(19) (1 DE 10 2004 001 295 A1 2005.08.11

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2004 001 295.4 1) intct”: HO4N 1/60
(22) Anmeldetag: 08.01.2004
(43) Offenlegungstag: 11.08.2005

(71) Anmelder: (56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht zu
Thomson Broadcast and Media Solutions GmbH, ziehende Druckschriften:
64331 Weiterstadt, DE DE 10252 575 A1
DE 69204174 T2
(74) Vertreter: GB 2275584 A
RoBmanith, M., Dipl.-Phys. Dr.rer.nat., Pat.-Anw., US 4901 258
30974 Wennigsen WO 98/16 057 A1
(72) Erfinder:
Anderle, Klaus, Dr., 64289 Darmstadt, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Rechercheantrag gemaf § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.
(54) Bezeichnung: Abgleichvorrichtung und Verfahren zur Farbkorrektur von digitalen Bilddaten

(57) Zusammenfassung: Eine Abgleichvorrichtung zur Kor-
rektur von Farbwerten digitaler Bilddaten

weist eine Recheneinheit auf, die programmtechnisch dazu
eingerichtet ist, um auus primaren Farbwerten sekundare
Farbwerte zu berechnen.

Die primaren Farbwerte sind auf das erste Darstellungsmit- |
tel bezogen und die sekundéren Farbwerte sind auf ein D{%{: pR%EBM
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zweites Darstellungsmittel bezogen. die Abgleichvorrich-
tung umfasst einen Speicher, der eine Tabelle enthalt, in
welcher jedem priméaren Farbwert ein sekundarer Farbwert
zugeordnet ist.

Es ist eine Interpolationsstufe vorgesehen, die durch Inter-
polation sekundare Farbwerte flr solche primaren Farb-
werte berechnet, die nicht in der Tabelle enthalten sind.
Weiterhin wird ein Verfahren zur Berechnung einer Zuord-
nungstabelle zwischen primaren und sekundaren Farbwer-
ten vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgleichvorrich-
tung sowie ein Verfahren zur Farbkorrektur von digi-
talen Bilddaten.

Stand der Technik

[0002] Fur den Betrachter einer Film- oder Fernseh-
produktion ist neben der Bildscharfe der subjektive
Farbeindruck von entscheidender Bedeutung. Bei
der Herstellung der Produktionen wird deshalb ange-
strebt, dass die Farben bei der Wiedergabe im Kino
und/oder auf einem Fernsehbildschirm moglichst so
erscheinen, wie es der Regisseur beabsichtigt hat.
Mit der Nachbearbeitung von Film- oder Bildmaterial
wird unter anderem dieses Ziel angestrebt. Voraus-
setzung fur eine effiziente Nachbearbeitung ist, dass
zum Beispiel die Farbdarstellung auf den Monitoren
eines Coloristen mdglichst genau mit dem beispiels-
weise in einem Kino projizierten Bild Gbereinstimmt.
Ausgangspunkt fir die Nachbearbeitung sind heute
in der Regel digitalisierte Bilddaten, die von Filmab-
tastern oder elektronischen Kameras erzeugt wer-
den. Hinzu kommen von Computern generierte Bil-
der, die von Anfang an als digitale Bilddaten vorlie-
gen.

[0003] Einrichtungen, die eine solche Ubereinstim-
mung von Farbdarstellungen mit unterschiedlichen
Darstellungsmitteln anstreben, sind bereits kommer-
ziell als Software- und Hardware-Lésungen erhalt-
lich. Diesen Einrichtungen liegen die nachfolgend be-
schriebenen Uberlegungen zu Grunde.

[0004] Farben entstehen auf unterschiedlichen Wie-
dergabemedien in unterschiedlicher Weise. Seit fri-
hesten Zeiten ist es aus der Malerei bekannt, dass
aus nur drei verschiedenen Pigmenten, namlich
Gelb, Blaugriin und Purpurrot alle Zwischenfarbténe
durch Mischen der genannten Primarfarben herstell-
bar sind. Unter Primarfarben werden solche Farben
verstanden, die sich nicht aus anderen Farben mi-
schen lassen, aber aus denen alle anderen Farben
mischbar sind. Heute bezeichnet man in der Farben-
lehre diese Art der Farbmischung als subtraktive
Farbmischung. Der Begriff der subtraktiven Farbmi-
schung leitet sich aus dem Umstand ab, dass eine
Pigmentschicht bestimmte spektrale Anteile von ein-
fallendem weilem Licht absorbiert und andere reflek-
tiert, wodurch beim Betrachter der Farbeindruck ent-
steht. Andere Arten der Farbmischung waren zu-
nachst nicht bekannt.

[0005] Erst lange Zeit spater hat Isaak Newton er-
kannt, dass auch die Spektralfarben des Lichtes, die
sogenannten Farbstimuli, mischbar sind. Bei dieser
Art von Farbmischung spricht man von additiver Mi-
schung im Unterschied zu der oben erlauterten sub-
traktiven Farbmischung bei Pigmenten. Die additive
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Farbmischung wird von relativ einfachen Regeln be-
herrscht, den sogenannten Grassmann-Gesetzen,
die auch fir selbstleuchtende Bildschirme gelten, wie
zum Beispiel Monitore auf Basis von Kathodenstrahl-
rohren.

[0006] Ein Sonderfall der subtraktiven Farbmi-
schung ist die Kombination oder Uberlagerung von
optischen Filtern. Die Transmission der Filterkombi-
nation ist gleich dem Produkt der jeweiligen Trans-
missionen der einzelnen Filter, weshalb man in die-
sem Fall auch von multiplikativer Farbmischung
spricht. Diese letztgenannte Art der Farbmischung ist
auch fur die Farbwiedergabe bei der Projektion von
Farbfilmen malgeblich, die drei unterschiedliche
Ubereinander liegende Farbschichten aufweisen.

[0007] Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel fir den
Aufbau eines Farbfiimes 1 im Querschnitt. Ein
Schichttrager 2 tragt drei Farbschichten 3, 4, 5 der
Grundfarben Rot, Grin und Blau, wobei die rotem-
pfindliche Farbschicht 3 an den Schichttrager 2 an-
grenzt und die blauempfindliche Farbschicht 5 die
oberste Farbschicht bildet. Zwischen der blauemp-
findlichen und der grinempfindlichen Farbschicht 5
bzw. 4 liegt ein Gelbfilter 6. Die einzelnen Schichten
sind in Fig. 1 zur besseren Veranschaulichung mit ei-
nem Abstand dargestellt, grenzen aber in Wirklichkeit
aneinander an. Die Zwischenschicht zur Verhinde-
rung der Interdiffusion der grinempfindlichen und
rotempfindlichen Farbstoffe wird hier nicht beriick-
sichtigt und in Fig. 1 nicht dargestellt, da sie keinen
Einfluss auf das Farbverhalten des Filmes besitzt,
der flr die vorliegende Erfindung wesentlich ist.

[0008] Ein wichtiger Unterschied zwischen additiver
und multiplikativer Farbmischung ist, das die Grass-
mann-Gesetze nicht auf die multiplikative Farbmi-
schung anwendbar sind. Der Grund hierfir ist darin
zu suchen, dass beispielsweise mit zunehmender Di-
cke eines Cyan-Filters nicht nur die Transmission im
roten Spektralbereich abnimmt, sondern auch in er-
heblichem Umfang im griinen Spektralbereich. Diese
Tatsache und die sich daraus ergebenden Konse-
quenzen werden weiter unten im einzelnen darge-
legt. In bekannten Farbkorrektur-Systemen wird des-
halb die Absorption von Testmustern ("Test patches")
mit Hilfe von Densitometern gemessen und die Ab-
sorption in den Nebendichten durch eine Transforma-
tion der Farbkoordinaten korrigiert.

[0009] Die Transformation der Farbkoordinaten er-
folgt beispielsweise Uber sogenannte Look-up Tabel-
len in welchen einem Eingangsfarbwert ein Aus-
gangsfarbwert zugeordnet ist, wodurch eine Um-
wandlung oder Transformation der Farbwerte erzielt
wird. Je umfangreicher die Tabelle ist, desto gréRer
ist die Auflésung der Umwandlung im Farbraum.
Praktisch bedeutet das, dass die Farbumwandlung
umso praziser ist je umfangreicher die Tabelle ist. Der
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Inhalt der Tabelle hangt von den Parametern ab, ge-
mal dessen die Farbumwandlung durchgefiihrt wer-
den soll. Diese Parameter werden von dem Coloris-
ten vorgegeben beziehungsweise wahrend der Bear-
beitung des Filmmaterials veréndert. Eine Anderung
der Parameter hat zur Folge, dass die Ausgangswer-
te der Tabelle auf Grundlage des neuen Parameter-
satzes neu berechnet werden mussen. Eine gegebe-
ne Rechenleistung begrenzt folglich die Grofe der
Tabelle, die einem Coloristen quasi kontinuierlich zur
Verfligung gestellt werden kann. Nur in diesem Fall
sieht der Colorist die Wirkung einer Parameterande-
rung ohne nennenswerte Verzégerung auf seinem
Bildschirm, was ihm die Arbeit erleichtert.

Aufgabenstellung

[0010] Hiervon ausgehend ist es eine Aufgabe der
Erfindung eine Abgleichvorrichtung zu schaffen, mit
der auch bei begrenzter Aufldsung eines Farbraums
gute Ergebnisse bei der Farbkorrektur erzielt werden.

[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Abgleichvor-
richtung nach Anspruch 1 gel6st.

[0012] Die erfindungsgemafle Abgleichvorrichtung
zur Korrektur von Farbwerten digitaler Bilddaten
weist eine Recheneinheit auf, die programmtech-
nisch dazu eingerichtet ist, um aus primaren Farb-
werten sekundare Farbwerte zu berechnen.

[0013] Die primaren Farbwerte sind auf das erste
Darstellungsmittel bezogen und die sekundaren
Farbwerte sind auf ein zweites Darstellungsmittel be-
zogen sind. AuRerdem umfasst die Abgleichvorrich-
tung einen Speicher, der eine Tabelle enthalt, in wel-
cher jedem primaren Farbwert ein sekundarer Farb-
wert zugeordnet ist. Weiterhin ist eine Interpolations-
stufe (36) vorgesehen, die durch Interpolation sekun-
dare Farbwerte fir solche primaren Farbwerte be-
rechnet, die nicht in der Tabelle enthalten sind.

[0014] Beieinem Ausfuhrungsbeispiel der Abgleich-
vorrichtung kénnen die primaren Farbwerte in eine
erste und eine zweite Gruppe von Farbwerten aufge-
teilt sein.

[0015] In diesem Fall beschreibt die erste Gruppe
von primaren Farbwerten vorzugsweise solche Punk-
te im Farbraum fur die ein sekundarer Farbwert in der
Tabelle abgelegt ist.

[0016] Auferdem ist es zweckmaRig, wenn die
zweite Gruppe von primaren Farbwerten solche
Punkte im Farbraum beschreibt fiir die kein sekunda-
rer Farbwert in der Tabelle abgelegt ist.

[0017] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es,
ein Verfahren zur Berechnung einer Zuordnungsta-
belle von primaren Farbwerten anzugeben.

2005.08.11

[0018] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
malk dem unabhangigen Verfahrensanspruch geldst.

[0019] Das erfindungsgemafie Verfahren zur Farb-
korrektur von digitalen Bilddaten, die einem ersten
Darstellungsmittel zugeordnet sind, umfasst die fol-
genden Schritte:
(a) Berechnen einer Tabelle mit einer ersten An-
zahl von primaren Farbwerten denen jeweils ein
sekundarer Farbwert zugeordnet ist, welcher ei-
nem zweiten Darstellungsmittel zugeordnet ist;
(b) Abspeichern der Tabelle in einem Speicher;
c¢) Trennen von eingehenden primaren Farbwer-
ten, in solche fur die ein sekundarer Farbwert in
der Tabelle abgespeichert ist und solche fiir die
kein sekundarer Farbwert in der Tabelle abgespei-
chert ist;
(d) Berechnen weiterer sekundarer Farbwerte, um
die Anzahl der primaren Farbwerte in der Tabelle
zu erhohen, denen jeweils ein sekundarer Farb-
wert zugeordnet ist; und
(e) Wiederholen der Schritte (b), (c) und (d) bis die
groRtmagliche Anzahl von primaren und sekunda-
ren Farbwerten in der Tabelle abgespeichert sind,
die mit einer vorgegebenen Lange der Datenwer-
te fur die Farbwerte erreichbar ist.

[0020] Bei einer Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemaRen Verfahrens beginnt es bei einer Anderung
der der Berechnung zu Grunde liegenden Parameter
von neuem.

[0021] Es kann auch vorteilhaft sein, wenn das Be-
rechnen weiterer sekundarer Farbwerte von der zur
Verfugung stehenden Rechenleistung abhangt.

[0022] In der Zeichnung sind Sachverhalte veran-
schaulicht, die zum besseren Verstandnis der Erfin-
dung dienen, sowie ein Ausflihrungsbeispiel der er-
findungsgemaRen Abgleichvorrichtung. Es zeigen:

[0023] Fig. 1 die Struktur eines Farbfiims schema-
tisch und im Querschnitt,

[0024] Fig. 2 den Aufbau des Arbeitsplatzes eines
Coloristen in stark vereinfachter Form,

[0025] Fig. 3 die spektrale Dichte der blauen, gri-
nen und roten Farbschicht eines Farbfilms,

[0026] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm des erfindungs-
gemalfen Verfahrens und

[0027] Fig. 5 eine erfindungsgemale Abgleichvor-
richtung zur Korrektur von Farbwerten.

Ausfihrungsbeispiel

[0028] In Fiqg. 2 ist der Arbeitsplatz eines Coloristen
in stark vereinfachter Form dargestellt. Bei der Film-
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produktion wird von dem urspriinglich von der Kame-
ra belichteten Filmmaterial eine erste Kopie herge-
stellt. Die Kopie dient zur Herstellung weiterer Abz-
ge, die den Ausgangspunkt fiir die Nachbearbeitung
des Films bilden. In Fig. 2 ist ein solcher Abzug in ei-
nem Filmabtaster 11 eingelegt. Bei der Abtastung
des Abzuges werden die fotografischen Bildinforma-
tionen in digitale Bilddaten umgewandelt und einer
Einrichtung 12 zur Farbkorrektur zugefiihrt, die Gbli-
cherweise von einem Coloristen bedient wird. Bei der
Korrektur des Filmmaterials betrachtet der Colorist
das zu bearbeitende Bild auf einem Monitor 13. Die
Farbdarstellung auf dem Monitor 13 wird von Farb-
werten am Ausgang der Farbkorrektureinrichtung be-
stimmt. Die Farbwerte am Ausgang der Farbkorrektu-
reinrichtung 12 werden auch als Steuerbefehle oder
"Code Values" an einen Filmbelichter 14 weitergege-
ben, der die Daten auf einen Internegativfilm belich-
tet. Der Inhalt des Internegativfilms wird dann mittels
einer Kontaktkopie auf einen Positivfilm Ubertragen.
Der Positivfilm ist in Fig. 2 durch eine Filmspule 16
symbolisiert. Zur Ergebniskontrolle des belichteten
Films wird dieser mit einem Filmprojektor 17 auf eine
Leinwand 18 projiziert. Idealerweise stimmt die Farb-
darstellung eines auf die Leinwand 18 projizierten Bil-
des mit der Farbdarstellung desselben Bildes auf
dem Monitor 13 Uberein. Zur Anndherung an diesen
Idealfall ist eine Einrichtung 19 zum Abgleichen der
Farbkoordinaten zwischen die Farbkorrektureinrich-
tung 12 und dem Monitor 13 geschaltet. Die Ab-
gleichseinrichtung 19 wandelt die an dem Filmbelich-
ter 14 gesandten "Code Values" in Farbkoordinaten
fur den Monitor 13 um. Die Umwandlung hat das Ziel,
moglichst identische Farbdarstellungen auf dem Mo-
nitor 13 bzw. der Leinwand 18 zu erhalten. Das Um-
wandlungsverfahren und die Umwandlungseinrich-
tung 19 werden im folgenden in gréRerer Einzelheit
beschrieben.

[0029] In Eig. 3 sind Spektralkurven von jeweils drei
Farbfiltern unterschiedlicher Dichte fur die Farben
Rot, Griin und Blau dargestellt. Auf der Ordinate ist
die Dichte D aufgetragen und auf der Abszisse die
Wellenlangen in Nanometer (nm). Die Dichte D eines
Filters leitet sich aus dessen Transmission T gemaf
folgender Formel ab:

D = -log (T).

[0030] Das bedeutet, dass bei der Dichte Null das
betreffende Filter vollkommen transparent ist, und
dass mit ansteigender Dichte die Transmission ab-
nimmt. Fir jede der Primarfarben Rot, Griin und Blau
sind Dichtekurven fir Filter mit verschiedenen Trans-
missionen aufgetragen. Es ist deutlich zu sehen,
dass beispielsweise fur die Dichtekurven das Roffilter
nennenswerte Nebenmaxima im blauen Spektralbe-
reich um 400 nm auftreten, die zu einer fur den Far-
beindruck erheblichen Absorption flihren. Dasselbe
gilt in geringeren Umfang fur die Dichtekurven der

2005.08.11

Grunfilter. Die Dichtekurven fir die Blaufilter fallen im
Wellenldngenbereich zwischen 440 nm und 380 nm
steil ab, um unterhalb von 380 nm wieder anzustei-
gen. Darlber hinaus zeigen die Dichtekurven der
Blaufilter mit zunehmender Dichte ein immer starker
ausgepragtes Plateau im griinen Spektralbereich um
550 Nanometer, wobei das Plateau bis in den roten
Spektralbereich hineinragt. Die Absorption eines Pri-
marfarbfilters in anderen Spektralbereichen als dem
der jeweiligen Primarfarbe zugeordneten Spektralbe-
reich wird als "Nebendichte" der Dichtekurve be-
zeichnet und fuhrt zum Beispiel bei der multiplikati-
ven Farbmischung bei der Projektion von Farbfiimen
zu Farbverschiebungen. Diese Effekte sind im Prin-
zip bekannt und werden beispielsweise durch eine li-
neare Transformation der Farbkoordinaten korrigiert.
Um besser zu verstehen, inwieweit die Erfindung
Uber die bekannten Verfahren hinausgeht, ist es zu-
nachst erforderlich auf das herkdmmliche Korrektur-
verfahren naher einzugehen.

[0031] Unterschiedliche Filmmaterialien unterschei-
den sich unter anderem in den Absorptionseigen-
schaften der Farbstoffe, was es erforderlich macht,
die in Fig. 2 gezeigte Farbkorrektureinrichtung 12 auf
ein bestimmtes Filmmaterial abzugleichen. Zu die-
sem Zweck belichtet der Filmbelichter 14 mit vorge-
gebenen Code Values sogenannte "Test Patches", d.
h. Bildfenster mit unterschiedlichen Farben und Farb-
dichten. Dieses Filmmaterial wird danach kopiert und
ergibt den eigentlichen Film. Die Test Patches wer-
den sodann mit Densitometern ausgemessen, um
die Absorption eines Farbstoffes in bestimmten Wel-
lenlangenfenstern zu ermitteln. Die Messcharakteris-
tik der Densitometer bestimmt sich gemaf} DIN 4512
-3 oder einer entsprechenden internationalen Norm
bei. Mit Densitometermessungen wird die Absorption
der Farbstoffe nicht nur in den Hauptmaxima, son-
dern auch in den Nebenmaxima festgestellt. Die auf
diese Weise ermittelten Werte bilden die Grundlage
fur die nachfolgende Transformation der Farbwerte,
welche die Darstellung auf dem Monitor 13 des Colo-
risten festlegen. Die transformierten Farbwerte sind
korrigierte Farbwerte, welche die Beleuchtungsbe-
fehle des Filmbelichters 14 festlegen und somit die
nachfolgende Farbdarstellung auf der Leinwand 18
bestimmen. In anderen Worten ausgedriickt, werden
die Farbwerte oder Code Values, die den Filmbelich-
ter 14 steuern "vorverzerrt" um den "verzerrenden"
Einfluss der Farbstoffe des verwendeten Filmmateri-
als zu kompensieren.

[0032] In der Praxis hat es sich jedoch gezeigt, dass
die auf diese Weise angestrebte Ubereinstimmung
der Farbdarstellung auf dem Monitor 13 und der Lein-
wand 18 immer noch Winsche offen lasst. Der
Zweck der Erfindung ist es, diese Ubereinstimmung
zu verbessern.

[0033] Die Erfindung setzt zur Verwirklichung die-
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ses Ziels bei der Bestimmung der Korrekturwerte an.
Aus der genaueren Betrachtung der in Fig. 3 gezeig-
ten spektralen Dichtekurven der Farbfilter sind weite-
re Eigenschaften der Farbstoffe ableitbar, die zu
Farbverschiebungen flhren. Diese Eigenschaften
sind mit den in der Praxis benutzten Densitometer-
messungen jedoch nicht erkennbar. Denn herkdmm-
liche Densitometer gestatten nur eine integrale Be-
trachtung der Absorptionseigenschaften der Farb-
stoffe. Bei genauerer Betrachtung der spektralen Ab-
sorptionskurven ist fir alle Primarfarben mit zuneh-
mender Dichte eine Verschiebung der Hauptmaxima
zu kurzeren Wellenlangen hin zu erkennen. Diese
Verschiebung S ist am Beispiel des Hauptmaximums
fur Rot in Fig. 3 dargestellt. Des weiteren andert sich
auch die Form der Dichtekurven als Funktion der
Dichten. Genauso kdénnen so die spektralen Einflis-
se von besonderen Filmbehandlungen wahrend des
Kopierprozesses und der Entwicklung bestimmt und
entsprechend beschrieben werden.

[0034] Diese Anderungen werden bei herkdmmli-
chen Densitometermessungen nur als Anderung der
Absorption in dem jeweiligen Messfenster registriert.
Aus diesem Grund ist es mit Densitometermessun-
gen unmdglich, die tatsachliche Absorption bei einer
bestimmten Wellenlange zu ermitteln. Fir eine mog-
lichst genaue Ubereinstimmung der Farbdarstellung
auf unterschiedlichen Darstellungsmitteln kommt es
aber genau hierauf an.

[0035] Erfindungsgemal wird deshalb vorgeschla-
gen, die Test Patches der Filmmaterialien mit einem
Spektrometer Uber den gesamten Wellenlangenbe-
reich auszumessen und aus den so gewonnenen
Spektren Zwischenspektren zu interpolieren. Aus der
Gesamtheit der Spektren lassen sich fir die drei Pri-
marfarben Tabellen ableiten, die einen Farbwert, der
die Darstellung auf dem Monitor 13 des Coloristen
bestimmt, in Beziehung zu einem Code Value des
Filmbelichters 14 setzt. Insgesamt entsteht auf diese
Weise eine dreidimensionale Tabelle.

[0036] Das erfindungsgemafle Verfahren wird mit
Bezug auf Fig. 4 nachfolgend in groRerer Einzelheit
beschrieben. Ausgangspunkt bilden RGB-Farbwerte,
die von der Farbkorrektureinrichtung 12 zum einen
an den Monitor 13 und zum anderen an den Filmbe-
lichter 14 abgegeben werden. Um eine standarisierte
Farbwiedergabe auf dem Monitor 13 zur erzielen, ist
in der Abgleichseinrichtung 19 eine sogenannte
Look-up Tabelle fir den Monitor LUT(M) abgelegt,
welche die Wiedergabeeigenschaften des Monitors
berlcksichtigt. Gemal dem Ablaufdiagramm in
Fig. 4 wird der Film in dem Filmbelichter entspre-
chend dieser RGB-Werte belichtet. Dieser wird da-
nach auf das zu projizierende Material kopiert. Die
auf diese Weise erzeugten Farbmuster oder Patches
werden in einem Schritt 22 spektral ausgemessen.
Zusatzlich zu diesen gemessenen Spektren werden
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in einem Schritt 23 weitere Zwischenspektren be-
rechnet. Die Gesamtheit der auf diese Weise erzeug-
ten Spektren wird mit den Wahrnehmungskurven ei-
nes Normbeobachters in einem Schritt 26 gefaltet,
um den RGB-Werten entsprechende Farbkoordina-
ten X, Y, Z zu erzeugen. Die Farbkoordinaten X, Y, Z
werden schlieBlich in einem Schritt 27 mit einer "in-
vertierten" Look-up Tabelle des Monitors LUT(M) ~*
verknupft. Hieraus entstehen neue Farbwerte R', G',
B'. Aus den Unterschieden zwischen den Farbwerten
R, G, Bund R, G, B'ist der Einfluss des Filmmateri-
als auf die Farbwiedergabe ableitbar. Aus diesen Un-
terschieden werden deshalb weitere Look-up Tabel-
len erzeugt, die in der Abgleichseinrichtung 19 abge-
speichert und zur Anwendung auf die Farbwerte RGB
bereitgehalten werden. Auf diese Weise wird erreicht,
dass die Farbdarstellung auf dem Monitor 13 mit der
Farbdarstellung auf der Leinwand 18 sehr gut tber-
einstimmt.

[0037] Fur die Erzeugung der dreidimensionalen
Look-up Tabelle 19 nimmt die Menge der Daten mit
der dritten Potenz der Auflésung in entsprechender
Weise zu, die Anzahl der Berechnungen zur Erzeu-
gung dieser Daten steigt mit der dritten Potenz der
Auflésung an. Fur den entglltigen Farbabgleich ist es
zwar erforderlich, dass die Anzahl der Stutzstellen in
der dreidimensionalen Tabelle moglichst grold ist,
aber eine grofte Anzahl von Stitzstellen verhindert
eine dynamische Farbkorrektur wahrend der Filmbe-
arbeitung. Mit den derzeit zur Verfigung stehenden
Rechnern ist eine dynamische Korrektur wegen der
hohen Anzahl von erforderlichen Rechenoperationen
nicht moglich. "Dynamische Korrektur" bedeutet in
diesen Fall, dass die 3D Look-up Tabelle an geander-
te Parameter angepasst wird, die der Colorist an der
Farbkorrektureinrichtung eingibt.

[0038] In Fig. 5 ist ein Ausfiihrungsbeispiel der er-
findungsgemafien Abgleicheinrichtung 19 zur Farb-
korrektur schematisch dargestellt, die in Eig. 2 nur
als einziger Block 19 gezeigt ist. In einem Rechner 31
wird eine dreidimensionale Look-up Tabelle berech-
net und in einem Speicher 32 abgespeichert. Die Auf-
I6sung, mit welcher der Rechner die dreidimensiona-
le Look-up Tabelle berechnen konnte, legt die Anzahl
der "most significant bits" MSB fest. Die MSB be-
schreiben die Auflésung im Farbraum fiir welche be-
rechnete Stltzstellen in der Tabelle vorliegen. Alle
Zwischenwerte in der Tabelle werden durch Interpo-
lation zwischen den Stitzstellen ermittelt. Hierfur
kommen alle gangigen im Stand der Technik bekann-
ten Interpolationsverfahren in Frage, die sich als fir
die vorliegenden Zwecke geeignet erweisen.

[0039] GemalR der auf diese Weise festgelegten
Grenze zwischen MSB und LSB werden die Farbwer-
te R,, G,,, B,, eingehender Bilddaten D,, mittels einer

Datenverarbeitungsstufe 33 in zwei Datenstrome
aufgeteilt.
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[0040] Ein erster Datenstrom enthalt Farbwerte
Ruse: Gusss Buss bei denen alle LSB gleich Null ge-
setzt sind. Zu jedem Farbwert R, 55, Gys5, Byss gibt es
einen komplementaren Farbwert R g5, G gz bezie-
hungsweise B, g5, der die LSB des komplementaren
Farbwertes enthalt und dessen MSB gleich Null ge-
setzt sind. Die urspringlich in jedem einzelnen Farb-
wert R,,, G,, und B,, enthaltene Information ist somit
auf zwei Farbwerte aufgeteilt, ndmlich Ry,gz und R g,
Gyss Und G, g5 beziehungsweise Bygz und B 5. Alle
genannten Farbwerte haben dieselbe Bitlange.

[0041] Die Farbwerte Ry,g5, Gyss Und By,gg entspre-
chen hierbei jenen Punkten im Farbraum, fir die
Stutzstellen von dem Rechner 31 berechnet worden
sind. Die komplementaren Farbwerte R g5, G, g5 und
B.gs, entsprechen Punkten im Farbraum, die zwi-
schen diesen Stutzstellen liegen.

[0042] In einer zweiten Datenbearbeitungsstufe 34
werden die Farbwerte Ry,gg, Gysg Und Bygg geman
der Stutzstellen in der Look-up Tabelle in korrigierte
Farbwerte Ry;gs, Gysg Und B,,g5 umgewandelt. In einer
nachfolgenden Interpolationsstufe 36 werden die den
Farbwerten R o5, G, 5 und B, o5 entsprechenden Zwi-
schenwerte zwischen den Stutzstellenwerten inter-
poliert, so dass am Ausgang der Interpolationsstufe
36 fur alle Eingangsfarbwerte R,,, G,,, B;, korrigierte
Ausgangsfarbwerte R'out, G'out, B'out zur Verfligung
stehen.

[0043] In dem Malie wie dem Rechner Zeit zur Be-
rechnung weiterer Stutzstellen zur Verfliigung steht,
wird die Aufldsung der Look-up Tabelle vergréRert, so
dass sich die Grenze der MSB weiter verschiebt, bis
schlussendlich die volle Auflésung im Farbraum er-
reicht ist. Wird ein Eingangsparameter der Farbkor-
rektur von dem Coloristen verandert, wiederholt sich
die Berechnung von neuem.

[0044] Ein Vorteil der erfindungsgemafen Einrich-
tung besteht darin, dass der Colorist das Ergebnis ei-
ner Parameteranderung sofort auf den Bildschirm 13
sieht, wenn auch nur mit verminderter Auflésung im
Farbraum, die jedoch flr die ersten Bearbeitungs-
schnitte des Filmmaterials in der Regel ausreicht. Die
unmittelbare Sichtbarkeit erleichtert dem Coloristen
die Arbeit.

Patentanspriiche

1. Abgleichvorrichtung zur Korrektur von Farb-
werten digitaler Bilddaten
mit einer Recheneinheit, die programmtechnisch
dazu eingerichtet ist, um aus primaren Farbwerten
sekundare Farbwerte zu berechnen,
wobei die primaren Farbwerte (R, G,, B,,) auf das
erste Darstellungsmittel bezogen sind und die sekun-
daren Farbwerte (R'out, G'out, B'out) auf ein zweites
Darstellungsmittel bezogen sind,

2005.08.11

mit einem Speicher, der eine Tabelle enthalt, in wel-
cher jedem priméaren Farbwert (R,,, G,,, B,,) ein se-
kundarer Farbwert (R'out, G'out, B'out) zugeordnet
ist,

mit einer Interpolationsstufe (36), die durch Interpola-
tion sekundare Farbwerte flr solche primaren Farb-
werte (R,,, G,,, B,,) berechnet, die nicht in der Tabelle

enthalten sind.

2. Abgleichvorrichtung nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die primaren Farb-
werte in eine erste und eine zweite Gruppe von Farb-
werten (Ryss, Guss, Buss: Riss: Guss: Biss) aufgeteilt
sind.

3. Abgleichvorrichtung nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Gruppe von
primaren Farbwerten (Rysg, Guss, Buss) solche Punk-
te im Farbraum beschreibt, fir die ein sekundarer
Farbwert (R'y,ss, G'vses B'usg) in der Tabelle abgelegt
ist.

4. Abgleichvorrichtung nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Gruppe
von primaren Farbwerten (R g5, G g5 Und B, g5) solche
Punkte im Farbraum beschreibt, fir die kein sekun-
darer Farbwert in der Tabelle abgelegt ist.

5. Verfahren zur Farbkorrektur von digitalen Bild-
daten, die einen ersten Darstellungsmittel zugeord-
net sind, wobei das Verfahren die folgenden Schritte
umfasst:

(a) Berechnen einer Tabelle mit einer ersten Anzahl
von primaren Farbwerten denen jeweils ein sekunda-
rer Farbwert zugeordnet ist, welcher einem zweiten
Darstellungsmittel zugeordnet ist;

(b) Abspeichern der Tabelle in einem Speicher;

(c) Trennen von eingehenden primaren Farbwerten,
in solche fir die ein sekundarer Farbwert in der Ta-
belle abgespeichert ist und solche fiir die kein sekun-
darer Farbwert in der Tabelle abgespeichert ist;

(d) Berechnen weiterer sekundarer Farbwerte, um
die Anzahl der primaren Farbwerte in der Tabelle zu
erhdhen, denen jeweils ein sekundarer Farbwert zu-
geordnet ist; und

(e) Wiederholen der Schritte (b), (c) und (d) bis die
grolRtmaogliche Anzahl von primaren und sekundaren
Farbwerten in der Tabelle abgespeichert sind, die mit
einer vorgegebenen Lange der Datenwerte fir die
Farbwerte erreichbar ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren bei einer Anderung der
der Berechnung zu Grunde liegenden Parameter von
neuem beginnt.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Berechnen weiterer sekundarer
Farbwerte von der zur Verfigung stehenden Rechen-
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leistung abhangt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig.1
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