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@ Verfahren und Schaltungsanordnung zur Mustervorbereitung fiir farbige textile Flachengebilde.

@ Es wird ein Farbklassifikationsspeicher (14) vor einen

Bildwiederholspeicher (2) gesetzt, wobei diesem ein
weiterer Speicher (15) fiir jede Farbcodierung und dessen
Intensitatswert nachgeschaltet ist. Die Steuerung erfolgt
{iber eine logische Schaltungsanordnung und einen Mikro-
prozessor (1). Die Abspeicherung in den Bildwiederhol-
speicher (2) erfolgt entsprechend einer durch den Inhait
des Farbklassifikationsspeichers (14) festliegenden
Zuordnung, die vor der Bilderfassung durch den Mikropro-
zessor (1) aus den fir jede Farbcodierung im Intensitéts-
wertspeicher (15) festgelegten Intensitatswerten der Farb-
signale des Monitors (17) nach einem Kiassifizierungsmo-
dus berechnet und in den Farbklassifikationsspeicher (14)
eingeschrieben wird.
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Beschreibung

_ Die Erfindung betrifit ein Verfahren und eine
Schaltungsanordnung zur Mustervorbereifung fiir
farbige textile Fl&chengebilde, wobei die Bilderfas-
sung iber eine Videokamera erfolgt und die Weiter-
verarbeifung der Bilddaten in der Mustervorberei-
tung rechnergestiitzt unter Einbeziehung eines Mo-
nitors zur visuellen Kontrolle erfolgt.

In der DE-OS 3 342 004 wird eine Vorrichtung
zum Eingeben von Videosignalen in einen Digital-
speicher beschrieben, bei der das von der Kamera
kommende Videosignal mit Hilfe geeigneter Befehle
von einer Steuereinheit durch A/D-Wandler in digi-
iale Daten umgewandelt und in einem Videospeicher
eingeschrieben wird,

Wahrend dieses Vorganges wird der CPU-BUS
vom Speicher weggeschaliet, und die Adressen
werden von einem Adressenzdhler bereitgestellt.
Bei Vorrichtungen dieser Art wird eine médglichst
wirklichkeitsnahe Wiedergabe des Originalbildes
durch das digitalisierte Videobild, d.h. geringstmog-
licher Informationsverlust bei der Digitalisierung,
angestrebt.

Das bedeutet aber, daB kosten- und bauelemen-
teaufwendige  Speicheranordnungen  eingesetzt
werden missen. Dies gilt besonders, wenn unter
Echtzeitbedingungen gearbeitet werden soll und
aufgrund der hohen Geschwindigkeitsanforderun-
gen statische RAM-Schattkreise benétigt werden.

In der DE-AS 2 214 787 wird ein Verfahren und
eine Einrichtung zur Uberiragung des Informations-
gehaltes einer mehrfarbigen Musterzeichnung fiir
Textilmaschinen in einen Steuereinrichtungsspei-
cher beschrieben. Hier wird eine Mustervorlage
noch weitestgehend tiber mechanisch bewegte Sen-
soren eingegeben.

Dieses Verfahren wird in der DE-AS 2 458 927,
welche eine Anordnung zur Uberiragung eines Mu-
sters beschreibt, bedeutend erweitert. Hier wird zu-
nachst dem Original @iber eine Videokamera eine
Musterinformation entnommen, deren Farben und
Konturen auf einem Bildschitm zur Anzeige ge-
bracht werden, wobei das Bildfeld rasterfdrmig und
sichtbar in eine vorbestimmte Anzahl von Bildele-
menten zerlegt und schritiweise fiir jedes dieser
Bildelemente der zugehérige Farbwert ermittelt
wird. Die farbtiichiige Videokamera liefert Signale
fiir die drei Farbkanéle Rot, Griin und Blau. Diese
Informationen werden auf einer Magnetscheibe
(Videospeicher)  kurzzeitig zwischengespeichert.
Von dort werden die Analogsignale der drei Farbka-
néle einem Codewandler zugefiihrt. Der Codewand-
ler enthélt neun Spannungsvergleicher mit ver-
schiedenen Spannungspegeln, die vom Bediener
eingestellt werden kénnen. Die Signale an den Aus-
géngen der Spannungsvergleicher werden digitali-
siert und tiber einen Bandlocher auf ein Lochband
ausgegeben. Gleichzeitig werden die codierten Si-
gnale des Wandlers wieder zusammengesetzt und
nach D/A-Wandlung auf einem Farbmonitor ange-
zeigt. Das Bild kann in maximal sechs Farben zer-
legt werden. Dadurch, daB hier die Speicherung und
Farbcodierung mit analogen Signalen durchgefiihrt
wird, bendtigt man eine aufwendige Videotechnik.
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Der eingesetzte Rechner ist an der Behandlung der
Farbinformation nicht beteiligt.

Weiterhin ist die Musierausgabe nur auf ein
Lochband méglich.

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Mu-
stervorbereiiung anzugeben, bei dem die Videosi-
gnale so reduziert werden, daf Speicherbedarf ein-
gespart wird und gleichzeitig eine notwendige Ein-
schrankung auf wenige Farben, die frei wahlbar
sind, realisiert wird. Zur Durchfithrung des Verfah-
rens soll eine Schaltungsanordnung entworfen wer-
den.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
farbige Vorlage fur tfexile Musterungen mit Hilfe
einer Videokamera zu erfassen, unter Echizeit-
bedingungen in maximal 16 Farben (4 Bit/Bildpunkt)
zu Klassifizieren und in einem Speieher abzulegen,
von dem aus das entstandene Bild auf einem Farb-
monitor dargestellt bzw. weiterverarbeitet werden
kann.

ErfindungsgeméB wird die Aufgabe wie in den
kennzeichnenden Teilen der Anspriiche dargestellt
geldst.

Das Wesen der Etfindung ist darin zu sehen, daB
die von der Videokamera kommenden digitalisieren
Farbsignale als Adressen an einen Speicher ange-
legt werden, wobei in diesem auf jedem Speicher-
platz ein 4-Bit-Farbcodewort steht, welches folgen-
dermaBen ermittelt wurde:

Die vom Bediener festgelegten Auswahlfarben,
in die die Vorlage klassifiziert werden soll, lassen
sich durch Punkte in einem durch die Intensitéten
Rot, Griin und Blau aufgespannten Raum darstellen.
Die digitalisierten Farbsignale, deren Rot-, Griin-
und Blauanteile bekannt sind, lassen sich ebenfalls
in diesem Farbraum darstellen. Nach einem geeig-
neten Algorithmus wird fir alle theoretisch mdgli-
chen Farbsignale, die von der Videokamera kom-
men kdnnen, der geringste Abstand des zu unter-
suchenden Farbsignales zu einem der ausgewshl-
ten Farbpunkte ermittelt. Der entsprechende
Farbcode wird in die dem Farbsignal entsprechende
Adresse eingetragen, d.h. es wird anstelle des
eigentlichen Farbsignales fiir jeden Bildpunkt nur
der Farbcode in den Bildwiederholspeicher ein-
getragen. Zu beachten ist dabei noch, daB jeweils
die Farbcodes von vier aufeinanderfolgenden Bild-
punkten zu einem Wort zusammengefaBt und erst
dann in den Bildwiederholspeicher eingeschrieben
werden.

Der Vorteil der Erfindung liegt in den erreichten
zeitlichen Bedingungen, die die Verwendung von dy-
namischen RAM-Schaltkreisen, die zwar Jingere
Zugriffszeiten haben, aber aufgrund fhrer hiheren
Integrationsdichte Okonomisch giinstiger einsetz-
bar sind, ermaglichen.

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines
Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert werden.

In der zugehdrigen Zeichnung zeigt

Fig. 1: eine Ubersichtsdarsteliung,

Fig. 2: die Zuordnung der Speicher zum Mikro-
prozessor,

Fig. 3: eine raumliche Darstellung fiir die Farbin-
formationen,
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Fig. 4: ein Blockschaltbild der Schaltungsanord-
nung,
Fig. 5: Algorithmus zur Abstandsermittiung.

in Fig. 1 wird eine Ubersichisdarstellung gezeigt,
mit deren Hilfe die Einordnung der vorgeschlage-
nen Ldsung in ihr Anwendungsgebiet vorgenommen
werden soll.

Eine Mustervorbereitungsanlage 5 wird u.a. zum
Entwerfen von Jacquardmustern in der Textilindu-
strie verwendet. Das im Bildwiederholspeicher 2 ab-
gelegte Muster wird unter Steuerung eines Mikro-
prozessors 1 in den Hauptspeicher 3 der Muster-
vorbereitungsanlage und von dort beispielsweise
auf eine Diskette 4 geschrieben. Die auf der Dis-
kette 4 gespeicherten Daten werden mittels eines
Laufwerkes 6 der Bedieneinheit 7 der Textiimaschi-
ne 11 gelesen. Von dort aus gelangen sie in den
Hauptspeicher 8 der Maschine. Diese Daten wer-
den dann vom Mikroprozessor 9 genutzt, um die
Jacquardeinrichtung 10 zu steuern.

In Fig. 2 wird die Zuordnung der Speicher zum Mi-
kroprozessor in der Mustervorbereitungsaniage
gezeigt.

Der Mikroprozessor 1 arbeitet wechselseitig mit
dem Bildwiederholspeicher 2 und dem Hauptspei-
cher 3. Weiterhin steuert er einen Farbklassifika-
tionsspeicher 14 und einen Intensitatswertspeicher
15. Von der Videokamera 12 gelangen die Signale
{iber einen A/D-Wandler 13 auf den Farbklassifika-
tionsspeicher 14, dessen Ausgang auf den Bildwie-
derholspeicher 2 geschaltet ist, wobei der Bildwie-
derholspeicher 2 Uber den Intensitétswerispeicher
15 auf einen D/A-Wandler 16 geschaltet ist, der die
Analogsignale fiir den Monitor 17 liefert.

Der Arbeitsablauf sieht vor, daB die von der Vi-
deokamera 12 kommenden Signale der drei Farbka-
néle Reot, Griin und Blau tiber den A/D-Wandler 13
digitalisiert und an die AdreBeingénge des Farbklas-
sifikationsspeichers 14 gelegt werden. Den einzel-
nen Farbinformationen sind dabei feste Bitpositio-
nen zugeordnet. Durch geeignete Software werden
die Speicherzellen in der Initialisierungsphase vor
der Farbklassifikation so geladen, daB jeder Farbin-
formation/Bildpunkt (9 Bit) ein bestimmter Farbcode
(4 Bit) zugeordnet wird. Dieser Farbcode wird nun
anstelle des eigentlichen digitalen Farbsignales in
den Bildwiederholspeicher 2 eingetragen.

Bei der Zuordnung der Farbcodes zu den ankom-
menden Farbinformationen missen zunéchst vom
Bediener die Farben ausgewahit werden, in die das
Bild klassifiziert werden soll. Das kann beispielswei-
se durch Auswahl aus vorgegebenen Farbbalken
oder durch Mischen der Intensitdten der einzelnen
Farbkandle im Intensitatswertspeicher 15 zur ge-
wiinschten Farbe erfolgen. Diese Farben sind
durch Punkte in einem Raum, der durch die Koordi-
naten Intensitdt Rot, Grin, Blau aufgespannt ist,
darsteilbar (siehe Fig. 3).

Fiir alle theoretisch méglichen Farbkombinatio-
nen, die von den A/D-Wandlern 13 kommen kdnnen,
und die ebenfalls durch Punkte im Farbraum dar-
stellbar sind, werden nun die Abstinde zu den Aus-
wahlpunkten ermittelt. Der Farbcode des Auswahi-
punktes, weicher der gerade im Test befindlichen
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Farbkombination am né&chsten liegt, wird in den
Bildspeicherplatz mit der Adresse, die dieser Farb-
kombination entspricht, eingetragen.

Der Farbraum, in dem die Farbinformationen lie-
gen kdnnen, kann wie in Fig. 3 gezeigt, durch die
Flachen eines Wiirfels begrenzt dargestellt werden.

Die Abmessungen bedeuten dabei
A = maximale Rotintensitét
B = maximale Grilnintensitét
C = maximale Blauintensitt

Besiizen alle Intensitatswerte ihren Maximalwert,
Punkt D, entspricht das der Farbe WeiB. Sind alle
Werte Null, Punkt E, erhélt man die Farbe Schwarz.

Fiir jede mégliche Bitkombination, die vom A/D-
Wandler 13 kommen kann, d.h. von Rot = 000, Griin
=000, Blau =000 bis Rot= 111, Griin =111 und Blau =
111, muB nun der Abstand zu den Auswahlpunkien
ermittelt werden. Wenn A, B, C, D und E vom Bedie-
ner gewlnschte Auswahlfarben sind, denen er die
Farbcodes 01, 02, 03, 04 und 05 zugeordnet hat, er-
gibt z.B. die Behandlung der Kombination 101 000
000 mit Rot 101 = xi, Griin 000 = yi und Blau 000 = zi
den Punkt F, der einem Dunkelrot entspricht, wobei
in die Speicherzelle mit der Adresse 101 000 000 des
Farbklassifikationsspeichers 14 der Wert 01 einge-
tragen wird. (Zu den Werten xi, yi, und zi siehe auch
Erlauterung zu Fig. 5.)

Bei gleichen Abstianden eines Vergleichswertes
von zwei oder mehreren Auswahlpunkien wird der
zuerst ermittelte Wert verwendet. Durch Variation
der Intensititswerte der Auswahlfarben kann der
Bediener diesem Problem entigegenwirken. Die in
der Fig. 3 dargestellien Punkte wurden aus Griin-
den der einfacheren Darstellung an die Ecken und
Kanten des Wirfels gelegt, sie kdnnen natirlich
auch Positionen innerhalb des Wiirfels einnehmen.

in Fig. 4 wird das Blockschaltbild der Schaltungs-
anordnung gezeigt.

Die von einer Steuerung 27 dber eine Takileitung
30 synchronisierte Videokamera 12 liefert bei der
Abtastung einer Vorlage mit beliebig vielen Farbnu-
ancen die analogen Videosignale der drei Farbkana-
le Rot, Griin und Blau. Diese Signhale werden den
A/D-Wandlern 13 zugefiihrt, die fiir jeden Farbka-
nal einen 3-Bit-Digitalwert liefern.

Hier erfolgt die erste Datenreduktion, da mit der
entstandenen 9-Bit-Information in maximal 512 Far-
ben klassifiziert werden kann. Diese Datenleitun-
gen gelangen an Bustreiber 18. Werden keine Daten
von der Videokamera 12 erwartet, sorgt die Steue-
rung 27 dafiir, daB sich die Ausgénge der Bustrei-
ber im hochohmigen Zustand befinden und somit den
Datentransfer zwischen dem Mikroprozessor 1 und
dem Farbklassifikationsspeicher 14 nicht stdren.
Wenn die Bilddaten in den Bildwiederholspeicher 2
eingeschrieben werden sollen, gelangen die Infor-
mationen Uber den zugehdrigen Bustreiber an die
Adresseneingénge des Farbklassifikationsspei-
chers 14. Dieser ist als schneller statischer RAM
mit 512 x 4 Bit ausgelegt.

Die AdreBbelegung ist folgende:

AdreBbit 0 ... 2 Farbkanal Blau Bit 0 ... 2
AdreBbit 3 ... 5 Farbkanal Griin Bit 0 ... 2
AdreBbit 6 ... 8 Farbkanal Rot Bit 0 ... 2
Mit einer geeigneten Belegung der Speicherzel-
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len, die spéter erlautert wird, erreicht man eine defi-
nierte Zuordnung von 4-Bif-Farbcodes zu den 512
moglichen Farben. Uber eine Kombination von
Schieberegistern 19 und Zwischenspeichern 20 wer-
den die Informationen von jeweils 4 Bildpunkten zu-
sammengefaBt und Uber Bustreiber 21 als 16-Bii-
Wort in den Bildwiederholspeicher 2 eingeschrie-
ben. Die Adressen werden dabei durch einen
AdreBzahler 22 bereitgestellt.

Dadurch, daB hierbei nur aller 4 Bildpunkttakte
ein Speicherzugriff notwendig ist, kénnen auch dy-
namische RAM-Schaltkreise fiir den Bildwiederhol-
speicher 2 eingesetzt werden.

Wahrend des Einschreibens der Kameradaten
werden der AdreB- und Datenbus 28, 29 des Mikro-
prozessors 1 Uber zugehorige Bustreiber vom Bild-
wiederholspeicher 2 weggeschaltet. Als Beispiel
wird eine Speicherstrukiur von 54 K x 16 Bit ge-
nutzt, die das Abspeichern von maximal 512 x 512
Bildpunkten mit jeweils 4 Bit erméglicht.

Die Darstellung des Inhaltes des Bildwiederhol-
speichers 2 auf dem Farbmonitor 17 geschieht fol-
gendermaBen:

Der AdreBzahler 22 siellt die bendtigten Adres-
sen der 16-Bit-Datenworte bereit und realisiert so-
mit ein stdndiges Auslesen des Bildwiederholspei-
chers 2. Eine zweite Anordnung aus Zwischenspei-
chern 23 und Schieberegistern 24 spaltet diese
Information in 4 x 4 Bitwerte auf, die den Farbco-
des von 4 aufeinanderfolgenden Bildpunkten ent-
sprechen. Diese Farbcodes werden (ber einen
Multiplexer 26 als Adressen an den in drei Kanale
aufgefeilten Intensitatswertspeicher 15 angelegt.
Der Intensitatswertspeicher 15 ist mittels schneller
stafischer RAMs mit einer Strukiur von jeweils 15 x
8 Bit realisiert. Dieser Speicher 15 kann vom Mikro-
prozessor 1 aus mit Intensitatswerten von 0 ... 255
fur jeden Farbkanal Rot, Griin, Blau geladen wer-
den. Den 16 Farbcodes kénnen somit Farben aus ei-
ner Paleite von etwa 16 Millionen Farbnuancen zu-
geordnet werden. Durch die D/A-Wandler 16 wer-
den die digitalen Intensititswerte fiir die drei
Farbkangle in Analogwerte umgewandelt und dem
Monitor 17 zugefiihrt. Sein Synchronsignal erhélt
der Monitor 17 tiber die Taktleitung 30 von der Steu-
erung 27. Uber einen der Bustreiber kénnen die di-
gitalisierten Kameradaten direkt an den D/A-Wand-
ler 16 angelegt werden, wobei jeweils die héchstwer-
figen 3 Bit belegt sind. Damit wird die Motivauswahl
und das Einjustieren der Vorlage erleichtert. Der
Mikroprozessor 1 hat iiber den AdreBbus 28 und
den Dafenbus 29 auf die beschriebenen Speicher
14, 2 und 15 Zugriff und kann Daten schreiben und
beim Bildwiederholspeicher 2 auch lesen. Uber die
zugehdrigen Bustreiber 18 sowie den Multiplexer 26
sorgt die Steuerung 27 dafiir, daB jeweils nur die Vi-
deckamera 12 oder der Mikroprozessor 1 auf einen
dieser Speicher 14, 2, 15 zugreifen kann.

Um eine definierte Farbklassifikation durchfiih-
ren zu konnen, ist es notwendig, den Farbklassifi-
kationsspeicher 14 in geeigneter Weise zu laden.

Zuné&chst wird vom Bediener verlangt, daB er die
Farben auswahlt, in die er die Vorlage Klassifiziert
haben machte.

Das Festlegen der Farben kann durch Auswahl
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aus vorgegebenen Farbbalken oder durch Mischen
der Intensititen, Laden des Intensitiiswertspei-
chers 15, der einzelnen Farbkanéle zum gewiinsch-
ten Farbton erfolgen. Ein Rechnerprogramm, des-
sen Ablaufdiagramm in Fig. 5 dargestelli ist, stellt
die Zuordnung zwischen den 512 méglichen Werten,
die von der Videokamera kommen kénnen, und den
vom Bediener ausgewéhlten Farben her. Jede die-
ser Farben wird, wie in Fig. 3 angedeutet, durch ei-
nien Punkt in einem Farbraum mit den Koordinaten In-
tensitat Rot, Grin und Blau dargestelit. Das Pro-
gramm ermittelt von jedem der méglichen Werte,
denen ebenfalls Punkte im Farbraum zugeordnet
werden kénnen, den Abstand zu den ausgewahlten
Farbpunkten, Der Farbcode des Auswahlfarbpurnk-
tes, der dem gerade zu testenden Farbpunkt am
néchsten liegt, wird auf den Speicherplatz mit der
Adresse des im Test befindlichen Weries eingetra-
gen.

Die Koordinaten xi, yi und zi entsprechen den In-
tensititswerten der drei Kandle der ausgewshiten
Farben. Die Werte stehen liickenlos hintereinander
im Hauptspeicher 3 und werden (iber ein Indexregi-
ster IX des Mikroprozessors 1 adressiert. Die Ko-
ordinaten xj, yj und zj entsprechen den Tesiwerten
zwischen 0 und 511, die vom Programm auf die ober-
sten drei Bit von drei Speicherpldtzen aufgeteilt
werden. Die restlichen Bit dieser Speicherzellen
werden auf Null gesetzt. Die Adressierung erfolgt
lber das Indexregister 1Y. Die Subiraktion erfolgt
im Arbeitsregister A und das Quadrieren im Doppel-
register HL, wobei der Wert von X anschlieBend in
das Doppelregister DE und der Wert von y in das
Doppelregister BC geschafft wird. Ist der z-Wert
ermittelt, wird der Inhali der Register BC und DE
auf das Register HL addiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Mustervorbereitung fiir farbi-
ge textile Fiachengebilde, bei dem die Bilderfassung
durch eine Videokamera erfolgt, die eine Muster-
vorlage abtastet und drei Farbsignale erzeugt, und
die Weiterverarbeitung der Bilddaten in der Mu-
stervorbereitung rechnergestiitzt unter Einbezie-
hung eines Monitors zur visuellen Konirolle erfolgt,
wobei die Bilddaten Uber A/D-Wandler auf einen
Speicher gefiihrt werden, gekennzeichnet durch
die zeitliche Aufeinanderfolge folgender Verfah-
rensschritte:

a) daB in einem Farbklassifikationsspeicher (14)
eine 9 Bit digitale Farbinformation als Adresse
angelegt wird,
b) daB aus diesem Speicher (14) vier Bit-Farb-
codes ausgelesen werden,
c) wobei die Farbcodierungen fiir mehrere Bild-
punkte in Schieberegistern (19) und Zwischen~
speichern (20) zusammengefaBt und mit einem
langsameren Takt als dem Bildpunkitakt paralle! in
einen Bildwiederholspeicher (2) {ibernommen wer-
den

d) und daB in einem nachgeschalteten Intensitéts-

werispeicher (15) die Wandlung der Farbcodes in

Intensitatswerte fiir die drei Farbkanéle erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB der Farbcode des Auswahlpunkies,
welcher der gerade im Test befindlichen Farbkombi-
nation am nachsten liegt, in den Speicherplatz mit

der Adresse, die dieser Farbkombination ent-
spricht, eingetragen wird, wobei die Farbcodierung 5
durch eine Vergleichsoperation ermittelt wird, de-

ren Intensitdtswert im Intensitatswertspeicher (15)

den geringsten Abstand zum jeweiligen Farbsignal
aufweist,

3. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des 10
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Ausgénge der A/D-
Wandler (13) auf einen Farbklassifikationsspeicher
(14) und tber D/A-Wandler (16) auf den Monitor (17)
geschaltet sind, daB auf den Farbklassifikations- 15
speicher (14) Uber zugehtrige Busireiber (18) Steu-
ersignale eines Mikroprozessors (1) geflihrt wer-
den und die Ausgénge des Farbklassifikationsspei-
chers (14) dUber Schieberegister (19) und
Zwischenspeicher (20) auf den Bildwiederholspei- 20
cher (2) geschaltet sind, der mit dem AdreB- und Da-
tenbus (28, 29) des Mikroprozessors (1) verbunden
ist und daB die Ausginge des Bildwiederholspei-
chers (2) Uber weitere Zwischenspeicher (23) und
Schieberegister (24) auf einen Intensitatswertspei- 25
cher (15) geschaltet sind, dessen Ausgénge eben-
falls auf die D/A-Wandler (16) gefiihrt sind.
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