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vector (11) and to a scaling factor
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(57) Zusammenfassung: Die
Erfindung betrifft ein Bildverar-
beitungsverfahren zur optischen
Anzeige von Informationen
und/oder Signalen, wobei ein
Quellbild (10) in ein demgegeniiber
verzerrtes oder deformiertes Zielbild (10°°) transformiert wird. Die Erfindung sieht vor, daB innerhalb des Quellbildes (10) ein
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eine Deformationsrichtung bestimmender Deformationsvektor (11) definiert wird und daB fiir die jeweiligen Bildpixel des Quell-
bildes (10) nach Mafgabe einer von diesem Deformationsvektor (11) und eines die Lage der jeweiligen Bildpixel in Relation zu
diesem Deformationsvektor (11) berlicksichtigenden Skalierungsfaktors (31) funktional abhéngigen Transformationsvorschrift jew-
eils eine korrespondierende Koordinatenposition in dem Zielbild ermittelt wird. Dabei weist der Skalierungsfaktor (31) vorzugsweise

einen elliptischen Funktionsverlauf auf.
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Beschreibung

Bildverarbeitungsverfahren

Die Erfindung betrifft ein Bildverarbeitungsverfahren
zur optischen Anzeige von Informationen und/oder Signa-
len, wobei ein Quellbild in ein demgegenlber deformier-

tes Zielbild transformiert wird.

Derartige Verfahren sind unter dem Begriff ,Warping"“-
Algorithmen bekannt und werden zur Deformation von Bil-
dern eingesetzt. Dabei wird Ublicherweise als ,Warping“-
Maske ein Polygonnetz zugrundegelegt. Da es dazu der Be-
reitstellung von Vektorscharen bedarf, handelt es sich
dabei um komplizierte Techniken, die naturgemdf einen
grof3en Speicherplatzbedarf haben und somit auch rechen-
intensiv sind. Dadurch sind die herkdémmlichen Verfahren
nach dem Stande der Technik praktisch nur in grofseren
Rechenanlagen, sog. ,Workstations"“ oder dergleichen,

nutzbar. .

Der Erfindung liegt demgegentiber die Aufgabe zugrunde,
ein Bildverarbeitungsverfahren der eingangs genannten
Art zu schaffen, das gegeniiber dem Stand der Technik ei-
nen geringeren Speicherplatzbedarf aufweist und damit
auch in Mikroprozessor-gestltzten Kleinger&dten mit rela-
tiv kleinen Datenspeichermodulen, wie dies beispielswei-
se bel Mobiltelefonen der dergleichen der Fall ist, ein-

setzbar ist.

Die Aufgabe wird in verfahrenstechnischer Hinsicht da-
durch geldst, daf in einer Initialisierungsphase inner-
halb des Quellbildes ein eine Deformationsrichtung be-

stimmender Deformationsvektor definiert wird und daR fiir
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die jeweiligen Bildpixel des Quellbildes nach Mafgabe
einer von diesem Vektor und eines die Lage der jeweili-
gen Bildpixel in Relation zu diesem Vektor berticksichti-
genden Skalierungsfaktors funktional abhéngigen Trans-
formationsvorschrift jeweils eine korrespondierende Ko-

ordinatenposition in dem Zielbild ermittelt wird.

Wahrend herkdémmliche Verfahren aufgrund der Bereitstel-
lung von Vektorfeldern besonders speicherplatz- und re-
chenintensiv sind und demgemdf praktisch nur auf gréRe-
ren Computern (,Workstations") einsetzbar sind und zu-
friedenstellende Resultate erzielen, bendtigt demgegen-
Uber das erfindungsgemdfe Verfahren relativ wenig Spei-
cherplatz aufgrund eines einzigen die Deformationsrich-
tung festlegenden Vektors und ist somit auch fir relativ
kleine Speichermodule, wie sie typischerweise in Mobil-

telefonen eingesetzt werden, geeignet.

Eine bevorzugte Ausflhrungsform des erfindungsgemafRen
Bildverarbeitungsverfahrens besteht darin, daR dem Ska-
lierungsfaktor ein im wesentlichen elliptischer Funkti-
onsverlauf derért zugeordnet wird, daff sich der Deforma-
tionsvektor ungefdhr zwischen den Brennpunkten des el-
liptischen Funktionsverlaufs erstreckt. Im Gegensatz zum
Stand der Technik, mit dessen Polygonmethode eckige Kon-
turen im Zielbild entstehen, werden gemdR der Erfindung
demgegentiber runde Strukturen im Zielbild erzielt, so
da® sich das erfindungsgemaBe Verfahren besonders filr
Quellbilder eignet, die natlrliche Formen, wie bei-
spielsweise Gesichter, Kdrper oder dergleichen, aufwei-

sen.
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Ferner wird flir jedes Bildpixel des Quellbildes der je-
weils zugeordnete Wert des Skalierungsfaktors ermittelt,
wobei der Skalierungsfaktor im wesentlichen einerseits
von der aus dem Abstand A, des jeweiligen Bildpixels (x,
y) von dem Anfangspunkt (x,, yo ) des Deformationsvek-
tors und dem Abstand A; des jeweiligen Bildpixels von
dem Endpunkt (x;, yi) des Deformationsvektors gebildeten
Summe S= A, + A; und andererseits von der Lange L dés
Deformationsvektors abhéngig ist. Zur Realisierung des
elliptischen Funktionsverlaufs des Skalierungsfaktors
wird nach einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgem&fien Bildverarbeitungsverfahrens fir jedes Bild-

pixel des Quellbildes der jeweils zugeordnete Wert des
Skalierungsfaktors gemd 1-((S-aL)/(aL)) ermittelt,

wobeil o eine justierbare Konstante ist, und falls der
jeweils ermittelte Wert grdRer als Null ist, dieser po-
sitive Wert dem jeweiligen Bildpixel zugewiesen wird,
wahrend andernfalls flr dieses Bildpixel der Wert des
Skalierungsfaktors auf Null gesetzt wird. Um ein Quell-
bild in ein demgegenliber deformiertes Zielbild zu trans-
formieren, werden mit dem jeweiligen Wert des Skalie-
rungsfaktors die jeweiligen Bildpixel des Zielbildes aus
der koordinatenweisen Summenbildung der jeweils dazu
korrespondierenden Bildpixel des Quellbildes mit dem ko-
ordinatenweise gebildeten Produkt des jeweils ermittel-
ten Skalierungsfaktors mit dem Deformationsvektor ermit-

telt.

In einem daran anschliefenden Verfahrensschritt werden
in dem Zielbild aufgrund der Transformation auftretende
Leerstellen mit neu generierten Bildpixeln aufgefiillt,
indem aus den jeweiligen Farbdichtewerten von benachbart

angeordneten Bildpixeln entsprechende Farbdichtewerte
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flir die neu generierten Bildpixel interpoliert werden.
Durch das Auffillen von derart leeren Bereichen mit ent-
sprechend aus den angrenzend dazu abgebildeten Bildpi-
xeln gewinnt das Zielbild an Scharfe im Vergleich zu
herkémmlichen Verfahren, bei denen derartige Bereiche
mit Bildpixeln von einheitlichem Farbdichtewert aufge-

fillt werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemé-
Ren Bildverarbeitungsverfahrens lassen sich den Unteran-

sprichen entnehmen.

In vorrichtungstechnischer Hinsicht wird die oben ange-
gebene Aufgabe bei einer Vorrichtung zur Durchfihrung
des Bildverarbeitungsverfahrens dadurch geldst, daR in-
nerhalb des Quellbildes ein eine Deformationsrichtung
bestimmender Deformationsvektor definierbar ist und daR
fir die jeweiligen Bildpixel des Quellbildes nach MaRga-
be einer von dem Deformationsvektor und einem die Lage
der jeweiligen Bildpixel in Relation zu diesem Deforma-
tionsvektor berlicksichtigenden Skalierungsfaktor funkti-
onal abhangigen Transformationsvorschrift jeweils eine
korrespondierende Koordinatenposition in dem Zielbild
ermittelbar ist. Dabeil weist der Skalierungsfaktor einen
im wesentlichen elliptischen Funktionsverlauf auf, wobei
sich der Deformationsvektor ungefi&hr zwischen den Brenn-
punkten des elliptischen Funktionsverlaufs erstreckt.
Indem zur Definition einer Deformation lediglich ein
einzelner Vektor erforderlich ist, hat die erfindungsge-
maBe Vorrichtung einen relativ geringen Speicherplatzbe-
darf und laft sich demgemdf vorteilhaft in Mikrocompu-
ter-gestiitzten portablen bzw. mobilen Kleingerdten mit

naturgemaf knappen Speicherplatzressourcen, jedoch auch
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eigenstandig einsetzen.

Anhand der beigefligten Zeichnung soll nachstehend eine
Ausflihrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens ndher

erliutert werden. In teilweise schematischen Ansichten

zeigen:

Fig. 1 ein als Graustufenfotographie ausgebildetes
Quellbild,

Fig. 2 ein aus dem Quellbild von Fig. 1 gem&f dem

Stand der Technik gebildetes Zielbild,

Fig. 3 eine vereinfachte Darstellung eines innerhalb
einer Quellbild-Pixelmatrix anhand seines Anfangs- und
Endpunktes definierten Deformationsvektors gem&f einer

Initialisierungsphase des erfindungsgemifen Verfahrens,

Fig. 4 ein Eingabe/Ausgabe-Ablaufschema des erfin-
dungsgemaften Verfahrens, wobeili als Eingabegrdfen des
Verfahrens die Quellbildpixelmatrix und die Koordinaten
des Deformationsvektors eingespeist werden und als Aus-

gabegroRe eine Zielbildpixelmatrix ermittelt wird,

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung des Funkti-
onsverlaufs eines Ausfihrungsbeispiels des zum erfin-

dungsgemafen Verfahrens gehdrenden Skalierungsfaktors,

Fig. 6 ein Hohenliniendiagramm des Funktionsverlaufs

des Skalierungsfaktors von Fig. 5,

Fig. 7 ein aus dem Quellbild von Fig. 1 gemdR dem er-

findungsgemé&fen Verfahren gebildetes Zielbild vor einem



10

15

20

25

30

WO 02/089059 PCT/DE02/01276

6

abschlieffenden Interpolationsschritt, wobei ungefdhr
kreisfdrmig angeordnete Strukturaufhellungen Fehlstellen

im Zielbild darstellen, sowie

Fig. 8 das Zielbild von Fig. 7 mit nach dem erfin-
dungsgemé&fien Verfahren durchgefiihrter Interpolation,
durch welche aufgrund der Transformation entstandene

Fehlstellen aufgeflillt wurden.

Das erfindungsgemdRe Verfahren dient der deformierenden
Bildverarbeitung eines aus Informationssignalen zusam-
mengesetzten Ursprungs- oder Quellbildes, welches in ein

demgegentiber deformiertes Zielbild transformiert wird.

Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines mit 10 bezeichneten
Quellbildes. Demgegeniiber zeigt Fig. 2 ein gegeniiber dem
Quellbild 10 deformiertes Zielbild 10°, das nach einem
Verfahren geméf dem Stand der Technik transformiert wur-
de, indem das Quellbild 10 mit einem - hier nicht geson-
dert dargestellten - Netz oder Gitter von Polygonen ver-
sehen wird und das Gitter zusammen mit den zugeordneten
Bildpixeln deformiert wird. Aufgrund der Vielzahl von
dafir erforderlichen Vektoren haben diese herkdmmlichen
Verfahren einen hohen Speicherplatzbedarf und sind dem-
gema? sehr rechenintensiv. Zudem weist das dadurch ge-
bildete Zielbild 10~ aufgrund der Polygon-Deformation

insgesamt kantige Strukturen auf.

Hier setzt nun das erfindungsgemifie Verfahren an, indem
wahrend einer Initialisierungsphase in einem durch eine
Pixelmatrix gekennzeichneten Quellbild 10 eine Deforma-
tions - bzw. Verzerrungsrichtung durch einen einzigen -

in Fig. 3 dargestellten - Deformationsvektor 11 defi- .
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niert bzw. festgelegt wird, wobeili dieser Deformations-
vektor 11 durch einen Anfangspunkt 11° mit den Anfangs-
punktkoordinaten (xo, Vo) und einen Endpunkt 117~ mit
den Endpunktkoordinaten (x;, yi:) festgelegt wird und so-
wohl der Anfangspunkt 11~ als auch der Endpunkt 11°° in-
nerhalb der Pixelmatrix des Quellbildes 10 liegen. Diese
Initialisierungsphase ist an dem in Fig. 1 dargestellten
als Graustufenfotographie ausgebildeten Quellbild 10 mit
einer Projektion eines Deformationsvektors 11 veran-

schaulicht.

Fig. 4 zeigt ein prinzipielles Ablaufschema 20 des er-
findungsgemafen Verfahrens, wobei als EingangsgréfRen 21
die Pixelmatrix des Quellbildes 10 sowie die Koordinaten

- -

des Anfangspunktes 11~ und des Endpunktes 11 des De-
formationsvektors 11 eingegeben werden, widhrend als Aus-
gangsgréfle 22 die Pixelmatrix des Zielbildes anhand ei-

ner Transformationsgleichung 23 ermittelt wird.

In diesem Verfahrensschritt wird flir jedes Pixel (xg,
Yo) aus der Pixelmatrix des Quellbildes 10 jeweils eine
Koordinatenposition (xz , ¥z) in der Pixelmatrix des
Zielbildes ermittelt, wobei diesem Verfahrensschritt
die nachstehende Transformationsgleichung in Matrizen-

form zugrundegelegt wird:

(e )

Dabei weist die rechte Seite der Transformationsglei-
chung als Eingangsgréfen 21 die jeweiligen Pixel (Xq,
Yo) der Matrix des Quellbildes 10 sowie den durch die

Differenz zwischen den Koordinaten des Anfangs- und des
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Endpunktes (Xo, Vo) bzw. (X1, yi1) definierten Deformati-
onsvektor 11 (x; - X0, V1 ~ Vo) und einen Skalierungsfak-
tor F(x,y,K) auf, wahrend demgegentiber die linke Seite
der Transformationsgleichung als AusgangsgrdRen 22 die
jeweils zugeordneten Pixel (xz, yz) der Matrix des Ziel-
bildes wiedergibt; der Skalierungsfaktor ist jeweils als
Hauptdiagonalelement einer (2x2)-Matrix aufgenommen, de-
ren AuRerdiagonalelemente jeweils die Null aufweisen,
wobel das Produkt aus der (2x2)-Matrix und dem Deforma-
tionsvektor 11 addiert mit den Koordinaten des jeweili-

gen Quellbildpixels (xq, yo) das jeweils dazu korrespon-

" dierende Zielbildpixel (xz, yz) ergibt. Der in der

Transformationsgleichung aufgenommene Skalierungsfaktor
F(x,y,K) ist funktional abhéngig vom relativen Abstand
des jeweiligen Pixels (x, y) des Quellbildes bezlglich
des Anfangspunktes (Xo, yo) und des Endpunktes (xi1, Vi)

des Deformationsvektors 11 sowie einer GrdRe K:

F(x,y,K)=1-

=2V + (=2 f +{(c-x Y +(y-») -k
K

Nimmt dieser Ausdruck fir ein jeweils eingegebenes Pixel
(x, y) des Quellbildes 10 einen Wert F>0 ein, so wird
dieser positive Wert diesem Pixel zugeordnet und abge-
speichert, wa&hrend andernfalls dieser Wert auf F=0 ge-
setzt wird. Dabei ist die GrdéfBe K einerseits von der

Lange des Deformationsvektors 11 und andererseits von

einer justierbaren Konstante o abhdngig, wobei fiur K

folgende Beziehung gilt:

K = a\/(xl _xo)2 +( —)’0)2
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Somit werden bei der Transformation die jeweiligen Pixel
des Quellbildes 10 nach Maflgabe von deren jewelligen Ab-
standen zu Anfangs- und Endpunkt 117, 11°°~ in Richtung
des durch den Anfangspunkt 11° und den Endpunkt 11°° be-
stimmten Deformationsvektors 11 verschoben. Der Grad der
Verschiebung bzw. Verzerrung ist abhangig von dem in der
Transformationsgleichung aufgefiihrten Skalierungsfaktor
F(x,y,K), welcher im wesentlichen aus der Summe der Ab-
stande der jeweiligen Pixel zu Anfangs- und Endpunkt
117, 1177 in Relation zur Lange des Deformationsvektors
11 ermittelt wird, so daR Pixel, die in unmittelbarer
Nahe zum Vektor 11, d.h. zum Anfangs- und Endpunkt, an-
geordnet sind, eine starkere Verschiebung erfahren als
solche Pixel, die in grdéReren Abst&nden dazu angeordnet
sind, wdhrend Pixel mit sehr groRem Abstand zum Deforma-

tionsvektor 11 praktisch unverschoben bleiben.

Fig. 5 veranschaulicht in einer perspektivischen Dar-
stellung 30 den graphischen Funktionsverlauf des Skalie-
rungsfaktors 31, wobei im Ausflhrungsbeispiel fir die
Parameter o und K die Werte a=1 bzw. K=8.6023 gewdhlt
wurden und der Deformationsvektor mit seinen Anfangs-
punktkoordinaten (-2, -2) und seinen Endpunktkoordinaten

(3, 5) definiert ist.

Fig. 6 veranschaulicht in einem Héhenliniendiagramm 40
den Funktionsverlauf des Skalierungsfaktors 31. Aus die-
sem Diagramm 40 ist anhand mehrerer elliptisch verlau-
fender HOhen- oder Aquipotentiallinien 42, 427, 42°° er-
sichtlich, daR die Skalierungsfaktorfunktion 31 einen
elliptischen Querschnitt aufweist. Die Brennpunkte 43,
43”7 einer derartigen Ellipse fallen jeweils mit dem An-

fangs- und Endpunkt 11° bzw. 11°° des Deformationsvek-
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tors 11 zusammen. Pixel, die auf einer derartigen Ellip-

-~ .

se mit Anfangspunkt 11° und Endpunkt 11 des Deformati-
onsvektors 11 als Brennpunkte 43, 43° liegen, werden

gleichmaffig verschoben.

In einem weiteren Verfahrensschritt werden in der Ziel-
abbildung, d.h. in der Pixelmatrix des Zielbildes 1077,
aufgrund der Transformation entstehende Llticken, die in
Fig. 7 durch kreisfdrmige Strukturaufhellungen 44 er-
sichtlich sind, ausgeflillt. Bei diesen Licken handelt es
sich um Bereiche im Zielbild 10°°, in welche keine Pixel
oder nur sehr wenige Pixel des Quellbildes 10 abgebildet

- -

wurden, so dafs diese Bereiche im Zielbild 10 keine
Korrespondenz im Quellbild 10 aufweisen. Diese Bereiche
des Zielbildes 10°~ werden in diesem Verfahrensschritt
mit neu generierten Pixeln aufgeflillt, indem angrenzend
zu diesen leeren Bereichen angeordnete transformierte

Pixel ermittelt werden und aus deren jeweils zugeordne-

ten Farbdichtewerten flir die neu zu generierenden Pixel

die jeweils korrespondierenden Farbdichtewerte durch In-
terpolation ermittelt, zugeordnet und abgespeichert wer-
den. Fig. 8 zeigt das Zielbild 10°~ , bei dem diese In-
terpolation durchgefiihrt wurde; aufgrund der vorstehend
erlauterten Eigenschaften der Skalierungsfaktorfunktion
welst das Zielbild 10~ runde Strukturen in den defor-
mierten Bereichen auf, so daR sich das Verfahren vor-

teilhaft zur Darstellung natlirlicher Formen eignet.
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Patentanspriiche

1. Bildverarbeitungsverfahren zur optischen Anzeige

von Informationen und/oder Signalen, wobei ein Quellbild

- in ein demgegenlber verzerrtes oder deformiertes Ziel-

bild transformiert wird,

dadurch gekennzeichnet, daff innerhalb des Quellbildes

(10) ein eine Deformationsrichtung bestimmender Deforma-
tionsvektor (11) definiert wird und daR flir die jeweili-
gen Bildpixel des Quellbildes (10) nach MaBgabe einer
von dem Deformationsvektor (11) und einem die Lage der
jeweiligen Bildpixel in Relation zu diesem Deformations-
vektor (11) berlcksichtigenden Skalierungsfaktor (31)
funktional abh&ngigen Transformationsvorschrift (23) je-
weils eine korrespondierende Koordinatenposition in dem

Zielbild (10°7) ermittelt wird.

2. Bildverarbeitungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daff dem Skalierungsfaktor (31) ein im
wesentlichen elliptischer Funktionsverlauf derart zuge-
ordnet wird, daf sich der Deformationsvektor (11) unge-
fahr zwischen den Brennpunkten (43, 437) des ellipti-

schen Funktionsverlaufs erstreckt.

3. Bildverarbeitungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daR flir jedes Bildpixel des
Quellbildes (10) der jeweils zugeordnete Wert des Ska-
lierungsfaktors (31) ermittelt wird, wobei der Skalie-
rungsfaktor (31) im wesentlichen einerseits von der aus
dem Abstand A, des jeweiligen Bildpixels (x, y) von dem
mit den Koordinaten (xo,, yo ) bezeichneten Anfangspunkt
(117) des Deformationsvektors (11) und dem Abstand A;

des jeweiligen Bildpixels von dem mit den Koordinaten
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(X1, y1) bezeichneten Endpunkt (11°°) des Deformations-
vektors (11) gebildeten Summe S= A, + A; und anderer-
seits von der Lange L des Deformationsvektors (11) ab-

hangig ist.

4. Bildverarbeitungsverfahren nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daf flir jedes Bildpixel des Quellbildes

(10) der jeweils zugeordnete Wert des Skalierungsfaktors

(31) gemdR 1-((S-aL)/(aL)) ermittelt wird, wobei o ei-
ne justierbare Konstante ist, und falls der jeweils er-
mittelte Wert grdfBer als Null ist, dieser positive Wert
dem.jeweiligen Bildpixel zugewiesen wird, wahrend an-

dernfalls fir dieses Bildpixel der Wert des Skalierungs-

faktors (31) auf Null gesetzt wird.

5. Bildverarbeitungsverfahren nach einem der Anspriliche
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die jeweiligen
Bildpixel des Zielbildes (10”") aus der koordinatenwei-
sen Summenbildung der jeweils dazu korrespondierenden
Bildpixel des Quellbildes (10) mit dem koordinatenweise
gebildeten Produkt des jeweils ermittelten Skalierungs-
faktors (31) mit dem Deformationsvektor (11) ermittelt

werden.

6. Bildverarbeitungsverfahren nach einem der Anspriliche
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf als Abstand A, des
jeweiligen Bildpixels (x, y) von dem mit den Koordinaten
(X0, Yo ) bezeichneten Anfangspunkt (11°) des Deformati-
onsvektors (11) und als Abstand A; des jeweiligen Bild-
pixels von seinem mit den Koordinaten (x;, vi.) bezeich-

neten Endpunkt (11°7) die Beziehung 2&; = ((x-X¢)? + (y-

sz)lm bzw. A; = ((x-x1)? + (y-y1)?)*? definiert wird.
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7. Bildverarbeitungsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR® die Lange des De-
formationsvektors (11) nach der Beziehung L = ((xi1-Xo)? +
(y1-vo) %) */? berechnet wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daf in dem Zielbild (10”°7) aufgrund der
Transformation auftretende Leerstellen mit neu generier-
ten Bildpixeln aufgefillt werden, indem aus den jeweili-
gen Farbdichtewerten von benachbart angeordneten Bildpi-

xeln entsprechende Farbdichtewerte flr die neu generier-

ten Bildpixel interpoliert werden.

9. Vorrichtung zur Durchfihrung des Bildverarbeitungs-
verfahrens insbesondere nach einem der Ansprliche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daR innerhalb des Quellbildes
(10) ein eine Deformationsrichtung bestimmender Deforma-
tionsvektor (11) definierbar ist und daR flir die jewei-
ligen Bildpixel des Quellbildes (10) nach MaRgabe einer
von dem Deformationsvektor (11) und einem die Lage der
jeweiligen Bildpixel in Relation zu diesem Deformations-
vektor (11) berlticksichtigenden Skalierungsfaktor (31)
funktional abhdngigen Transformationsvorschrift (23) je-
weils eine korrespondierende Koordinatenposition in dem

Zielbild (10°7) ermittelbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dafl der Skalierungsfaktor (31) einen im wesentli-
chen elliptischen Funktionsverlauf aufweist, wobei sich
der Deformationsvektor (11) ungefdhr zwischen den Brenn-
punkten (43, 437) des elliptischen Funktionsverlaufs er-

streckt.
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