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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bild-
herstellungsvorrichtung und ein Bildverarbeitungs-
verfahren, die digitalisierte Bilddaten verarbeiten,
und genauer eine Bildverarbeitungsvorrichtung und
ein Bildverarbeitungsverfahren, in denen mehrere
komponentenfunktionale  Bildverarbeitungsmodule
bereitgestellt werden und verschiedene Bildverarbei-
tungsfunktionen durch Kombination der Module reali-
siert werden.

[0002] Eine Technik, bei der vielfache komponen-
tenfunktionelle Bildverarbeitungsmodule bereitge-
stellt werden und verschiedene Bildverarbeitungs-
funktionen durch Kombination der Module realisiert
werden, wird in vielen Systemen verwendet, die ein
digitales Bild bearbeiten, z. B. in einem Dokumente-
neditor, einem Zeichenwerkzeug, einer Bildsende-
vorrichtung und einem Drucker.

[0003] Ineinem DTP (Desk Top Publishing) System,
in das ein Bild eingegeben werden kann, z. B. in ei-
nem Drucksystem, das ein Bild ausgeben kann oder
ahnliches, werden verschiedene Bildverarbeitungen
wie z. B. eine VergréRerung/eine Verkleinerung, eine
Drehung, eine affine Transformation, eine Farbwand-
lung, ein Filter und Kombinationen davon mit dem zu
verarbeitenden Bild durchgefiihrt. Wenn ein solcher
Prozess durchgefiihrt werden soll, wird der Prozess
manchmal unter Verwendung einer speziellen Hard-
ware in dem Fall durchfiihrt, in dem das Attribut eines
Eingabebildes, die Prozessinhalte, die Prozedurpa-
rameter und ahnliches festgelegt werden. In dem
Fall, in dem verschiedene Bilder oder unterschiedli-
che Farbraume oder Bitanzahlen pro Pixel eingege-
ben werden oder in dem die Prozessinhalte, die Pro-
zedur, die Parameter oder ahnliches mehrmals gean-
dert werden, miissen jedoch diese Bilder oder Ande-
rungen durch einen flexibleren Aufbau bearbeitet
werden.

[0004] Als eine Einrichtung, die dieses Erfordernis
erflllen kann, wurde herkdbmmlich eine Technik, in
der programmierbare Module in einer Pipeline-Art
oder einer DAG-Art (DAG = Directed Acyclic Graph =
Gelenkter Azyklischer Graph) verbunden sind, derart
vorgeschlagen, dass ein gewulnschter Prozess flexi-
bel durchgefiihrt wird (z. B. vergleiche die ungeprifte
japanischen Patentanmeldungen mit den Veréffentli-
chungsnummer Hei5-260373 und Hei7-105020).

[0005] Die ungepriifte, japanischen Patentanmel-
dung mit der Veréffentlichungsnummer Hei5-260373
offenbart eine digitale Videosignalverarbeitungsvor-
richtung, die derart aufgebaut ist, dass Inhalte der
Berechnungsvorgdnge von vielzahligen program-
mierbaren  Berechnungsverarbeitungsabschnitten
und die Verbindungsart der programmierbaren
Berechnungsverarbeitungsabschnitte durch einen

Netzwerkabschnitt frei von der AuRenseite durch ei-
nen Hoststeuerabschnitt gesetzt werden kénnen, wo-
durch ein komplizierter Hochgeschwindigkeitsbe-
rechnungsprozess freigegeben wird und der Frei-
heitsgrad der Anderung einer Funktion oder eines
Systems wird erhdht. Die ungeprifte, japanischen
Patentanmeldung mit der Verdffentlichungsnummer
Hei7-105020 offenbart ein Pipeline-Bildverarbei-
tungssystem, in dem notwendige, funktionelle Modu-
le in Pipelineart in einer gewuinschten Sequenz ver-
bunden/initialisiert sind, um einen Prozess bzw. ein
Verfahren durchzuflihren, wodurch die Bildverarbei-
tung flexibel durchgeflihrt werden kann.

[0006] In der Technik, die in der ungepriften, japa-
nischen Patentanmeldung mit der Veréffentlichungs-
nummer Hei7-105020 offenbart ist, wird ein Simulati-
onssystem einer Multiprozess-Pipeline durch einen
einzelnen Prozessor, der in einem Betriebssystem, z.
B. Unix (registriertes Warenzeichen), verwendet wird,
auf ein Bildverarbeitungsfeld oder ahnliches ange-
wendet. Bei der Bildverarbeitung kénnen, insbeson-
dere, wenn eine Prozesseinheit auf einen Teil eines
Bildes, z. B. auf eine Linie bzw. Zeile eines Bildes, be-
schrankt ist, Speicherbereiche, die jeweils fir die Ver-
arbeitung durch Verarbeitungsmodule gehalten wer-
den kénnen, bemerkenswert reduziert werden.

[0007] Im Ergebnis kann eine Bildverarbeitungsvor-
richtung, die einen komplexen Prozess mit einer re-
duzierten Speicherkapazitat realisieren kann und die
niedrige Herstellungskosten hat, bereitgestellt wer-
den. Wenn eine solche Vorrichtung in einem Be-
triebssystem, das einen virtuellen Speicher unter-
stutzt, arbeitet, kann ein Auslagern aufgrund einer
unzureichenden Speicherkapazitat auf einen Mini-
malwert unterdriickt werden und deshalb kann die
Vorrichtung einen Prozess mit einer hohen Ge-
schwindigkeit ausfiihren.

[0008] In dem Fall, in dem eine Bildverarbeitungs-
vorrichtung, die einen gewlinschten, komplexen Pro-
zess, wie zuvor beschrieben wurde, durchfihren
kann, durch frei kombinierbare Komponenten-Funkti-
onsmodule aufgebaut ist, ist eine sehr wichtige Funk-
tion die Neuinitialisierung bzw. Wiederinitialisierung,
bei der der Zustand in den Anfangszustand derart zu-
rickkehrt, dass ein vorgegebener Prozess wieder mit
dem Start von dem Beginn der zu verarbeitenden
Bilddaten aus durchgefiihrt wird. Viele Pipeline-Ver-
arbeitungen kénnen vom Anfang bis zum Ende ohne
die Aktivierung der Neuinitialisierung durchgefuhrt
werden. Die Neuinitialisierung muss jedoch in einem
Pipeline-Prozess, wie er unten stehend beschrieben
wird, aktiviert werden.

[0009] Wie in Fig. 8 gezeigt ist, enthalt z. B. eine
Pipeline-Verarbeitung einen Bildeingabeabschnitt
102, einen Histogramm-Erzeugungsabschnitt 103
und einen Binarisierungsabschnitt 104. Digitale Bild-
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daten, die von einem Bildspeicherabschnitt 101 zu-
geflhrt werden, werden binarisiert bzw. in eine Binar-
zahl umgesetzt und die binarisierten Daten werden
einem Bildausgabeabschnitt zugefihrt. Bei der Pipe-
line-Verarbeitung wird angenommen, dass Histo-
grammdaten eines zu verarbeitenden Bildes durch
den Histogramm-Erzeugungsabschnitt 103 erzeugt
werden, dass eine Binarisierungsschwelle unter Ver-
wendung dieser Histogramm-Daten bestimmt wird
und dass der Binarisierungsabschnitt 104 einen Bi-
narisierungsprozess auf der Basis der binarisierten
Schwelle durchfuhrt.

[0010] Da alle Pixelwerte des zu verarbeitenden Bil-
des notwendig sind, um ein Histogramm in dem His-
togramm-Erzeugungsabschnitt 103 erzeugen zu
konnen, ist es erforderlich, Bilddaten aller Zeilen zu
lesen und Informationen aller Pixel zu erhalten. Bei
der zuvor beschriebenen Pipeline-Verarbeitung der
herkdmmlichen Art kann eines der nachfolgenden
beiden Systeme verwendet werden, um eine Verar-
beitung fiir das Lesen von Bilddaten aller Linien bzw.
Zeilen und zum Erhalten von Informationen aller Pixel
ausflihren zu kénnen.

[0011] In dem ersten der Systeme, wie in Eig. 9 ge-
zeigt ist, gibt es separate Pipelines oder eine Pipeline
200A, die Histogrammdaten erzeugt, und eine Pipe-
line 200B, die einen Binarisierungsprozess auf der
Basis der erzeugten Histogrammdaten durchfihrt.
Unter der Annahme eines Falles, bei dem dieses
System als Prozessverarbeitungsprogramm-Modul
auf einem Computer realisiert ist, wird der Bildeinga-
beabschnitt 102 zweifach erzeugt und der Initialisie-
rungsprozess in dem Bildeingabeabschnitt 102 wird
zweimal durchgefihrt. Deshalb wird die Quelle und
die Verarbeitungsgeschwindigkeit verschwendet.

[0012] In dem zweiten System ist der Histo-
gramm-Erzeugungsabschnitt 103 in der einzelnen
Pipeline, die in Eig. 8 gezeigt ist, aufgebaut, wie in
Fig. 10 gezeigt ist. Genauer ist der Histgramm-Er-
zeugungsabschnitt 103 derart aufgebaut, dass er ei-
nen Eingangspuffer 301, der alle Zeilen der Bildda-
ten, die von dem vorhergehenden Modul aus zuge-
fuhrt werden, festhalt, einen Ausgabepuffer 302, der
ein Verarbeitungsergebnis zu einem Modul in einer
nachfolgenden Stufe ausgibt und einen Histo-
gramm-Erzeugungscontroller 303 hat, der den Histo-
gramm-Erzeugungsvorgang steuert.

[0013] Unter Annahme eines Falls, bei dem dieses
System als ein Verarbeitungsprogramm-Modul auf
einem Computer realisiert ist, werden in dem Histo-
gramm-Erzeugungsabschnitt 103 alle Bilddaten, die
von dem vorhergehenden Modul aus bei der Initiali-
sierung zugefuhrt werden, zuerst in dem Eingabepuf-
fer 301 gespeichert. Als nachstes erzeugt der Histo-
gramm-Erzeugungscontroller 303 Histogrammdaten
unter Verwendung aller Bilddaten, die in dem Einga-

bepuffer 301 gespeichert sind, und initialisiert (= 1) ei-
nen Zeilenzahler, der intern gespeichert bzw. festge-
halten ist. Wenn der Ausgabepuffer 302 von dem
nachfolgenden Modul tUbertragen wird und eine Aus-
gabeanforderung empfangen wird, kopiert der Histo-
gramm-Erzeugungscontroller 303 die Bilddaten, die
in dem Eingabepuffer 301 gehalten sind, in den Aus-
gabepuffer 302 Zeile fir Zeile, gibt den Ausgabepuf-
fer 302 an die nachfolgende Stufe zurtick und inkre-
mentiert dann den Zeilenzahler um 1.

[0014] In dem zweiten System ist es erforderlich,
obwohl die Wandlung von Bilddaten tberhaupt nicht
in dem Histogramm-Erzeugungsvorgang des Histo-
gramm-Erzeugungsabschnitts 103  durchgefiihrt
wird, dass alle Eingangsbilddaten gehalten werden.
Ein Puffer mit einer Speicherkapazitat, durch die alle
Bilddaten gespeichert werden kdnnen, ist deshalb als
der Eingabepuffer 301 notwendig. Im Ergebnis wer-
den Mittel weitgehend verschwendet.

[0015] US-B-6 252 610 beschreibt die Verarbeitung
von Grafikobjekten durch eine Folge von sequentiell
miteinander verbundenen Verarbeitungsabschnitten.
Alle Verarbeitungsabschnitte werden von einem zen-
tralen Prozessor initialisiert und mit Befehlsblécken
fur eine entsprechende Verarbeitung versorgt. Jeder
Verarbeitungsabschnitt bearbeitet jeweils ein voll-
standiges Grafikobjekt und gibt das Ergebnis der Ver-
arbeitung an den nachfolgenden Abschnitt weiter.

[0016] US-B-6 334 181 zeigt einen digitalen Signal-
prozessor. Mehrere Befehle kénnen dabei in einer
Pipelinestruktur abgearbeitet werden. Um eine Neui-
nitialisierung der Pipeline aufgrund einer bedingten
Verzweigung in dem Programmablauf zu vermeiden,
kénnen einzelne Befehle in der Pipeline durch Leer-
befehle (no operation) ersetzt werden.

[0017] Die Erfindung wurde in Hinblick auf die zuvor
erwahnten Probleme ausgefihrt. Es ist eine Aufgabe
der Erfindung, eine Bildverarbeitungsvorrichtung und
ein Bildverarbeitungsverfahren bereitzustellen, bei
denen, wenn verschiedene Bildverarbeitungsfunktio-
nen durch eine beliebige Kombination von vielfachen
komponenten-funktionellen Bildverarbeitungsmodu-
len realisiert werden, zu verarbeitende Bilddaten wie-
der gelesen werden kénnen.

[0018] In einem Pipeline-Prozess kénnen, da jeder
der Bildverarbeitungsabschnitte (Bildverarbeitungs-
module) mit einer Neuinitialisierungsfunktion verse-
hen ist, Bilddaten, die verarbeitet werden sollen, neu
gelesen werden. In dem Fall, bei dem ein Vorgang
wie z. B. jener, bei dem ein Ergebnis der Analyse von
Bilddaten in einem Prozess in einer nachfolgenden
Stufe verwendet wird, in der Form eines Programms
auf einem Computer realisiert ist, kann deshalb der
Prozess, der in der herkdmmlichen Realisierung
durch mehrmalige Durchgange durchgeflihrt worden
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ist, durch einen Durchgang durchgefihrt werden. Im
Ergebnis wird die Programmeffizienz erhéht und ein
Initialisierungs-Overhead tritt nicht auf, so dass der
Prozess vereinfacht werden kann.

[0019] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus einer Bildverarbeitungsvorrichtung
zeigt, die eine Ausflihrungsform der Erfindung ist;

[0020] Fig. 2 ist ein Diagramm, das schematisch
den Aufbau von Bilddaten zeigt, die durch die Bildver-
arbeitungsvorrichtung der Ausfiihrungsform verarbei-
tet werden konnen;

[0021] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus einer Bildeingabeeinheit zeigt;

[0022] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel fur den Aufbau einer Histogramm-Erzeugungs-
verarbeitungseinheit zeigt;

[0023] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus eines Binarisierungsabschnitts
zeigt;

[0024] Fig. 6 ist Flussdiagramm, das den Betrieb
der Intitialisierung der Bildverarbeitung zeigt;

[0025] Fig.7 ist ein Flussdiagramm, das den Be-
trieb einer Ausfiihrung der Bildverarbeitung zeigt;

[0026] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel der Kombination von Bildverarbeitungsmodulen
zeigt;

[0027] Fig.9 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Falles zeigt, bei dem der gleiche Vorgang
wie der von Eig. 8 ohne Verwendung einer Reinitiali-
sierungsfunktion realisiert ist;

[0028] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel der Konfiguration eines Histogramm-Erzeu-
gungsabschnitts in dem Fall zeigt, bei dem der glei-
che Prozess wie der von Eig. 8 ohne Verwendung ei-
ner Initialisierungsfunktion ausgefuhrt wird.

[0029] Nachfolgend wird eine Ausfihrungsform der
Erfindung im Detail mit Bezug auf die beiliegenden
Zeichnungen beschrieben.

[0030] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus einer Bildverarbeitungsvorrichtung
(Systems) zeigt, die eine Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, hat die Bildver-
arbeitungsvorrichtung der Ausfihrungsform der Er-
findung einen Bildspeicherabschnitt 11, einen Spei-
cherabschnitt 12, einen Verarbeitungspeicherab-
schnitt 13, einen Bildausgabeabschnitt 14 und einen
Steuerabschnitt 15. Diese Komponenten sind mitein-
ander Uber eine Busleitung 16 verbunden. Fig. 2

zeigt schematisch den Aufbau bzw. die Struktur von
Bilddaten, die durch die Bildverarbeitungsvorrichtung
verarbeitet werden sollen.

[0031] Gemal Fig. 1 halt der Bildspeicherabschnitt
11 digitalisierte Bilddaten fest, die verarbeitet werden
sollen. Der Speicherabschnitt 12 halt einen Verarbei-
tungsbereich, der fir die Bilddaten erforderlich ist, die
in dem Bildspeicherabschnitt 11 gespeichert sind,
und verschiedene Verarbeitungen, Zwischenergeb-
nisse von verschiedenen Berechnungen, Prozesspa-
rameter usw. Der Bildspeicherabschnitt 11 kann auch
als Speicherabschnitt 12 dienen.

[0032] Der Prozessspeicherabschnitt 13 hat ver-
schiedene Bildverarbeitungsabschnitte, die vorgege-
bene Verarbeitungen der zu verarbeitenden Bildda-
ten durchfihren, die in dem Bildspeicherabschnitt 11
gehalten sind, wie z. B. einen Bildeingabeabschnitt
131, einen Histogramm-Erzeugungsverarbeitungs-
abschnitt 132 und einen Binarisierungsabschnitt 133.
Die verschiedenen Bildverarbeitungsabschnitte in
dem Prozessspeicherabschnitt 13 kdnnen derart ar-
beiten, dass sie als Programmmodule in dem Spei-
cherabschnitt 12 aufgestellt sind, oder kénnen teil-
weise oder insgesamt durch spezielle Hardware auf-
gebaut sein. Die verschiedenen Bildverarbeitungsab-
schnitte in dem Prozessspeicherabschnitt 13 werden
spater im Detail beschrieben.

[0033] Der Bildausgabeabschnitt 14 gibt die Verar-
beitungsergebnisse aus, die durch die Verarbeitung
von Bilddaten erhalten werden, die in dem Bildspei-
cherabschnitt 11 durch die verschiedenen Bildverar-
beitungsabschnitte in dem Prozessspeicherabschnitt
13 gehalten sind, Uber die Busleitung 16 zu der Au-
Renseite des gezeigten Systems aus. Der Steuerab-
schnitt 15 ist durch eine CPU und ahnliches aufge-
baut und steuert die Prozesse in dem Bildspeicherab-
schnitt 11, dem Speicherabschnitt 12, dem Prozess-
speicherabschnitt 13 und dem Bildausgabeabschnitt
14.

[0034] Als nachstes werden die verschiedenen Bild-
verarbeitungsabschnitte, die den Bildspeicherab-
schnitt 13 bilden, durch Beispielgebung verschiede-
ner Verarbeitungen erlautert.

[0035] Wie vorstehend beschrieben wurde, kénnen
die verschiedenen Bildverarbeitungsabschnitte als
Prozessprogramm-Module auf einem Computer aus-
gefuhrt sein oder kénnen teilweise oder insgesamt
durch spezielle Hardware aufgebaut sein. Nachfol-
gend wird, um die Beschreibung vereinfachen zu
kénnen, der Fall als Beispiel beschrieben, bei dem
die Abschnitte als Prozessprogramm-Module auf ei-
nem Computer realisiert sind.

[0036] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus einer Bildeingabeeinheit 21 zeigt,
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in die Bilddaten, die verarbeitet werden sollen, einge-
geben werden. Die Bildeingabeeinheit 21 entspricht
dem Bildeingabeabschnitt 131 in Fig. 1.

[0037] Die Bildeingabeeinheit 21 hat: einen Ausga-
bepuffer 211, der zum Lesen von Bilddaten verwen-
det wird und der die Bilddaten an einen nachfolgen-
den Modul ausgibt; einen Bildeingabecontroller 212,
der einen Prozess des Eingebens der Bilddaten steu-
ert; einen Zeilenzahler 213, der die Anzahl der Zeilen
zahlt. In diesem Beispiel hat die Bildeingabeeinheit
121 den Zeilenzahler 213. Wenn ein solcher Zahler
nicht notwendig ist, kann der Zeilenzahler 213 weg-
gelassen werden.

[0038] GemaR Fig. 1 bestimmt der Steuerabschnitt
15 in einem Prozess zum Erzeugen eines Moduls
Bilddaten, die in dem Bildspeicherabschnitt 11 gehal-
ten sind, wobei notwendige Informationen und ahnli-
ches aus dem Prozessspeicherabschnitt 13 geholt
werden und die Bildeingabeeinheit 21 wird als Pro-
grammmodul in dem Speicherabschnitt 12 erzeugt.
Bei der Erzeugung werden Bildattributinformationen
wie z. B. die GroéRe der Bilddaten, die Bitanzahl, und
der Farbraum erhalten, wird die erhaltene Bildattribu-
tinformation in dem Speicherabschnitt 12 gespeichert
und schreitet, wie in Fig. 2 gezeigt ist, ein Lesestart-
positionszeiger zu der Bilddatenstartposition fort, wo
Pixeldaten gespeichert sind, und der Zeilenzahler
213 wird initialisiert.

[0039] Wenn der Ausgangspuffer 211 von dem
nachfolgenden Modul tbertragen wird und eine Aus-
gabeanforderung empfangen wird, liest der Bildein-
gabecontroller 202 sequentiell Pixeldaten entspre-
chend der Grofie des Ausgabepuffers aus, wobei bei
der Adresse gestartet wird, die durch den Lesestart-
positionszeiger angegeben wird, speichert er die Pi-
xeldaten in dem Ausgabepuffer 211 und inkremen-
tierter er dann den Zeilenzahler 213 um 1.

[0040] Der Bildeingabecontroller 212 fiihrt eine
Steuerung auch in dem Fall aus, in dem der Control-
ler von einem nachfolgenden bzw. aufeinanderfol-
genden Modul Instruktionen zum Reinitialisieren fur
die Ruckkehr in den Zustand des Prozesses der
Bildeingabeeinheit 21 in den Anfangszustand derart
empfangt, dass der Prozess wieder mit dem Start von
dem Beginn der Bilddaten, die verarbeitet werden
sollen, durchgefuhrt wird. Wenn der Bildeingabecon-
troller 212 Reinitialisierungsbefehle von dem nachfol-
genden Modul empfangt, bewegt namlich der Cont-
roller den Lesestartpositionszeiger zu der Bilddaten-
startposition und initialisiert den Zeilenzahler 213.

[0041] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus einer Histogramm-Erzeugungsver-
arbeitungseinheit 22 zeigt, die einen Prozess des Er-
zeugens eines Histogramms der Bilddaten durch-
fuhrt. Die Histogramm-Erzeugungsverarbeitungsein-

heit 22 entspricht dem Histogramm-Erzeugungsver-
arbeitungsabschnitt 132 in Fig. 1.

[0042] Die Histogramm-Erzeugungsverarbeitungs-
einheit 22 hat: einen Eingangspuffer 221, der tempo-
rar Bilddaten speichert, die von einem vorhergehen-
den Modul aus zugefiihrt werden; einen Ausgangs-
puffer 222, der die Bilddaten zu einem nachfolgenden
Modul ausgibt; einen Histogramm-Erzeugungscont-
roller 223, der einen Histogramm-Erzeugungspro-
zess steuert; und einen Zeilenzahler 224, der die An-
zahl der Zeilen zahlt.

[0043] Gemal Fig. 1 bestimmt der Steuerabschnitt
15 in dem Erzeugungsvorgang eines Moduls eine
Adresse, wo Histogrammdaten in dem Speicherab-
schnitt gespeichert werden sollen, wobei notwendige
Informationen und ahnliches aus dem Prozessspei-
cherabschnitt 13 geholt werden und die Histo-
gramm-Erzeugungsverarbeitungseinheit 22 als Pro-
gramm-Modul in dem Speicherabschnitt 12 erzeugt
wird. Bei der Erzeugung wird der Histogramm-Erzeu-
gungscontroller 223 mit Informationen Uber die Ver-
bindung zu dem vorhergehenden Modul von dem
Steuerabschnitt 15 versehen, gibt er eine Anforde-
rung zum Erhalten von Attributinformationen von den
Eingangsbilddaten zu dem vorhergehenden Modul
auf der Basis der Informationen aus und erhalt er Bil-
dattributinformationen wie z. B. die Grof3e der Bildda-
ten und die Bitanzahl. Der Eingangspuffer 221, der
fur einen Prozess notwendig ist, wird in dem Spei-
cherabschnitt 12 ausgebildet und der Zeilenzahler
224 wird initialisiert.

[0044] Die Histogramm-Erzeugungsverarbeitungs-
einheit 22 wiederholt weiterhin den nachfolgenden
Vorgang, bis der Wert des Zeilenzahlers 224 gleich
der H6he bzw. dem Wert (Gesamtzeilenanzahl) der
eingegebenen Bilddaten ist, wodurch ein Histo-
gramm erzeugt wird. Bei dem Prozess wird der Ein-
gangspuffer 221 zu dem vorhergehenden Modul
Ubertragen, um die Ausgabe anzufordern, wobei His-
togrammdaten auf der Basis der Werte der Bilddaten,
die in dem Eingangspuffer 221 gespeichert sind, der
von der vorhergehenden Stufe zuriick gegeben wird,
gezahlt werden und der Zeilenzahler 224 wird um 1
inkrementiert.

[0045] Wenn die Erzeugung der Histogrammdaten
beendet ist, gibt der Histogramm-Erzeugungscontrol-
ler 223 den Eingangspuffer 221 frei und initialisiert
den Zeilenzahler 224.

[0046] Wenn der Ausgangspuffer 222 von dem
nachfolgenden Modul tUbertragen wird und eine Aus-
gabeanforderung zum erstenmal Empfangen wird,
gibt der Histogramm-Erzeugungscontroller 223 die
Instruktionen fir die Reinitialisierung des vorherge-
henden Moduls aus, transferiert er dann den Aus-
gangspuffer 222 zu dem vorhergehenden Modul, um
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eine Ausgangsanforderung auszugeben, und gibt er
dann das Ergebnis der Anforderung, wie es ist, zu
dem nachfolgenden Modul zuriick. Wenn die Ausga-
beanforderung von dem nachfolgenden Modul fur ein
zweites Mal und die nachfolgenden Male empfangen
wird, transferiert der Histogramm-Erzeugungscont-
roller den Ausgangspuffer 222 zu dem vorhergehen-
den Modul und gibt eine Ausgabeanforderung aus
und gibt ein Ergebnis der Anforderung, wie es ist, zu
dem nachfolgenden Modul zuriick.

[0047] In der so aufgebauten Histogramm-Erzeu-
gungsverarbeitungseinheit 22 gibt, wenn eine Ausga-
beanforderung zum erstenmal von dem nachfolgen-
den Modul empfangen wird, der Histogramm-Erzeu-
gungscontroller 223 Reinitialisierungsinstruktionen
zu dem vorhergehenden Modul aus. In Alternative
kdnnen unabhangig davon, ob eine Ausgabeanforde-
rung von dem nachfolgenden Modul empfangen wird
oder nicht, Reinitialisierungsinstruktionen zu dem
vorhergehenden Modul gegeben werden, nachdem
die Histogrammdaten in dem Modulerzeugungspro-
zess erzeugt worden sind.

[0048] Wenn der Histogramm-Erzeugungscontroller
223 Reinitialisierungsinstruktionen von dem nachfol-
genden Modul empfangt, steuert der Controller auch
den Prozess des Sendens von Reinitialisierungsinst-
ruktionen zu dem vorhergehenden Modul. Genauer
gibt der Histogramm-Erzeugungscontroller 223,
wenn Reinitialisierungsinstruktionen zu der Histo-
gramm-Erzeugungsverarbeitungseinheit 22 von dem
nachfolgenden Modul gegeben werden, Reinitialisie-
rungsinstruktionen zu dem vorhergehenden Modul
aus.

[0049] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus eines Binarisierungsabschnitts 23
zeigt, der eine Binarisierungsschwelle unter Verwen-
dung der Histogrammdaten, die durch die Histo-
gramm-Erzeugungsverarbeitungseinheit 22, die in
Fig. 4 gezeigt ist, erzeugt worden sind, bestimmt und
der einen Binarisierungsprozess durchfiuhrt. Der Bi-
narisierungsabschnitt 23 entspricht dem Binarisie-
rungsabschnitt 133 in Fig. 1.

[0050] Der Binarisierungsabschnitts 23 hat: einen
Eingangspuffer 231, der Bilddaten, die von dem vor-
hergehenden Modul zugefihrt worden sind, spei-
chert; einen Ausgangspuffer 232, der fiir das Ausge-
ben eines Prozessergebnisses zu dem nachfolgen-
den Modul verwendet wird; und einen Binarisierung-
scontroller 233, der einen Binarisierungsprozess
steuert.

[0051] Gemal Fig. 1 empfangt der Binarisierungs-
abschnitt 23 in einem Prozess zum Erzeugen eines
Moduls, um eine Binarisierungsschwelle erzeugen zu
kdnnen, von dem Steuerabschnitt 15 die Histo-
grammdaten, die durch den Histogramm-Erzeu-

gungsprozessabschnitt 132 (die Histogramm-Erzeu-
gungsprozesseinheit 22) erzeugt worden sind, wobei
Informationen und &hnliches zum Verarbeiten der
Daten aus dem Prozessspeicherabschnitt 13 ausge-
lesen werden und der Binarisierungsabschnitts 23
als ein Programmmodul in dem Speicherabschnitt 12
erzeugt wird.

[0052] Bei der Erzeugung wird der Binarisierungs-
controller 233 mit Informationen der Verbindung zu
dem vorhergehenden Modul von dem Steuerab-
schnitt 15 versorgt, gibt er eine Anforderung zum Er-
halten von Attributinformationen der eingegebenen
Bilddaten zu dem vorhergehenden Modul auf der Ba-
sis der gelieferten Informationen aus, erhalt er Bil-
dattributinformationen wie z. B. die Grof3e der Bildda-
ten und die Bitanzahl und erzeugt er einen notwendi-
gen Eingangspuffer 702 in dem Speicherabschnitt
112. Die Binarisierungsschwelle wird auf der Basis
der Histogrammdaten durch ein vorgegebenes Ver-
fahren bestimmt. Irgendein Verfahren kann als das
Verfahren zum Bestimmen der Binarisierungsschwel-
le auf der Basis der Histogramm-Daten ausgewahit
werden.

[0053] Wenn der Ausgangspuffer 232 von dem
nachfolgenden Modul Ubertragen wird und eine Aus-
gabeanforderung empfangen wird, Ubertragt der Bi-
narisierungscontroller 233 den Eingangspuffer 231
zu dem vorhergehenden Modul und gibt eine Ausga-
beanforderung aus, flhrt einen Binarisierungspro-
zess der Bilddaten, die in dem Eingangspuffer 231
gespeichert sind, unter Verwendung der Binarisie-
rungsschwelle durch, speichert ein Ergebnis des Pro-
zesses in den Ausgangspuffer 232 und gibt den Aus-
gangspuffer zu dem nachfolgenden Modul zurtick.

[0054] Der Binarisierungscontroller 233 flhrt eine
Steuerung auch in dem Fall aus, in dem der Control-
ler Initialisierungsinstruktionen von dem nachfolgen-
den Modul empfangt, und in dem Fall, in dem die Ini-
tialisierungsinstruktionen zu dem vorhergehenden
Modul gesendet werden sollen. Wenn er Reinitialisie-
rungsinstruktionen von dem nachfolgenden Modul
empfangen hat, gibt der Binarisierungscontroller 233
namlich Reinitialisierungsinstruktionen zu dem vor-
hergehenden Modul aus.

[0055] In dem Vorherstehenden wird jeder der ver-
schiedenen Bildverarbeitunsabschnitte (Bildverarbei-
tungsmodule), d. h., die Bildeingabeeinheit 21, die
Histogramm-Erzeugungsverarbeitungseinheit 22
und der Binarisierungsabschnitt 23 erlautert.

[0056] Nachfolgend wird der Betrieb in dem Fall im
Detail mit Bezug auf die Flussdiagramme der Eig. 6
und Fig. 7 beschrieben, in dem der Prozess des
Blockdiagramms von Fig. 8 oder der Pipeline-Pro-
zess, in dem die Bildverarbeitungsmodule der
Bildeingabe der Histogramm-Erzeugungsprozess
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und der Binarisierungsprozess nach Art einer Pipe-
line verbunden sind, in der Bildverarbeitungsvorrich-
tung, die in Fig.1 gezeigt ist, implementiert sind.
Fig. 6 ist ein Flussdiagramm der Initialisierung der
Bildverarbeitung und Fig. 7 ist ein Flussdiagramm
der Implementation der Bildverarbeitung nach der
Bildverarbeitungsinitialisierung.

[0057] Zuerst wird der Betrieb der Initialisierung mit
Bezug auf das Flussdiagramm von Fig. 6 beschrie-
ben. Die Bildeingabeeinheit 21 wird zuerst initialisiert
(Schritt S11). Genauer werden Attributinformationen
(die BildgroRe, die Farbrauminformationen und ahnli-
ches) der Eingabebilddaten, die verarbeitet werden
sollen, erhalten, wird der Lesestartpositionszeiger
(vergleiche Fig. 2) zu der Bilddatenstartposition be-
wegt und wird der Zeilenzahler 213 initialisiert. Wenn
die Initialisierung der Bildeingabeeinheit 21 beendet
ist, wird der Betrieb der Histogramm-Erzeugungsver-
arbeitungseinheit 22 gestartet.

[0058] In der Histogramm-Erzeugungsverarbei-
tungseinheit 22 werden zuerst Attributinformationen
der eingegeben Bilddaten aus den Informationen
Uber die Verbindung zu dem vorhergehenden Modul
(der Bildeingabeeinheit 21) (Schritt S12) erhalten
bzw. gewonnen und der Eingangspuffer 221 wird re-
serviert (Schritt $S13). Zu diesem Zeitpunkt wird der
Eingangspuffer 221 nur derart angefordert, dass er
reserviert wird, so dass eine Zeile der eingegebenen
Bilddaten gespeichert werden kann.

[0059] Als nachstes wird der Zeilenzahler 224 initia-
lisiert (Schritt S14). Der Eingangspuffer 221 wird zu
dem vorhergehenden Modul (der Bildeingabeeinheit
21) lbertragen und die Ausgabeanforderung wird
ausgegeben (Schritt S15). In der Bildeingabeeinheit
21 werden dann Bilddaten in den Ausgangspuffer
211 (= der Eingabepuffer 221) eingelesen, der von
dem nachfolgenden Modul ibertragen wird (der His-
togramm-Erzeugungsverarbeitungseinheit 22), der
Zeilenzahler 213 wird um 1 inkrementiert und der
Puffer wird an den nachfolgenden Modul (Schritt
S16) zurlickgegeben.

[0060] In der Histogramm-Erzeugungsverarbei-
tungseinheit 22 wird danach auf die Bilddaten, die in
dem Eingabepuffer 221 gespeichert sind, Bezug ge-
nommen, werden die Histogramm-Daten gezahit
(Schritt S17) und es wird beurteilt, ob der Zahlwert
des Zeilenzahlers 224 die Héhe bzw. den Wert (Ge-
samtzeilenanzahl) der Bilddaten (Schritt S18) er-
reicht oder nicht. Wenn der Wert des Zeilenzahlers
224 nicht die Hohe der eingegebenen Bilddaten er-
reicht, wird der Zeilenzahler 224 um 1 inkrementiert
(Schritt S19) und die Steuerung kehrt dann zum
Schritt S15 zurtick, um die Verarbeitungen der Schrit-
te S15 bis S18 zu wiederholen. Wenn der Wert des
Zeilenzahlers 224 gleich der Hohe der eingegebenen
Bilddaten ist, wird der Eingangspuffer 221 freigege-

ben und der Zeilenzahler 224 wird initialisiert (Schritt
S20).

[0061] Als nachstes wird der Betrieb des Binarisie-
rungsabschnitts 23 gestartet. In dem Binarisierungs-
abschnitts 23 wird zuerst die Binarisierungsschwelle
auf der Basis der erzeugten Histogrammdaten
(Schritt S21) erhalten. Irgendein Verfahren kann als
das Verfahren zum Bestimmen dieser Binarisie-
rungsschwelle auf der Basis der Histogrammdaten
ausgewahlt werden. In dem Binarisierungsabschnitt
23 werden danach Attributinformationen der einge-
gebenen Bilddaten aus Informationen der Verbindun-
gen zu dem vorhergehenden Modul (der Histo-
gramm-Erzeugungsverarbeitungseinheit 22) (Schritt
S22) erhalten und der Eingangspuffer 231 wird reser-
viert (Schritt S23). Als Ergebnis der vorstehenden
Serien von Verarbeitungen wird die Initialisierung be-
endet.

[0062] In dem Flussdiagramm, das in Fig. 6 gezeigt
ist, werden die Verarbeitungen in dem Binarisie-
rungsabschnitts 23 in der Sequenz der Schritt S21 —
Schritt S22 durchgefiihrt. Wenn Bildattributinformati-
onen zur Bestimmung der Binarisierungsschwelle
nicht notwendig sind, kann die Sequenz derart gean-
dert werden, dass die Prozesse in der Sequenz von
z. B. Schritt S22 - Schritt S23 — Schritt S21 durchge-
fuhrt werden.

[0063] Als nachstes wird der Betrieb der Implemen-
tierung der Bildverarbeitung nach der Bildverarbei-
tungsinitialisierung mit Bezug auf das Flussdia-
gramm von Fig. 7 beschrieben. Nachdem die Bild-
verarbeitungsinitialisierung beendet worden ist, ist
der Zeilenzahler 213 der Bildeingabeeinheit 21 in
dem Zustand, in dem der Wert gleich dem Wert bzw.
der Hoéhe der Bilddaten ist.

[0064] Zuerst erhalt der Bildeingabeabschnitt 14 zu-
vor Attributinformationen des Bildes, das ausgege-
ben werden soll, und reserviert einen Ausgangspuf-
fer, der eine Zeile des auszugebenden Bildes spei-
chern kann (zum Zwecke der Vereinfachung wird der
Puffer als Ausgangspuffer X bezeichnet) (Schritt
S31). Danach Ubertragt der Bildausgabeabschnitt 14
den Ausgangspuffer X zu dem vorhergehenden Mo-
dul (dem Binarisierungsabschnitts 23) und gibt eine
Ausgabeanforderung (Schritt S32) aus. In Antwort
auf die Ausgabeanforderung Ubertragt der Binarisie-
rungsabschnitts 23 den Eingabepuffer 231 zu dem
vorhergehenden Modul (der Histogramm-Erzeu-
gungsverarbeitungseinheit 22) und gibt eine Ausga-
beanforderung (Schritt S33) aus.

[0065] Danach wird beurteilt, ob die Histo-
gramm-Erzeugungsverarbeitungseinheit 22 die Aus-
gabeanforderung von dem nachfolgenden Modul
zum erstenmal empfangt oder nicht (Schritt S34).
Wenn die Einheit die Ausgabeanforderung zum ers-
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tenmal empfangt, gibt die Histogramm-Erzeugungs-
verarbeitungseinheit 22 die Reinitialisierungsinstruk-
tionen zu dem vorhergehenden Modul aus (der
Bildeingabeeinheit 21) (Schritt S35). Wenn die
Bildeingabeeinheit 21 die Reinitialisierungsinstruktio-
nen von dem nachfolgenden Modul (der Histo-
gramm-Erzeugungsverarbeitungseinheit 22) emp-
fangt, bewegt die Einheit den Lesestart-Positionier-
zeiger, der in Fig. 2 gezeigt ist, zu der Bilddatenstart-
position und initialisiert den Zeilenzahler 213 (Schritt
S36).

[0066] Der Reinitialisierungsprozess in den Schrit-
ten S35 und S36 ist ein charakteristischer Abschnitt
der Erfindung. In der Ausfihrungsform der Erfindung
wird der Reinitialisierungsprozess in der Mitte der
Ausfuhrung der Bildverarbeitung nach der Initialisie-
rung durchgefiihrt. In Alternative kann der Reinitiali-
sierungsprozess zu dem Zeitpunkt bzw. zu der Zeit
ausgefihrt werden, wenn der Initialisierungsprozess
des Flussdiagramms von Fig. 6 beendet ist.

[0067] Nach dem Reinitialisierungsprozess oder,
wenn der Empfang der Ausgabeanforderung von
dem nachfolgenden Modul durch die Histogramm-Er-
zeugungsverarbeitungseinheit 22 nicht das erstemal
vorliegt, Ubertragt die Histogramm-Erzeugungsverar-
beitungseinheit 22 den Ausgabepuffer 222, der von
dem nachfolgenden Modul (dem Binarisierungsab-
schnitts 23) Ubertragen wird, zu dem vorhergehen-
den Modul (der Bildeingabeeinheit 21) und gibt eine
Ausgabeanforderung (Schritt S37) aus. In der
Bildeingabeeinheit 21 werden Bilddaten in den Aus-
gangspuffer 211 (= der Ausgangspuffer 222) eingele-
sen, der von dem nachfolgenden Modul (der Histo-
gramm-Erzeugungsverarbeitungseinheit 22) ibertra-
gen wird, wird der Zeilenzahler 213 um 1 inkremen-
tiert und wird dann der Puffer zu der nachfolgenden
Stufe (Schritt S38) zurlickgegeben. Die Histo-
gramm-Erzeugungsverarbeitungseinheit 22 gibt den
Ausgangspuffer 222, der von dem vorhergehenden
Modul zuriickgegeben wird (der Bildeingabeeinheit
21), zu der nachfolgenden Stufe (Schritt S39) zurlick.

[0068] Der Binarisierungsabschnitt 23 binarisiert
Bilddaten, die in dem Eingangspuffer 231 gespei-
chert sind (= dem Ausgangspuffer 222), der von dem
vorhergehenden Modul (der Histogramm-Erzeu-
gungsverarbeitungseinheit 22) zurlickgegeben wird,
speichert ein Ergebnis des Prozesses in dem Aus-
gangspuffer 232 (= dem Ausgangspuffer X) und gibt
den Puffer zu dem nachfolgenden Modul zurlick
(dem Bildausgabeabschnitt 14) (Schritt S40).

[0069] Als nachstes wird beurteilt, ob der Zahlwert
des Zeilenzahlers 213 gleich der H6he der eingege-
benen Bilddaten ist oder nicht (Schritt S41). Wenn
der Wert nicht die Hohe der Bilddaten erreicht, wird
der Zeilenzahler 213 um 1 inkrementiert (Schritt S41)
und die Steuerung kehrt dann zum Schritt S32 zu-

rick, um die Prozesse der Schritte S32 bis S41 wie-
derholen zu konnen. Wenn der Wert des Zeilenzah-
lers 213 gleich der HOhe der eingegebenen Bilddaten
ist, ist die zuvor beschriebene Serie von Prozessen
beendet.

[0070] Wie zuvor beschrieben wurde, ist in einem
Pipeline-Prozess, in dem mehrere Bildverarbeitungs-
abschnitte (Bildverarbeitungsmodule), die jeweilige,
vorgegebene Verarbeitungen durchfihren, auf Pipe-
line-Art verbunden sind, jeder der Bildverarbeitungs-
abschnitte mit der Reinitialisierungsfunktion verse-
hen. Auch in dem Fall, in dem ein Bildattribut, z. B.
Histogrammdaten, unter Verwendung aller Pixelwer-
te der Bilddaten erhalten wird und danach eine nach-
folgende Stufe einen Prozess unter Verwendung der
erhaltenen Histogrammdaten durchfiihrt, kdénnen
deshalb gewtlinschte Bildverarbeitungen durchge-
fuhrt werden, ohne dass die gesamten Bilddaten in
einem Puffer gehalten werden missen oder dass ein
Initialisierungsprozess mehrmals ausgefuhrt werden
muss.

[0071] In der vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsform wird die Erfindung auf eine Pipeline-Verar-
beitung angewendet, in der die Bildeingabeeinheit
21, die Histogramm-Erzeugungsverarbeitungseinheit
22 und der Binarisierungsabschnitt 23 als Bildverar-
beitungsabschnitte in Pipeline-Art verbunden sind.
Die Erfindung ist jedoch nicht auf dieses Anwen-
dungsbeispiel beschrankt und kann auf alle Pipe-
line-Verarbeitungen einschlieBlich Bildverarbeitungs-
abschnitte (Bildverarbeitungsmodule) angewendet
werden, die einen Prozess zum Erhalten eines Bil-
dattributs wie z. B. einer projizierten Verteilung unter
Verwendung aller Pixelwerte zu verarbeitender Bild-
daten durchfthrt.

[0072] Wie vorstehend beschrieben wurde, wird ge-
mafR der Erfindung jeder der Bildverarbeitungsab-
schnitte, wenn mehrere Komponenten funktionelle
Bildverarbeitungsmodule frei kombiniert werden, um
verschiedene Bildverarbeitungsfunktionen ausfiihren
zu kénnen, mit einer Reinitialisierungsfunktion verse-
hen, wodurch Bitdaten, die verarbeitet werden sollen,
neu bzw. wieder gelesen werden koénnen. In dem
Fall, in dem ein Prozess, z. B. ein Prozess, in dem ein
Ergebnis der Analyse der Bilddaten in einen Prozess
einer nachfolgenden Stufe verwendet wird, in der
Form eines Programms auf einem Computer ausge-
fuhrt wird, kann deshalb der Prozess, der mit mehre-
ren Durchgangen herkdmmlich durchgefiihrt worden
ist, nun durch einen Durchgang durchgefiihrt werden.
Im Ergebnis wird die Programmiereffizienz erhdht
und der Initialisierungsoverhead tritt auf, so dass der
Prozess vereinfacht werden kann.
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Bezugszeichenliste
Fig. 1]

Bildspeicherabschnitt

Speicherabschnitt
Prozessspeicherabschnitt
Bildausgabeabschnitt

Steuerabschnitt

Bildeingabeabschnitt
Histogramm-Erzeugungsverarbeitungsab-
schnitt

Binarisierungsabschnitt

Fig. 2]

Initialisierungsposition fir Lesestartpositions-
zeiger

Bilddatenstartposition

Bildattributinformation

Pixeldaten

Breite bzw. Weite der Bilddaten

Héhe der Bilddaten

Fig. 3]

Bildeingabeeinheit

Ausgabepuffer

Bildeingabecontroller

Zeilenzahler

Bildspeicherabschnitt
Reinitialisierungssteuerung
Eingabepulffer fir nachfolgende Stufe

Fig. 4]

Histogramm-Erzeugungsverarbeitungsein-
heit

Eingangspuffer

Ausgangspulfffer
Histogramm-Erzeugungscontroller
Zeilenzahler

Ausgangspuffer der vorhergehenden Stufe
Controller der vorhergehenden Stufe
Ausgangspuffer der vorhergehenden Stufe
Reinitialisierungsteuerung

Controller der nachfolgenden Stufe
Eingangspuffer der nachfolgenden Stufe

Fig. 5]

Binarisierungsabschnitt

Eingangspuffer

Ausgangspuffer

Binarisierungscontroller

Ausgangspuffer der vorhergehenden Stufe
Controller der vorhergehenden Stufe
Controller der nachfolgenden Stufe
Eingangspuffer der nachfolgenden Stufe
Reinitialisierungssteuerung

S11

S$12

S$13
S14
S$15

S$16

S$17

S18
S$19
S20

S21

S22

$23

S31
S32

S33

S34

S35

S36

S37

S38
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[Fig. 6]

Initialisiere Bildeingabeeinheit (Zeilenzahler
213 =1)

Erhalte Attributinformationen von Modul des
vorhergehenden Moduls

Reserviere Eingangspuffer S21
Zeilenzahler 224 = 1

Ubertrage Eingangspuffer 221 zu vorherge-
henden Modul und gebe Ausgabeanforde-
rung aus

Bildeingabeeinheit liest Bilddaten in den Aus-
gangspuffer 211, inkrementiert den Zeilen-
zahler 213 um 1 und gibt Puffer zu nachfol-
gender Stufe zurlck

Beziehe auf Eingangspuffer 221 und zahle
Histogrammdaten

Zeilenzahler 224 = Hohe der Bilddaten?
Zeilenzahler 224 + 1

Freigeben Eingangspuffer 221, Zeilenzahler
224 =1

Bestimme Binarisierungsschwelle unter Ver-
wendung von Histogrammdaten

Erhalte Attributinformationen von vorherge-
hendem Modul

Reserviere Eingangspuffer 231

Initialisiere Histogramm-Erzeugungsverar-
beitungsabschnitt

Start der Initialisierung

Ende der Initialisierung

[Fig. 7]

Reserviere Ausgangspuffer X
Bildausgabeabschnitt GUbertragt Ausgangs-
puffer X zu dem Binarisierungsabschnitt und
gibt Ausgabeanforderung aus
Binarisierungsabschnitt Gbertréagt Eingangs-
puffer 231 zu Histogramm-Erzeugungsver-
arbeitungseinheit und gibt Ausgabeanfode-
rung aus
Histogramm-Erzeugungsverarbeitungsein-
heit empfangt Ausgabeanforderung zum
ersten Mal?
Histogramm-Erzeugungsverarbeitungsein-
heit gibt Reinitialisierungsinstruktionen zu
Bildeingabeeinheit

In Bildeingabeeinheit, Lesestartpositionie-
rungszeiger = Bilddatenstartposition, Zeilen-
zéhler 213 =1
Histogramm-Erzeugungsverarbeitungsein-
heit Gbertragt Ausgangspuffer 222, der von
der nachfolgenden Stufe tibertragen wird, zu
der Bildeingabeeinheit und gibt Ausgabean-
forderung aus

Bildeingangseinheit liest Bilddaten in Aus-
gangspuffer 211, inkrementiert Zeilenzahler
213 um 1 und gibt Puffer an nachfolgende
Stufe zuriick
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S39 Histogramm-Erzeugungsverarbeitungsein-
heit gibt Ausgangspuffer 222, der von der
vorhergehenden Stufe zuriickgegeben wird,
zu der nachfolgenden Stufe zurlick

S40 Binarisierungsabschnitt binarisierte Bildda-

ten des Eingangspuffers 231, der von der
vorhergehenden Stufe zuriickgegeben wird,
speichert Ergebnis in Ausgangspuffer 232
und gibt Puffer zum Bildausgabeabschnitt
zuruck

S41 Zeilenzahler 213 = Hohe der Bilddaten?

S42 Zeilenzahler 213 + 1

a Starten des Prozesses

b Ende des Prozesses

c Zeilenzahler 213 = Hohe der Bilddaten

Fig. 8]

101 Bildspeicherabschnitt

102 Bildeingabeabschnitt

103 Histogramm-Erzeugungsabschnitt
104 Binarisierungsabschnitt

105 Bildausgabeabschnitt

Fig. 9]

101 Bildspeicherabschnitt

102 Bildeingabeabschnitt

103 Histogramm-Erzeugungsabschnitt
104 Binarisierungsabschnitt

105 Bildausgabeabschnitt

200A  Pipeline fir Erzeugung der Histogrammda-
ten
200B Pipeline zum Durchflihren des Binarisie-
rungsprozesses auf der Basis der Histo-
grammdaten
a Ende
[Eig. 10]

103 Histogramm-Erzeugungsabschnitt

301 Eingangspuffer (alle Zeilen des Bildes)
302  Ausgangspuffer (eine Zeile des Bildes)
303 Histogramm-Erzeugungscontroller
Ausgangspuffer der vorhergehenden Stufe
Controller der vorhergehenden Stufe
Controller der nachfolgenden Stufe
Eingangspuffer der nachfolgenden Stufe

Q0 T W

Patentanspriiche

1. Bildverarbeitungsvorrichtung, mit einer Mehr-
zahl von Bildverarbeitungsabschnitten (21, 22, 23),
die in einer Pipeline-Art verbunden sind und die je-
weilige, vorgegebene Prozesse zur Verarbeitung von
Bilddaten fur die Ausgabe auf einem Drucksystem
durchfiihren, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
der Bildverarbeitungsabschnitte (21, 22, 23) einen
Controllerabschnitt (223, 233) zur Ubermittlung einer
Reinitialisierungsinstruktion an einen vorhergehen-

den Bildverarbeitungsabschnitt (21, 22, 23) enthalt,
wobei eine Reinitialisierungsinstruktion den vorher-
gehenden Bildverarbeitungsabschnitt (21, 22, 23)
veranlasst, die vorgegebene Verarbeitung der jewei-
ligen Bilddaten erneut zu beginnen.

2. Die Bildverarbeitungsvorrichtung nach An-
spruch 1, worin mindestens einer der Bildverarbei-
tungsabschnitte (21, 22, 23) einen vorgegebenen
Prozess unter Verwendung aller Pixelwerte der zu
verarbeitenden Bilddaten durchflhrt.

3. Die Bildverarbeitungsvorrichtung nach An-
spruch 2, worin der vorgegebene Prozess ein Pro-
zess zum Erhalten eines Bildattributs ist.

4. Die Bildverarbeitungsvorrichtung nach An-
spruch 3, worin das Bildattribut ein Histogramm des
zu verarbeitenden Bildes ist.

5. Ein Bildverarbeitungsverfahren in einem Pipe-
lineprozess zur Durchfiihrung jeweiliger, vorgegebe-
ner Prozesse zur Verarbeitung von Bilddaten fir die
Ausgabe auf einem Drucksystem durch eine Vielzahl
von Bildverarbeitungsmodule, die in einer Pipe-
line-Art verbunden sind, gekennzeichnet durch den
Schritt Ubermitteln einer Reinitialisierungsinstruktion
an ein vorhergehendes Bildverarbeitungsmodul, wo-
bei eine Reinitialisierungsinstruktion das vorherge-
hende Bildverarbeitungsmodul veranlasst, die vorge-
gebene Verarbeitung der jeweiligen Bilddaten erneut
zu beginnen.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1

13
_
PROZESSSPEICHERABSCHNITT
131 132
2 2
BILDEINGABE- HISTOGRAMM- ERZEUGUNGS-
ABSCHNITT VERARBEITUNGSABSCHNITT
133
15 =
— BINARISIERUNGS-
STEUER- ABSCHNITT
ABSCHNITT
16
_
BILDSPEICHER- | .. SPEICHER- | ., BILDAUSGABE- | .,
ABSCHNITT ABSCHNITT ABSCHNITT
| INITIALISIERUNGS- |
i POSITION FUR LESE- :r__
' " - —
} STARTPOSITIONS- BILDATTRIBUT-
Lo_.._ZEIGER _____| ' INFORMATION
BILDDATENSTART-
POSITION
HOHE DER
PIXELDATEN BB

'BREITE BZW. WEITE |
DER BILDDATEN

11/18

le -l



DE 103 11 714 B4 2008.06.26

EE[RFRY
AANIOT04dHOVN dNd

€12~ ¥3THYZN33Z

¥344Nd39VONI3

YITTOULNOD
-1 -39voONIaaIg

. ~
-~ cle

ONNYIANZLS !
~SONNYIISITVILINITY

[}
IIIIIIIIIIIIIIIIII -

LIZHNIZ3GVONIZaTIg

_1____, 1LNHOsaV
-¥3HOI3dsaig

\
4

& Ol

12/18



DE 103 11 714 B4 2008.06.26

34N1Ss
N3AN39TO4HOVN ¥3d

YITHYZNII3Z

¥I44NdSONVONIZ

34Nn1s
N3AN3IOT04HIOVN ¥3a
¥3ITIOWLNOD ~°77°

rd

HITTIOULNOD
“SONNON3IZY3  --
© “WNVYDOLSIH

\
gce

]
" ONNYINIALS
I -ONNYIISITVILINITN

o= ——

34N1S

» NIANIHIOYIHUOA ¥3a

¥3dINdSONVOSNY

. 34n1s
-» NIANIHIOUIHUOA ¥3a
Y3 TI0HLINOD

34N1S

H3J4NdSONVONIZ

\
e

LIFHNITSONNLIISGIVHIASONNONIZAIT
“NNVIOO0LSIH

\
4

y "Ol4

» NIANIHIOUIHYOA ¥3d
JI44NdSONVOSNY

13/18



DE 103 11 714 B4 2008.06.26

34n1s
N3IAN3IOTO4HOVN ¥3d

34NLS
N3IANIHIOUIHYOA ¥3a
> Y3TIOHULNOD

EE RS
NIANIHIDYUIHUOA ¥3d

HI4ANdSONVYONIT >
_ll.unﬁ ||||||||||| -
454 ._
34Nn1S
NIAN3OTNO4HOVYN¥®3@ | > UITTI0HULNOD
¥3TIOHUINOD | ~SONNYIISIYVYNIG
e
£€e
jm——————— Lnullllll.ﬂ .
: ONNYIN3LS ]
]
1-SONNHIISITVILINISY m ¥344NdSONVONI3
L it - T \
I€¢C

L1INHOSEVSONNYIISIYVYNIE

\
€¢

g o4

> ¥344NdSONYOSNY

14/18



DE 103 11 714 B4 2008.06.26

FIG. 6

(START DER INITIALISIERUN§

\

INITIALISIERE BILDEINGABEEINHEIT| S11
(ZEILENZAHLER 213 = 1)

INITIALISIERE HISTOGRAMM- |
ERZEUGUNGSVERARBEITUNGS-
ABSCHNITT

ERHALTE ATTRIBUTINFORMATIONEN VON L S12
MODUL DES VORHERGEHENDEN MODULS

i
RESERVIERE EINGANGSPUFFER S21}~ S13

!

ZEILENZAHLER 224 = 1 |~ S14

Py

UBERTRAGE EINGANGSPUFFER 221 ZU
VORHERGEHENDEN MODUL UND ~ S15
GEBE AUSGABEANFORDERUNG AUS

t

]

i

(

1

i

i

]

1

t

]

!

1

1

i

]

i

i

]

i

]

]

1

1

1

i

i

' BILDEINGABEEINHEIT LIEST BILDDATEN IN DEN
1 AUSGANGSPUFFER 211, INKREMENTIERT DEN | 316
| ZEILENZAHLER 213 UM 1 UND GIBT PUFFER ZU
I
1
1
]
1
i
]
I
i
]
L
1
1
1
1
]
i
i
]
1
1
!
|
1
1
1
1

NACHFOLGENDER STUFE ZURUCK

!

BEZIEHE AUF EINGANGSPUFFER 221] S17
UND ZAHLE HISTOGRAMMDATEN

S18

ZEILENZAHLER 224 = HOHE
DER BILDDATEN ?

NEIN

1

ZEILENZAHLER 224 + 1 S19

FREIGEBEN ENGANGSPUFFER 221 o,
" ZEILENZAHLER 224 = 1 ~ 520

BESTIMME BINARISIERUNGSSCHWELLE
UNTER VERWENDUNG VON ~ S21
HISTOGRAMMDATEN

ERHALTE ATTRIBUTINFORMATIONEN
VON VORHERGEHENDEM MODUL |~ S22

!

RESERVIERE EINGANGSPUFFER 231}~ §23

!

(ENDE DER INITIALISIERUNG)

15/18



DE 103 11 714 B4 2008.06.26

O v - 00— —— A = = = - = - o~ - = - - -

(STARTEN DES PROZESSES) { _ ZEILENZAHLER 213 = HOHE DER BILDDATEN |

i
S31 ~{RESERVIERE AUSGANGSPUFFER X

-

\
BILDAUSGABEABSCHNITT UBER-
TRAGT AUSGANGSPUFFERXZU | any 835

DEM BINARISIERUNGSABSCHNITT UND ___~

IBT AUSGABEANFORDERUNG AUS HISTOGRAMM-
ERZEUGUNGS-
VERARBEITUNGSEINHEIT

BINARISIERUNGSABSCHNITT UBERTRAGT GIBT REINITIALISIERUNGS-
EINGANGSPUFFER 231 ZU HISTOGRAMM- L S33 INSTRUKTIONEN ZU
ERZEUGUNGSVERARBEITUNGSEINHEIT BILDEINGABEEINHEIT
UND GIBT AUSGABEANFORDERUNG AUS :
S36
IN BILDEINGABEEINHEIT,
ERZEUGUNGSVERARBEITUNGS: ‘ LESESTART-
EINHEIT EMPFANGT AUSGABE- POSITIONIERUNGSZEIGER =
ANFORDERUNG ZUM ERSTEN Pogl'LrPO?\lA;EEIIﬁEwZ%ELE
213 =1

NEIN |« |
. )
HISTOGRAMM- ERZEUGUNGSVERARBEITUNGSEINHEIT|
UBERTRAGT AUSGANGSPUFFER 222, DER VON DER
NACHFOLGENDEN STUFE UBERTRAGEN WIRD, ZU |~ S§37
DER BILDEINGABEEINHEIT UND GIBT
AUSGABEANFORDERUNG AUS

- |
BILDEINGANGSEINHEIT LIEST BILDDATEN IN
AUSGANGSPUFFER 211, INKREMENTIERT L S38

ZEILENZAHLER 213 UM 1 UND GIBT PUFFER
AN NACHFOLGENDE STUFE ZURUCK

Y
HISTOGRAMM- ERZEUGUNGSVERARBEITUNGS-
EINHEIT GIBT AUSGANGSPUFFER 222, DER VON 339

DER VORHERGEHENDEN STUFE ZURUCKGEGEBEN [~

WIRD, ZU DER NACHFOLGENDEN STUFE ZURUCK

!

BINARISIERUNGSABSCHNITT BINARISIERTE BILDDATEN
DES EINGANGSPUFFERS 231, DER VON DER VORHER-
GEHENDEN STUFE ZURUCKGEGEBEN WIRD, SPEICHERT |~ S40
ERGEBNIS IN AUSGANGSPUFFER 232 UND GIBT PUFFER
ZUM BILDAUSGABEABSCHNITT ZURUCK

ZEILENZAHLER 213 =

£ NEIN
HOHE DER BILDDATEN ?

S42 ~{ ZEILENZAHLER 213 + 1
L

@NDE DES PROZESSES)

16/18



DE 103 11 714 B4 2008.06.26

FIG. 8

101 102 103 104 105
=4 - = Vo - ~ Fe————— 1.:.’ _____
BILD- BILD- HISTOGRAMM- BINARI- : BILD-
SPEICHER- |—»| EINGABE- » ERZEUGUNGS- || SIERUNGS- |»!' AUSGABE-
ABSCHNITT ABSCHNITT ABSCHNITT ABSCHNITT | ABSCHNITT
]

PIPELINE ZUM DURCHFUHREN DES BINARISIERUNGS-
PROZESSES AUF DER BASIS DER HISTOGRAMMDATEN

[ e e e ——————— e e e
! PIPELINE FUR ERZEUGUNG DER HISTOGRAMMDATEN i
} [}
101 ' 102 103 !
= : = = e ———————— , |
Le_.
H BILD- HISTOGRAMM- | 1 T 200A
> EINGABE- [—> ERZEUGUNGS- | ENDE P
t | ABSCHNITT ABSCHNITT 5 . 5 |
.............. .l
BILD- e e e eI !
SPEICHER- | __ _____ '
ABSCHNITT| | TR
| 102 104 105 |
: = Vd re————— e * :
| BILD- BINARI- i BILD- |
1> EINGABE- |- SIERUNGS- |—= AUSGABE- ; “---200B
I | ABSCHNITT ABSCHNITT | ABSCHNITT | |
t !
e ‘o
] 1
! ]
1 ]
I ]
| 1

17/18



DE 103 11 714 B4 2008.06.26

AUSGANGSPUFFER

FIG. 10

103
_/

HISTOGRAMM-
ERZEUGUNGSABSCHNITT

-~ 301
_J

EINGANGSPUFFER

DER VORHERGEHENDEN
STUFE

CONTROLLER . - -
DER VORHERGEHENDEN
STUFE

(ALLE ZEILEN DES BILDES)

303
/

HISTOGRAMM-
ERZEUGUNGSCONTROLLER

i AUSGANGSPUFFER
i (EINE ZEILE DES BILDES)
1

______ CONTROLLER
DER NACHFOLGENDEN
STUFE

EINGANGSPUFFER
DER NACHFOLGENDEN
STUFE

18/18



	Titelseite
	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

