Gerat-vorange-
paliten Bilddaten in Gerat-spezifische Bilddaten fir
das Bildausgabegerat umgewandelt, welche das Bild
ausgeben soll. Dann werden im Schritt S1100 die Ge-
rat-spezifischen Bilddaten an das Bildausgabegerat
ausgegeben. Dann endet im Schritt S1200 das Um-
wandlungsverfahren.

[0070] Wie vorstehend beschrieben, kann der
Schritt S700 eine oder mehrere von den drei Techni-
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ken fur die Umwandlung von Bilddaten in Geréat-vor-
angepalte Bilddaten umfassen. Zusatzlich kénnen
weitere Techniken fiir die Umwandlung von Bilddaten
in Geratvorangepalte Bilddaten verwendet werden,
solange die Gerat-vorangepaldten Bilddaten entwe-
der in Gerat-spezifische Bilddaten umgewandelt wer-
den kdénnen, oder sie kdnnen in die urspringlichen
Bilddaten zuriickgewandelt werden.

[0071] Fig. 7 ist ein FluRdiagramm, das eine exem-
plarische Ausflihrungsform des Bilddaten/Geréat-vor-
angepalite-Bilddaten-Umwandlungsschrittes  S700
von Fig. 6 skizziert. Beginnend mit dem Schritt S700
geht die Steuerung zu dem Schritt S701 tber, wo die
gewinschten Farbwerte innerhalb der Farbpalette fir
die Bilddaten-Farbwerte auferhalb der Farbpalette
ermittelt werden. AnschlieRend werden im Schritt
S702 eindeutige Gerat-vorangepalite Farbwerte au-
Rerhalb der Farbpalette den Bilddatenwerten auler-
halb der Farbpalette zugeordnet. Dann kehrt im
Schritt S703 die Steuerung zu dem Schritt S800 zu-
rick.

[0072] Wie vorstehend beschrieben, werden die
eindeutigen Gerat-vorangepalten Farbwerte aul3er-
halb der Farbpalette spater zum Umwandeln der Ge-
rat-vorangepalRten Bilddaten in Gerat-spezifische
Bilddaten beispielsweise durch Begrenzen der Ge-
ratvorangepallten Bilddaten in Gerat-spezifische
Bilddaten innerhalb der Farbpalette beispielsweise
unter Verwendung einer eindimensionalen Nach-
schlagetabelle fiir jede Farbkomponente umgewan-
delt. Zusatzlich kann die Umwandlung von Bilddaten
in Gerat-vorangepalite Bilddaten umgekehrt werden,
so dal die Gerat-vorangepalten Bilddaten in die ur-
springlichen Bilddaten umgewandelt werden. Somit
ist es mit der vorliegenden Erfindung mdglich, die ur-
springlichen Bilddaten zu erhalten, und trotzdem
eine schnelle Verarbeitung der Gerat-vorangepaliten
Bilddaten in Gerat-spezifische Bilddaten, die zur Aus-
gabe des Bildes verwendet werden, zu ermdglichen.

[0073] Fig. 8 ist ein FluRdiagramm, das eine zweite
exemplarische Ausfuhrungsform des Bilddaten/Ge-
rat-vorangepaldte-Bilddaten-Umwandlungsschrittes

S700 von Fig. 6 skizziert. Beginnend mit dem Schritt
S700 geht die Steuerung zu dem Schritt S710 Uber,
in welchem die gewulnschten Farbwerte innerhalb
der Farbpalette fir die Bilddaten-Farbwerte aul3er-
halb der Farbpalette ermittelt werden. Dann wird im
Schritt S720 eine Farblinie, die sich von dem Punkt
der maximalen Farbe, beispielsweise Schwarz (oder
Weil® wenn es fir die Lage der zugeordneten Farbe
angemessen ist) durch den Punkt der gewtinschten
Farbwerte innerhalb der Farbpalette ermittelt. Die
Farblinie kann beispielsweise die in Fig. 5 dargestell-
te Linie L sein. Anschlieend wird im Schritt S730 der
Punkt entlang der Farblinie mit der gréRten Annahe-
rung an den Bilddaten-Farbwert auRerhalb der Farb-
palette ermittelt. Die Steuerung geht dann zu dem

Schritt S740 Uber.

[0074] Im Schritt S740 wir der Punkt mit der grof3ten
Annaherung als die Gerat-vorangepalite Komponen-
te fur den urspriinglichen Bilddaten-Farbwert ge-
wahlt. Komponenten innerhalb der Farbpalette ver-
wenden ihre Werte innerhalb der Farbpalette. Dann
kehrt im Schritt S750 die Steuerung zu dem Schritt
S800 zurtick.

[0075] Fig. 9 stellt eine alternative Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung dar, in welcher der Wand-
ler 200 fir Gerat-vorangepalite Bilddaten in einen
Eingabebilddaten/Geratvorangepalite-Bildda-
ten-Wandler 901, welcher ahnliche Funktionen wie
das Element 240 in Fig. 2 durchflihrt, der in der Nahe
der Bilddatenquelle 100 angeordnet ist, und in einen
Gerat-vorangepalte-Bilddaten/Gerat-spezifi-
sche-Bilddaten-Wandler 902, der Funktionen ahnlich
dem Element 260 in Fig. 2 ausfiihrt, der in der Nahe
des Bildausgabegerates 300 angeordnet ist, unter-
teilt werden kann. Mit einer derartigen Konfiguration
wandelt der Eingabebilddaten/Gerat-vorangepald-
te-Bilddaten-Wandler 901 Eingangsbilddaten in Ge-
rat-vorangepalite Bilddaten um und speichert die Ge-
rat-vorangepalften Bilddaten in einem Speichergerat
900 fur spatere Verwendung. Jedesmal wenn das
Bild durch das Bildausgabegerat 300 wiedergegeben
werden soll, werden die Geratvorangepaliten Bildda-
ten aus dem Speichergerat 900 geholt und als die
Geratvorangepalten Bilddaten fir das Bild in den
Gerat-vorangepaldte-Bilddaten/Geratspezifi-
sche-Bilddaten-Wandler 902 zur Umwandlung in Ge-
rat-spezifische Bilddaten geliefert, welche von dem
Bildausgabegerat 300 verwendbar sind.

[0076] Fig. 10 und 11 stellen exemplarische Block-
darstellungen des Eingabebilddaten/Geratvorange-
paflte-Bilddaten-Wandlers 901 bzw. des Gerat-vor-
angepalite-Bilddaten/Geréatspezifische-Bildda-
ten-Wandlers 902 dar. GemaR Darstellung in Fig. 10
enthalt der Eingabebilddaten/Gerat-vorangepal3-
te-Bilddaten-Wandler 901 seine eigene Steuerung
1010, ein Eingabe/Ausgabe-Gerat 1020, einen Bild-
datenspeicher 1030, einen Generator 1040 fir Ge-
rat-vorangepalite Bilddaten und einen Nachschlage-
tabellespeicher 1050. Gemaf Darstellung in Fig. 11
enthalt der Gerat-vorangepalite-Bilddaten/Geratspe-
zifische-Bilddaten-Wandler 902 seine eigene Steue-
rung 1110, ein Eingabe/Ausgabe-Gerat 1120, einen
Bilddatenspeicher 1130 und einen Generator 1150
fur Gerat-spezifische Bilddaten.

[0077] Bilddaten werden aus der Bilddatenquelle
100 an den Wandler Eingabebilddaten/Geratvoran-
gepaldte-Bilddaten-Wandler 901 gesendet. Der
Wandler Eingabebilddaten/Geratvorangepalite-Bild-
daten-Wandler 901 empfangt die Bilddaten Gber das
Eingabe/Ausgabe-Gerat 1020 und speichert die Bild-
daten in dem Bilddatenspeicher 1030. Die Steuerung

10/22



DE 699 18 790 T2 2005.01.13

1010 weist dann den Generator 1040 fir die Ge-
rat-vorangepaldten Bilddaten an, die Bilddaten in Ge-
rat-vorangepaldte Bilddaten unter Verwendung der
Nachschlagetabellen in dem Nachschlagetabellen-
speicher 1050 umzuwandeln, und die Geratvorange-
paften Bilddaten in dem Bilddatenspeicher 1030 zu
speichern. Die Steuerung 1010 sendet dann die Ge-
rat-vorangepaldten Bilddaten Uber die Eingabe/Aus-
gabe-Schnittstelle 1020 an das Speichergerat 900.

[0078] Wenn das Bild durch das Bildausgabegerat
300 ausgegeben werden soll, werden die Gerat-vor-
angepalfiten Bilddaten an den Gerat-vorangepal3-
te-Bilddaten/Geratspezifische-Bilddaten-Wandler
902 uUber die Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle 1120
ausgegeben. Der  Gerat-vorangepalite-Bildda-
ten/Gerat-spezifische-Bilddaten-Wandlers 902 emp-
fangt die Gerat-vorangepaliten Bilddaten Uber die
Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle 1120 und speichert
diese in dem Bilddatenspeicher 1130. Die Steuerung
1110 weist dann den Generator 1150 fiir Gerat-spezi-
fische Bilddaten an, die Gerat-vorangepaldten Bildda-
ten in Gerat-spezifische Bilddaten unter Verwendung
einer einfachen Begrenzung oder eindimensionaler
Nachschlagetabellen fir die Farbkomponenten um-
zuwandeln. Die Gerat-spezifischen Bilddaten werden
dann an das Bildausgabegerat 300 Uber die Einga-
be/Ausgabe-Schnittstelle 1120 gesendet.

[0079] Mit den vorstehend beschriebenen exempla-
rischen Ausfuhrungsformen, wandeln die Vorrichtun-
gen und Verfahren gemaf dieser Erfindung Bilddaten
in Gerat-vorangepaldte Bilddaten um, welche leicht in
Geréat-spezifische Bilddaten ohne grof3e Mengen an
Verarbeitungszeit und Speicherraum zu erfordern,
umgewandelt werden kénnen. Da die Bilddaten als
Gerat-vorangepalRte Bilddaten und nicht als Ge-
rat-spezifische Bilddaten gespeichert werden, kon-
nen die urspringlichen Bilddaten durch Umkehrung
der Umwandlung aus Bilddaten zu Gerat-vorange-
paften Bilddaten zurlickgewonnen werden.

[0080] Gemal Darstellung in den Fig. 1, 2, 10 und
11 kann der Wandler 200 fiir Geratvorangepalite
Bilddaten als ein Allzweck- oder spezieller Computer
implementiert sein. Jedoch kann der Wandler 200 fir
Gerat-vorangepaldte Bilddaten auch auf einem pro-
grammierten Mikroprozessor oder Mikrocontroller
oder peripheren integrierten Elementen, einem ASIC
oder einer anderen integrierten Schaltung einer
Hardwareelektronik oder einer Logikschaltung, wie z.
B. einer Schaltung aus diskreten Elementen, einer
programmierbaren Logikschaltung, wie z. B. PLD,
PLA, FDGA oder PAL oder dergleichen implementiert
sein. Im allgemeinen kann jedes Gerat, in welchem
eine Maschine mit endlichen Zustanden, die die in
Fig. 6 bis 8 dargestellten FluRdiagramme implemen-
tieren kann, zum Implementieren des Wandlers 200
fur Gerat-vorangepalite Bilddaten dieser Erfindung
verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen eines Bildes in einem
ersten Farbraum auf einem Ausgabegerat, welches
umfaldt: Empfangen von Bilddaten (S600) in einem
zweiten Farbraum, der sich von dem ersten Far-
braum unterscheidet; Umwandeln der Bilddaten in
dem zweiten Farbraum in Gerat-vorangepalite Bild-
daten (S700) in dem ersten Farbraum; Umwandeln
der Gerat-vorangepalten Bilddaten in dem ersten
Farbraum in Gerat-spezifische Bilddaten (S1000) in
dem ersten Bildraum; und Verwenden der Geréat-spe-
zifischen Bilddaten in dem ersten Farbraum, um das
Bild auszugeben (S1100), wobei jeder Gerat-voran-
gepaldten Bilddatenwert einem eindeutigen Bildda-
tenwert in dem zweiten Farbraum entspricht, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Gerat-vorangepaliten Bild-
daten gespeichert werden (S800).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
der Umwandlung der Bilddaten in die Gerat-vorange-
pafliten Bilddaten das Zuordnen der Bilddaten zur
Geratvorangepaldten Bilddaten, unabhangig von der
Farbpalette eines Bildausgabegerates, an welche die
Gerat-spezifischen Bilddaten zu senden sind, um-
faldt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Schritt
der Zuordnung der Bilddaten zu Gerat-vorangepal3-
ten Bilddaten unabhangig von der Farbpalette eines
Bildausgabegerates, ferner das Zuordnen von Bild-
daten innerhalb der Farbpalette zu Geratvorange-
pafiten Bilddaten innerhalb der Farbpalette und das
Zuordnen von Bilddaten auflerhalb der Farbpalette
zu Gerat-vorangepaliten Bilddaten aulerhalb der
Farbpalette umfalfit.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, wobei der
Schritt der Umwandlung der Geratvorangepaldten
Bilddaten in Gerat-spezifische Bilddaten das Zuord-
nen von Geratvorangepaliten Bilddaten innerhalb
der Farbpalette und Gerat-vorangepaldten Bilddaten
aullerhalb der Farbpalette in Gerat-spezifische Bild-
daten innerhalb der Farbpalette umfalt.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, wobei der
Schritt der Umwandlung der Geratvorangepaldten
Bilddaten in Gerat-spezifische Bilddaten das Be-
grenzen von Gerat-vorangepalten Bilddaten auler-
halb der Farbpalette auf Gerat-vorangepalite Bildda-
ten innerhalb der Farbpalette umfalit.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei der Schritt der Umwandlung der Bild-
daten in Gerat-vorangepaldte Bilddaten ferner um-
falt:

Zuweisen von Gerat-vorangepaliten Bilddatenwerten
aulerhalb der Farbpalette an die Bilddaten auler-
halb der Farbpalette so, dal} als Reaktion darauf, daf}
die Gerat-vorangepaldten Bilddaten auflerhalb der
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Tonpalette auf die Farbpalette einer Bildausgabege-
rates begrenzt oder zugeordnet werden, die ge-
wilnschten Geratspezifischen Bilddaten erhalten
werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Ge-
rat-vorangepaliten Bilddatenwerte auflerhalb der
Farbpalette die den Bilddaten auRerhalb der Farbpa-
lette zugewiesen sind, so zugewiesen sind, daR:
wenigstens eine von einer Vielzahl von Farbkompo-
nenten der Gerat-vorangepaliten Bilddatenwerte au-
Rerhalb der Farbpalette auf3erhalb einer Farbpalette
eines Bildausgabegerates liegt, an welche die ge-
wiinschten Gerat-spezifischen Bilddaten auszuge-
ben sind;
wenn eine Farbkomponente der Gerat-vorangepal3-
ten Bilddatenwerte aulerhalb der Farbpalette auf
Null zu begrenzen ist, den Gerat-vorangepaliten
Bilddatenwerte aulRerhalb der Farbpalette ein negati-
ver Wert zugewiesen wird; und
jeder einzelne von den Gerat-vorangepaliten Bildda-
tenwerten auRerhalb der Farbpalette eindeutig ist.

8. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Ge-
rat-vorangepallten Bilddatenwerte aullerhalb der
Farbpalette, die den Bilddaten auf3erhalb der Farbpa-
lette zugeordnet werden, beliebig gewahlt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Schritt
der Zuweisung von Geratvorangepaldten Bilddaten-
werten auBerhalb der Farbpalette zu den Bilddaten
aullerhalb der Farbpalette ferner umfafdt:

Ermitteln einer Farblinie, die sich von einem Punkt ei-
ner hellsten oder dunkelsten Farbe durch einen
Punkt erstreckt, welche einen gewiinschten Ge-
rat-spezifischen Bilddatenwert reprasentiert;
Ermitteln eines Punktes entlang der Farblinie, der ein
Punkt einer engsten Annaherung an einen Punkt ist,
welcher einen Bilddatenwert au3erhalb der Farbpa-
lette reprasentiert; und

Zuweisen des Punktes mit der engsten Annaherung
als einen Geratvorangepalfiten Bilddatenwert aul3er-
halb der Farbpalette fur eine Komponente aul3erhalb
der Farbpalette.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei der zweite Farbraum Gerat-unabhan-

gig ist.

11. Wandler (205) fur Gerat-vorangepalite Bild-
daten, welcher umfaft:
einen Bilddatenspeicher (270), der Eingangsdaten
speichert, wobei sich die Eingangsbilddaten in einem
zweiten Farbraum befinden;
einen Eingangsbilddaten/Gerat-vorangepaldte-Bild-
daten-Wandler (240), der die gespeicherten Ein-
gangsbilddaten in dem zweiten Farbraum in Ge-
rat-vorangepaldte Bilddaten umwandelt, die sich in ei-
nem ersten Farbraum befinden, der sich von dem
zweiten Farbraum unterscheidet, wobei der Ein-

gangsbilddaten/Geratvorangepalite-Bildda-
ten-Wandler (240) dafiir angepal’t ist, die Eingangs-
bilddaten so umzuwandeln, dal} jeder Gerat-voran-
gepaldte Bilddatenwert einem eindeutigen Bilddaten-
wert in dem zweiten Farbraum entspricht; und

einen Gerat-vorangepalte-Bilddaten/Gerat-spezifi-
sche-Bilddaten-Datenwandler (260), welcher die Ge-
rat-vorangepalfdten Bilddaten in dem ersten Far-
braum in Geréat-spezifische Bilddaten umwandelt, die
sich in dem ersten Bildraum befinden, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Gerat-vorangepalite-Bildda-
ten/Geratspezifische-Bilddaten-Datenwandler ferner
einen Speicher (270) zum Speichern der Gerat-vor-
angepaliten Bilddaten enthalt.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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