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(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung (1) zur Archivierung
von Bildvorlagen, bei dem die Bildvorlage
abgetastet wird und die erfaten Bildpunk-
twerte digitalisiert werden, wobei vorab die
Aufldsung der Bildvorlage erfat oder bes-
timmt wird und anschlieBend die Bildvor-
lage mit einer mindestens zweifachhdheren
Auflésung als die der Bildvorlage abgetastet
wird.
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Verfahren zur Archivierung von Bildvorlagen mittels digitaler

Bilddatenverarbeitung

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Archivierung von Bildvoriagen,
insbesondere von Filmen, bei dem die Bildvorlage abgetastet wird, die
erfaliten Bildpunkte digitalisiert, korrigiert und komprimiert werden, sowie eine

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens.

Aufgrund der endlichen Haltbarkeitsdauer von Zelluloid-Filmen und deren
aufwendiger Lagerung besteht seit langem ein Bedurfnis, die
Bildinformationen einfach und dauerhaft zu archivieren. So sind auch
vielfaltige Anstrengungen unternommen worden, die Bildvorlagen auf anderen

Medien zu speichern.

Aus der Nachrichten- und Informationstechnik sind die theoretischen
Voraussetzungen einer verlustfreien Digitalisierung seit langem bekannt.
Dazu ist es erforderlich, dafl das Abtasttheorem von Shannon eingehalten
wird, das besagt, dal mit einer mindestens zweifachhéheren Abtastfrequenz
als die hochste vorkommene Signalfrequenz abgetastet werden muf3, um
einen Informationsverlust zu vermeiden. Ahnliche Uberlegungen gelten auch
fur die Digitalisierung von Bildvorlagen (Jahne, Bernd: Digitale
Bildverarbeitung, zweite Aufl. 1991, Springer Verlag Berlin, Seite 41-49). Die
Einhaltung des Abtasttheorems stellt fur die Nachrichten- und
Informationstechnik kein wesentliches Problem dar, da die Bandbreite des
Nutzsignals vorab festgelegt ist. Bei Bildvorlagen ist die Auflésung jedoch
meist nicht vorbekannt, so dal} die Einhaltung des Abtasttheorems erhebliche
praktische Schwierigkeiten bereitet. Wird hingegen einfach mit der technisch
maximal méglichen Auflésung die Bildvorlage abgetastet, so ist der

Datenanfall derart gro3, daR einerseits die Digitalisierung eine unvorstellbare
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Zeit beansprucht und andererseits der bendtigte Speicherplatz ins
UnermeRliche steigt. Daher spielt das Abtasttheorem bezlglich Bildvorlagen
im weitesten Sinne nur dann eine Rolle, falls a priori Informationen Uber die

Bildvorlage vorhanden sind.

Bezlglich der Probleme aufgrund der anfallenden Datenmengen wird
beispielsweise auf die WO 92/22 141 verwiesen, aus der eine Vorrichtung
zur Datenkompression bekannt ist, die hierarchieférmig aufgebaut ist. Dabei
werden eine Vielzahl von Mikroprozessoren in unterschiedlichen Ebenen
angeordnet, wobei jeweils der Mikroprozessor der héheren Ebene nur noch
einen Teil der zu komprimierenden Daten Ubergibt, so daR insbesondere sich
von Bildvorlage zu Bildvorlage nur wenig &ndernde Datenséatze schnell
verarbeitet werden kénnen. Nachteilig an der bekannten Vorrichtung ist
neben der Unméglichkeit einer verlustfreien Archivierung der sehr aufwendige
Aufbau und die geringe Verarbeitungsgeschwindigkeit von sich schnell

andernden Bildvoriagen.

Aus der JP 5-63912 A ist eine Vorrichtung zur Digitalisierung von
Schriftvorlagen bekannt, bei der eine Digitalisierung mit einer bestimmten
Abtastrate vorgenommen wird. Anhand des bindren Aufbaus der
Schriftvoriage kann dann verhaltnismagig einfach auf Aliasing-Effekte
aufgrund der Unterabtastung zurtickgeschlossen werden und die Auflésung
solange erhéht werden, bis die Aliasing-Effekte verschwunden sind. Bei
komplexeren Bildvorlagen ohne a priori Kenntnisse ist ein solches Vorgehen

ausgeschlossen, da die Aliasing-Effekte nicht zuverlassig erfal3bar sind.

Daher ist man in der Praxis bezuglich Filmvoriagen einen anderen
technischen Weg gegangen, namlich eine optimierte Anpassung an das

Wiedergabemedium unter Inkaufnahme eines Datenverlustes.

Aus der EP 0 440 230 ist beispielsweise eine Vorrichtung bekannt, mit der

die Bildinformationen eines Kinofiims in ein Videosignal fir das Fernsehen
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umgesetzt werden. Dabei werden auch mechanische Fehler der Bildvorlage
Ubernommen. Nachtréglich werden dann beim Abspielen bestimmte Fehler
erkannt und unterdruckt. Derartige Verfahren sind beispielsweise aus der DE
33 11 898 oder der DE 44 09 283 bekannt. Nachteilig an dieser und
ahnlichen Vorgehensweisen ist, dafl die Umsetzung auf das zukulnftige
Medium Fernsehen zugeschnitten ist, so da Bildinformationen der
Bildvoriage bei der Umsetzung verloren gehen. Bei anschlieRender
Vernichtung der Bildvoriage sind diese Fehler kaum oder gar nicht mehr zu
rekonstruieren, so dal’ die urspringliche Bildvoriage nicht mehr aus den

Archivdaten vollsténdigﬂerzeugt werden kann.

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zugrunde, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens zu schaffen, um

Bildvorlagen, insbesondere von Filmen, verlustfrei zu archivieren.

Die Losung des Problems ergibt sich durch die Merkmale der
Patentanspriche 1 und 12. Dadurch, dal die geometrische und/oder
radiometrische und/oder spektrale Auflésung der jeweiligen Bildvorlage vorab
bestimmt oder erfallt wird und anschlielend die jeweilige Auflésung der
optischen Vorrichtung adaptiv an die vorab bestimmte oder erfalite jeweilige
Auflésung der Bildvorlage derart angepaft wird, daf’ die Bildvorlage mit einer
mindestens zweifachhéheren Auflésung abgetastet wird, ist eine Abtastung
der Bildvorlage ohne Informationsveriust unter Vermeidung von Pseudodaten
madglich. Dies reduzieft sowohl die fur den Abtastvorgang benétigte Zeit, als
auch Anzahl der abzuspeichernden Daten. Die teils kumulative teils
alternatve Formulierung ergibt sich dadurch, dal} eigentlich alle jeweiligen
Abtasttheoreme einzuhalten sind, um eine verlustfreie Archivierung
sicherzustellen. Allerdings sind auch Bildvoriagen denkbar, bei denen ohne
Informationsverlust die Verletzung eines oder mehrerer Abtasttheoreme
hingenommen werden xann. Beispielsweise kann bei binar aufgebauten
Schriftvorlagen die spektrale und radiometrische Verteilung nicht weiter von

Interesse sein, so dalk eine entsprechende adaptive Anpaasung entbehrlich



10

15

20

25

30

WO 98/26579 _ PCT/EP97/06977

4

ist. Des weiteren sind auch Féalle denkbar, bei denen eine adaptive
Anpassung einer einzelnen Auflésung entbehrlich ist, ohne da es zu einer
wesentlichen Erhéhung der Datenmenge kommt. Dies kann beispielsweise
der Fall sein, wenn a priori Informationen vorhanden sind, so daf3 bei einer
festeingestellten Auflésung sicher das Abtasttheorem eingehalten wird, ohne
dal die Uberschussigen Pseudodaten ins Gewicht fallen. Weitere vorteilhafte

Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteransprichen.

Die maximale geometrische Auflésung kann dabei beispielsweise entweder
aus der Autokorrelationsfunktion der Grauwerte oder aus der spektralen

Verteilung der Raumfrequenzen mit Grenzwertbestimmung erfaf3t werden.

Die adaptive Anpassung der geometrischen Auflésung der optischen
Vorrichtung kann dabei beispielsweise Uber Makropixelbildung des
photosensitiven Bauelementes und/oder Defokussierung und/oder
Kompression vorgenommen werden. Zur adaptiven Anpassung der
spektralen Auflésung kann die spektrale Empfindlichkeit des photosensitiven
Bauelementes und/oder die spektrale Beleuchtungsstérke der
Strahlungsquelle veréndert werden. Zur adaptiven Anpassung der
radiometrischen Auflésung kann die Verstarkung des photosensitiven
Bauelementes und/oder die Integrationszeit und/oder die Bestrahlungsstarke

der Strahlungsquelle verandert werden.

Vorteilhafterweise wird das photosensitive Bauelement vermessen und
Korrekturwerte ermittelt, mittels denen z. B. Inhomogenitaten der
Strahlungsquelle, der Randabfall von Abbildungsoptiken, sowie
Empfindlichkeitsschwan-kungen des photosensitiven Bauelementes selbst

korrigiert werden kénnen.

Um die anfallenden Datenmengen weiter zu reduzieren, werden vor der
Datenkomprimierung mechanische Fehler und/oder andere Fehlstellen der

Bildvorlage erfal3t und mittels benachbarter Bildpunkte und/oder
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vorangegangener und/ oder nachfolgender Bildvorlagen korrigiert oder
ignoriert. Beispielsweise kann eine lokale Abweichunge der Point-Spread-
Funktion gegendber der Ubrigen Bildvorlage fur eine Kantenerkennung der
mechanischen Fehler der Bildvor-lage und/oder der Tonspur einer
Filmvorlage benutzt werden, wobei Aliasing-Effekte auszuschliefRen sind. Die
PSF der Gbrigen Bildvorlage wird dabei z.B. vorab auf Basis der bekannten
Aufzeichnungstechnik und des Materials der Bildvorlage ermittelt. Befindet
sich beispieléweise ein RiR in einer Bildvorlage einer Filmsequenz, so
wurden die bekannten Verfahren dies als starke Anderung von Bildvorlage zu
Bildvorlage auffassen und entsprechend grofRe Datenmengen abspeichern.
Beim erfindungsgemé&fien Verfahren hingegen wird dieser Fehler detektiert
und gegebenenfalls korrigiert oder ignoriert. Risse und Knicke mUssen nicht
zwangsléufig zu einem Fehlen von Bildinformationen fuhren, sondern sich als
zuséatzlicher Strich darstellen, der nur zu ignorieren ist. Zur Korrektur von
Fehlistellen sind verschiedene Verfahren denkbar, die gegebenenfalls auch in
Kombination Anwendung finden kénnen. Zum einen kann durch geeignete
Signalverarbeitungsalgorithmen aus der Umgebung der Fehistelle auf den
fehlenden Bildinhalt geschiossen werden, indem der gesamte Inhalt eines
Bildes und alle jeweils zur Fehlstelle benachbarten Bildpunkte analysiert
werden. Zum anderen kann durch Vergleich mit vorausgegangenen und
nachfolgenden Bildvorlagen auf den fehlenden Bildinhalt zurtickgeschiossen
werden, da das Auftreten von bestimmten Fehlistellen, beispielsweise
aufgrund des Einflusses von Mikroorganismen, mit gleicher Geometrie in
aufeinander-folgenden Bildvorlagen sehr unwahrscheinlich ist. Bei Bildfolgen
mit schnell wechselndem Bildinhalt mUssen zusatzlich sogenannte
Bewegungsvektoren ermittelt werden, um dieses Korrekturverfahren

durchzufihren.

Weiter kann vorgesehen sein, dal die erfallten Bildpunkte mittels
Korrekturkurven spektral und radiometrisch nachgefthrt werden, wobei die
Korrekturkurven insbesondere Materialparameter und Alterungsprozesse der

Bildvorlage kompensieren. Des weiteren kénnen Unschérfen der Bildvoriage
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durch eine Korrektur der Point-Spread-Funktion behoben werden. Dies hat
den Vorteil, dafl die Qualitat der Bildvorlage wieder in ihren urspringlichen
Zustand Uberfuhrt wird, so dafl} spatere aufwendige Rekonstruktionen
Uberflissig werden. Weiter kann sogar die Bildqualitat gegentber der
Bildvorlage verbessert werden, indem durch die Korrektur der PSF
Unschérfen des Originals korrigierbar sind, was beispielsweise durch
Kenntnis des Kameraaufbaus, des verwendeten Objektivs und/oder Filters

bei der Originalaufnanme der Bildvorlage mdglich ist.

Die Erfindung wird nacﬁfolgend anhand eines bevorzugten

Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Die Figuren zeigen:

Fig.1: eine schematische Darstellung der Vorrichtung zum
geometrischen und radiometrischen Abtasten einer
Bildvorlage,

Fig.2: eine schematische Darstellung der aufgenommenen und
geédnderten radiometrischen Verteilung der Bildvoriage
und

Fig.3: ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Korrektur
mechanischer Fehler und/oder anderer Fehlstellen der

Bildvorlage.

Die Vorrichtung 1 umfaft eine Lichtquelle 2, eine Abbildungsoptik 3, mehrere
Transportrollen 4 und Fuhrungen 5. Die Lichtquelle 2 ist in ihrer
Strahlungsleistung veranderbar und Uber Befestigungsmittel 6 ortsfest
anordbar. Uber die Transportrollen 4 wird ein Film 7 kontinuierlich oder
diskontinuierlich bewegt. Dabei wird die von der Lichtquelle 2 ausgesandte
Strahlung 8 Uber die Abbildungsoptik 3 auf eine ausgewahite Bildvorlage des
Films 7 abgebildet, wobei mindestens ein Teil der der Lichtquelle
zugewandten Fuhrung lichtdurchlassig ausgebildet ist. Die Abbildungsoptik 3

umfait eine Linse 9 und einen Kollimator 10, um die Bildvorlage méglichst
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parallel zu durchstrahlen. Auf der der Lichtquelle 2 gegenuberliegenden Seite
der Bildvorlage ist eine weitere Abbildungsoptik 11 angeordnet, die die
Bildvorlage durchstrahlende Strahlung 8 auf einen Vorfeldsensor 12 und
einen Hauptsensor 13 abbildet. Der Datenausgang des Vorfeldsensors 12 ist
Uber einen Datenbus 14 mit den Dateneingangen einer Steuerelektronik 15
verbunden. Der Datenausgang des Hauptsensors 13 ist mit den
Dateneingéngen eines Speichers 16 (ber einen Datenbus 17 verbunden. Die
Steuerelektronik 15 ist mit ihren Steuerausgéngen Uber eine Verbindung 18
mit den Steuereingédngen des Hauptsensors 13 und Uber eine Verbindung 19

mit den Steuereingéngen und Dateneingangen des Speichers 16 verbunden.

Nachfolgend wird das Verfahren zur optimalen Einstellung der geometrischen
Aufiésung naher erlautert. In einem ersten Verfahrensschritt wird die
Auflésung der Bildvorlage durch den Vorfeldsensor 12 erfaldt. Dazu wird z.B.
die Autokorrelationsfunktion der Grauwerte oder die spektrale Verteilung mit
Grenzwertbestimmung der Raumfrequenz erfafdt und Uber die
Steuerelektronik 15 eine Anpassung der Auflésung des Hauptsensors 13
vorgenommen. Dabei wird die Auflésung des Hauptsensors 13 gerade so
gewéhlt, daly das Abtasttheorem gerade noch eingehaiten wird. Da die
Auflésung eines Films ein Uber den ganzen Fim nahezu konstanter
Parameter sein kann, kann dieser Verfahrenschritt im Vorfeld der
Archivierung durchgefthrt werden und braucht nicht fur jede Bildvoriage
separat ermittelt werden. Die Anpassung der Aufldsung des Vofeldsensors 12
und des Hauptsensoré 13 ist auf verschiedene Arten realisierbar. Bei der
Verwendung z.B. einer CCD-Matrix oder einer CCD-Zeile als Vorfeldsensor
12 und Hauptsensor 13 werden benachbarte CCD-Elemente zu
Makropixelformaten zusammengefalit, so daflk die erreichbare Auflésung
entsprechend angepalt werden kann. Da die zur Verfugung stehenden CCD-
Bauelemente eine um ein Vielfaches hdhere Aufldsung als die zu
archivierenden Bildvorlagen aufweisen, kann auch bei einer diskreten
Zusammenfassung benachbarter CCD-Elemente eine ausreichend genaue

Einstellung der Auflésung erreicht werden. Die zwischen der Lichtquelle 2
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und dem Vorfeldsensor 12 bzw. dem Hauptsensor 13 angeordnete
Abbildungsoptik 3 ist bei der Anpassung der Auflésung mitzubericksichtigen.
Weiter erfal’t der Vorfeldsensor 12 die geometrische Lage und die
geometrischen Abmessungen der Bildvorlage, sowie gegebenenfalls weitere
Zusatzinformationen der Bildvorlage wie z.B. deren radiometrische
Verteilung, was nachfolgend noch naher erlautert wird. Wird nun die
Bildvorlage durch die Transportrollen 4 weiterbewegt, so wird die zuvor vom
Vorfeldsensor 12 erfal3te Bildvorlage nunmehr auf den Hauptsensor 13
abgebildet. Dieser tastet dann die Bildvorlage mit der vom Vorfeldsensor 12
ermittelten Auflésung Bildpunkt fur Bildpunkt ab. Die vom Vorfeldsensor 12
bzw. Hauptsensor 13 erfalten Daten werden dann Uber die Steuerelektronik
15 bzw. direkt Uber den Datenbus 17 an den Speicher 16 Ubergeben. Die
Datenkompression kann dann in einem separaten Verfahrenschritt erfolgen,
indem die digitalisierten Daten vom Speicher 16 ausgelesen werden und
mittels bekannter Datenkompressionsalgorithmen auf einer EDV-Anlage
komprimiert und auf einen Massen-Datenspeicher Ubertragen werden.
Ebenso kann die Komprimierung vor der Ablegung im Speicher 16 erfolgen,
so daf dieser separate Verfahrensschritt entfallt, was spéater an Fig. 3 naher

erlautert wird.

Zur radiometrischen Abtastung eines Filmes 7 wird vor dessen Einlegen die
Vorrichtung 1 justiert. Dazu wird die Lichtquelle 2 eingeschaltet und der Vor-
feldsensor 12 und der Hauptsensor 13 mit einer bestimmten Verstarkung
angesteuert, wobei die Ansteuerung des Vorfeldsensors 12 nicht dargestelit
ist. Die Strahlungsleistung der Lichtquelle 2 und/oder die Verstarkung des
Vor-feldsensors 12 und des Hauptsensors 13 werden dann so eingestellt,
dafl} der Hauptsensor 13 und der Vorfeldsensor 12 noch knapp unterhalb der
Vollaus-steuerung angesteuert werden. Dies dient dazu, spéater den vollen
Dynamik-bereich des Hauptsensors 13 und des Vorfeldsensors 12
auszunutzen. Nach der Justierung wird die Strahlungsleistung der Lichtquelle

2 konstant gehalten.



10

15

20

25

30

WO 98/26579 _ PCT/EP97/06977

9

Anschlielend wird der Film 7 in die Vorrichtung 1 eingelegt und soweit
vorge-spult, bis das erste Bild zwischen den Fuhrungen 5 anliegt. Die
Bildvorlage wird von der Strahlung 8 der Lichtquelle 2 durchstrahlt, wobei der
Transmissionsgrad von Bildpunkt zu Bildpunkt variieren kann. Die
transmittierte Strahlung 8 wird von der Abbildungsoptik 11 auf den
Vorfeldsensor 12 abgebildet. Der Vorfeldsensor 12 scannt die Bildvoriage
Bildpunkt zu Bildpunkt ab und erfaRt den jeweiligen radiometrischen Wert
eines Bildpunktes. Die Realisierung des Abscannvorganges ist auf vielerlei
Arten mdglich. Zum einen kann der Vorfeldsensor 12 als matrixférmiges
Photosensor-Array (z.B. CCD-Array) ausgebildet sein, auf das die Bildvorlage
vollstéandig abgebildet wird. Zum anderen ist es auch mdglich, durch eine
Bewegung der Abbildungsoptik 11 und/oder des Vorfeldsensors 12 einen
Abscanneffekt zu realisieren. Dies ist z.B. bei Verwendung eines
zeilenférmigen Photosensors notwendig. Nach der Abtastung ist somit die
radiometrische Verteilung der Bildvoriage bekannt. Die vom Vorfeldsensor 12
erfalten radiometrischen Werte werden Uber den Datenbus 14 an die
Steuerelektronik 15 Ubergeben. Anhand der erfal’ten Minimal- und
Maximalwerte wird die Integrationszeit und/oder die Verstarkung des
Hauptsensaors 13 von der Steuerelektonik 15 derart ausgewéhit bzw.
errechnet, dal} der volle Dynamikbereich des Hauptsensors 13 ausgenutzt
wird. Die Verstarkung des Hauptsensor 13 muR dabei allerdings auch so
gewé&hlt werden, daR ein in der Steuerelektronik 15 integrierter AD-Wandler
nicht in die Sattigung gerat. Zur Ausnutzung des vollen Dynamikbereiches
des Hauptsensors 13 werden die minimalen radiometrischen Werte zum
Dunkelstromrauschen und die maximalen radiometrischen Werte in Richtung
zur Vollaussteuerung verschoben. Der Hauptsensor 13 scannt dann die
Bildvorlage erneut ab und Ubergibt die erfaliten Werte Gber den Datenbus 17
an den Speicher 16. Uber die Verbindung 19 wird die jeweilige Adresse an
den Speicher 16 Ubergeben, sowie die Werte flr die dabei verwendete
Integrationszeit und/oder Verstarkung und minimaler und maximaler erfa3ter
radiometrischer Wert des Vorfeldsensors 12. Bei Bedarf kann dann von den

abgespeicherten radiometrischen Werten wieder auf die urspringlich von
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Vorfeldsensor 12 erfaliten radiometrischen Werte zurlckgerechnet oder diese
geeignet manipuliert werden, so daf} in der Bildvoriage versteckte
radiometrische Informationen auswertbar sind. Des weiteren kann die
aufgenommene radiometrische Verteilung auch komprimiert werden, was
anhand des Beispieles in der Fig.2 ndher erlautert werden soll.

In der Figur 2 sind die radiometrischen Werte in Histogrammform graphisch
dargestellt. Auf der X-Achse sind die radiometrischen Werte bei z.B. 12-Bit-
Auflésung und auf der Y-Achse die Anzahl der erfafldten Bildpunkte mit einem
bestimmten radiometrischen Wert aufgetragen. Die Kurve 20 stelit dabei die
vom Vorfeldsensor 12 erfallte radiometrische Verteilung der Bildvorlage dar,
wohingegen die Kurve 21 die vom Hauptsensor 13 erfal3te verschobene
radiometrische Verteilung darstellt. Der eigentliche Informationsgehalt der
radiometrischen Verteilung gemaR Kurve 20 umfaflt z.B. nur 27
unterschiedliche radiometrische Werte, falls keine verdeckten Informationen
durch die Streckung aufgefunden wurden. Daher kann die radiometrische
Verteilung geman Kurve 20 auch ais 7-Bit-Datum abgespeichert werden,
wobei jedoch die Verschiebung zum Koordinatenursprung als Parameter
mitgefuhrt werden muf}, um spéater wieder auf die tatsachliche Verteilung
zurlUckschliellen zu kénnen. Insbesondere bei Bildvorlagen mit einer
schmalbandigen radiometrischen Verteilung, wie beispielsweise einer

Nachtaufnahme, sind dadurch erhebliche Datenreduktionen maglich.

Der Vorfeldsensor 12 und der Hauptsensor 13 kénnen sowohl parailel als
auch seriell arbeiten. Unter parallel ist zu verstehen, daR der Vorfeldsensor
12 so angeordnet oder angesteuert wird, dalR dieser immer schon das
nachste Bild abtastet, wahrend der Hauptsensor 13 die neue radiometrische
Verteilung des vorangegangenen Bildes bertcksichtigt. Erfaf’t der
Vorfeldsensor 12 eine radiometrische Verteilung, die bereits dessen ganzen
Dynamikbereich aussteuert, so werden Intergrationszeit und Verstarkung fur
den Hauptsensor 13 nicht geandert. Zur vollen Ausnutzung des
Dynamikbereiches ist zu gewahrleisten, dafl das Rauschen die kleinste

Dynamisierungsstufe des jeweils verwendeten Dynamikbereiches nicht
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Uberschreitet. Weiter ist zu beachten, daid die meisten verwendbaren
photosensitiven Bauelemente wie z.B. CCD-Arrays temperaturabhangig in
ihrer Empfindlichkeit und ihres Rauschverhaltens sind. Daher ist es vorteilhaft
eine Temperaturstabilisierung fur den Vorfeldsensor 12 und den Hauptsensor
13 vorzusehen. Des weiteren ist anzumerken, dal? mehrere der
Vorrichtungen parallel angeordnet werden kénnen, um so die erreichbare

Verarbeitungszeit weiter zu erhéhen.

In der Fig.3 ist eine Vorrichtung 30 zur Korrektur von Fehlstellen dargestellt.
Die Vorrichtung 30 ist (blicherweise Bestandteil der Vorrichtung 1, wird hier
aber aus Grunden der Ubersichtlichkeit getrennt dargestellt, wobei auch den
einzelnen Bestandteilen neue Bezugszeichen zugeordnet sind. In der Fig.2
wurde die Vorrichtung im wesentlichen an der Stelle des Speichers 16

angeordnet sein.

Die Varrichtung 30 umfafit ein spektral- und photosensitives Bauelement 32,
eine Signalelektronik 33, einen Zwischenspeicher 34, einen Signalprozessor
35 und einen Massen-Datenspeicher 36. Eine abzuspeichernde Bildvoriage
37 wird z.B. von einer nichtdargestellten Lichtquelle durchstrahit. Die die
Bildvorlage 37 transmittierende Strahlung wird vom spektral- und
photosensitiven Bauelement 32 detektiert. Das spekiral- und photosensitive
Bauelement 32 ist z.B. als zeilenférmiges RGB (Rot-Grin-Blau)-CCD-
Element ausgebildet, das die Bildvorlage 37 zeilenférmig abtastet. Die
erfaiten Daten werden von der Signalelektronik 33 ausgelesen, verstarkt
und digitalisiert. Die digitalisierten Daten der Bildvorlage 37 werden
anschlielend einem jeweiligen Bildpunkt eineindeutig zuordenbar im
Zwischenspeicher 34 abgelegt. Gieichzeitig Ubergibt die Signalelektonik 33
die digitalisierten Daten an den Signalprozessor 35. Im Signalprozessor 35
werden die Daten auf mechanische Fehler wie z.B. Risse, Streifen in
Filmlaufrichtung (Scratches), Briche in der Zelluloid-Schicht mittels eines
elektronischen Filteralgorithmus, der nach dem Prinzip der Kantenerkennung

arbeitet, untersucht. Wird ein solcher mechanischer Fehler festgestellt, so
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manipuliert der Signalprozessor 35 entsprechend die zugehérigen Daten in
Zwischenspeicher 34. Zusatzlich werden die Daten im Signalprozessor 35 auf
weitere Fehlstellen untersucht. Dazu wird z.B. die Fehlstelle mit
benachbarten Bildpunkten verglichen. Bewirkt die Fehlistelle z.B. einen
schwarzen Punkt in einem ansonsten blauen Himme! in der Bildvorlage 37,
so kann die Fehlstelle durch einen benachbarten Bildpunkt oder deren
Mittelung ergénzt werden. Alternativ oder kumulativ kann die zu bearbeitende
Bildvoriage 37 mit einer vorangegangenen und einer nachfolgenden
Bildvorlage 37 verglichen werden. Weiter kénnen im Signaiprozessor 35
radiometrische und spektrale Korrekturkurven abgelegt sein, mit denen dann
die Daten im Zwischenspeicher 34 nachgeflihrt werden. Da die spektrale und
radiometrische Verédnderungen der Bildvorlage 37 aufgrund von
Alterungsprozessen oder &hnlichen fur einen Zelluloid-Film Uber den ganzen
Film nahezu konstant sind, kénnen die Korrekturkurven zu Anfang der
Abtastung einmalig ermittelt werden. Die letztendlich im Zwischenspeicher 34
abgelegten Daten werden anschlieRend herkémmlich komprimiert und in dem

Massen-Datenspeicher 36 abgelegt.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Archivierung von Bildvoriagen, insbesondere von Filmen,

10

15

20

25

30

bei dem die Bildvorlage mittels einer optischen Vorrichtung mit
photosensitiven Bauelement abgetastet wird und die erfal3ten
Bildpunktwerte digitalisiert, komprimiert und abgespeichert werden, d a
durch gekennzeichnet, daR die geometrische und/oder die
radiometrische und/oder die spektrale Auflésung der jeweiligen
Bildvoriage vorab bestimmt oder erfat wird und anschlieRend die
Auflésung der optischen Vorrichtung (1) adaptiv an die vorab bestimmte
oder erfafite Auflésung der Bildvorlage derart gewahlt wird, daf diese

jeweils mit minimaler Auflésung das jeweilige Abtasttheorem einhéit.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR zur
Vorabbestimmung der maximalen geometrischen Auflésung der
Bildvorlage die Autokorrelationsfunktion der Grauwerte und/oder die
spektrale Verteilung mit Grenzwertbestimmung der Raumfrequenz erfaidt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die
adaptive Anpassung der geometrischen Aufldsung der optischen
Vorrichtung (1) durch Makropixelbildung des photosensitiven
Bauelementes und/oder Defokusssierung und/oder Kompression

vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daf} die adaptive Anpassung der spektralen Auflésung der optischen
Vorrichtung (1) durch eine Verstellung der spektralen Empfindlichkeit
des photosensitiven Bauelementes und/oder eine Anderung der

spektralen Beleuchtungsstarke der Strahlungsquelle vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

daR die adaptive Anpassung der radiometrischen Auflésung der
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optischen Varrichtung (1) durch die Verstarkung des photosensitiven
Bauelementes und/oder die Integrationszeit und/oder die
Bestrahlungsstarke vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daf} zusatzliche geometrische und/oder radiometrische und/oder
spektrale Parmeter der Bildvorlage, insbesondere Abmessungen,
Pasitionen, Dynamikbereich der radiometrischen Auflésung und
Alterungserscheinungen, vorab erfaf3t oder bestimmt werden und bei
der Abtastung und/oder Digitalisierung und/oder Komprimierung der
Daten bertucksichtigt werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dall das photosensitive Bauelement vorab Uber seine
geometrischen und spektralen Eigenschaften vermessen wird und
Korrekturkurven ermittelt werden, mittels deren die Bilddaten korrigiert

werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dalk nach der Digitalisierung der Bildvorlage mechanische Fehler
und/oder andere Fehlstellen der Bildvorlage erfal3t und mittels
benachbarter Bildpunkte und/oder vorangeganger und/oder
nachfolgender Bildvorlagen korregiert oder ignoriert werden.

Verfahren nach -Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dall mittels
Abweichungen der Point-Spread-Funktion gegenuber der Gbrigen
Bildvorlage eine Kantenerkennung der mechanischen Fehler der
Bildvorlage und/oder einer Tonspur einer Filmvoriage erkannt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, daf} die erfallten Bildpunkte mittels Korrekturkurven
spektral und radiometrisch vor der Datenkomprimierung nachgeftihrt
werden, wobei die Korrekturkurven insbesondere Materialparameter und

Alterungsprozesse der Bildvorlage kompensieren und/oder Unscharfen
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der Bildvorlage durch eine Korrektur der Point-Spread-Funktion

vorgenommen werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dal® die wahrend der Abtastung erfallten
Bildzusatzinformationen und die zur adaptiven Anpassung der optischen
Vorrichtung (1) eingesteliten Parameter zwischengespeichert und beim
Einschreiben der Daten in einen Massenspeicher in Form eines
Datenheaders mitgefUhrt werden.

Vorrichtung zur Archivierung von Bildvorlagen, umfassend eine
Transportvorrichtung fur die Bildvorlage, eine Strahlungsquelle, eine
optische Vorrichtung zur Abtastung der Bildvorlage, eine
Steuerelektronik zur Digitalisierung der erfallten Bildpunkte der
Bildvorlage, eine Einrichtung zur Komprimierung der digitalisierten Daten
und einen Massespeicher, dadurchgekennzeichnet, dal der
Vorrichtung ein Vorfeld-Sensor (12) zur Vorabbestimmung der
maximalen geometrischen und/oder radiometrischen und/oder
spektralen Auflésung der Bildvorlage zugeordnet ist, dessen jeweilige
Auflésung ein Vielfaches der maximal auftretbaren Auflésung der
Bildvorlage betréagt und die Auflésung eines der optische Vorrichtung (1)
zugeordneten Hauptsensors (13) Uber die Steuerelektronik (15) derart
veranderbar ist, dad die jeweilige Bildvorlage mit einer mindestens
zweifachhoheren Auflésung als die maximal auftretende geometrische
und/oder radiometrische und/oder spektrale Aufidsung der Bildvorlage

abtastbar ist.
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