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Titel : Dlgltale codeerxnrlchtlng voor.-de’ oyerdracht. yan facsxmlle—

De u1tv1nd1ng heeft betrekklng op fac51mlle-overdrachtstelsels,
en meer in het bijzonder op voor21en1ngen Yvoor het efficient coderen
van continu~toon informatie, afgeleid wvan orlglnele beeldinformatie, en
wel zodanig, dat.één aanvaardbare réproduktié van hét origineel beeld
kan worden geréconstruéérd.

Voor facsimile~overdracht zijn kostbare technieken benodigd.
Flk beéld emvat éen bijzondér grote hoeveelheid beeldinformatie. Bij
conventionele facsimilé-overdrachtstelsels is daarvoor typerend, dat
beelden worden onderverdeeld in een matrixconfiguratie'van beeldele~
menten (béltn) van een zodanig kleine afmeting, dat wanneer elk beeld-
element wordt afgetast, als hébbende slechts &&n lichtintensiteits-
waarde, een aanvaardbaré kopie ontstaat. Een aanzienlijke hoeveelheid
beeldinformatie gaat verlorén; de eigenschappen van menselijke percep-
tie zijn zodanig, dat desondanks een aanvaardbare kopie kan worden ge-
produceerd. Zelfs met eén aldus gereduceerde hoeveelheid beeldinformatie,
is in het verleden facsimile econemisch gezien nog niet goed uitvoer-
baar geweest Wegéns de voor de overdracht en apparatuur benodigde kos-
ten, alsook wegens dé relatief lange tijdsintervallen die voor de over-
dracht zijn veréist. Eén’béteré béeldkwaliteit wordt in de regel ver- |
kregen wannéer meer informatie wordt overgedragen. Wanneer echter meer
informatie wordt overgedragen is meer overdraagtijd vereist.

Teneinde dé hoeveelheid beeldinformatie, die moet worden over-
gedragen yverder te réduceren, térwijl desondanks visueel aanvaardbare
kopieén vorden verkregen, zijn talrijke compressietechnieken voorgesteld
die in samenhang met de téchniekén voor het aftasten van een beeld, dat
is gevat in eén'matrixconfiguratie van beeldelementen, worden gebruikt.
Bij sommige van dergélijke technieken is de beeldinformatie ontleed
on zuiver witte of zwarte béeldelementen. Zulks heeft een transmissie-
snelheid van é&n bit per beéldélement.

Voor twéé—toonbeelden, d.w.z. zwart materiaal dat is geschreven
op een wit vel papiler, zijn compressietechnieken ontwikkeld, waarbij
een transmissiésnelheid is vereist, die aanzienlijk lager is dan &én
bit per beeldelément.’Zulks houdt verband met het relatief grote per-
centagé van witte achtérgrondinformatie, de tamelijk regelmatige groe-

pering van zwarte beeldelementen, alsook de omstandigheid, dat slechts
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twee kleurtonen significant zijn.

Bij de reproduktie van centinu~toon of grijswaarde-schaalbeel-
den, zoals éen fotografisch.ﬁééld,'ﬁézittén dé beéldélémenten echter
talrijké-vérschillendé liehtinténsitéitswaarden, waarbij een aanzien-
1ijke hoevéelhéid ﬁéélainformatié 5éstaat, dié nech zit, noch zwart is
en enige bétékénis heéft. _

Twée digitale téchniéken voor continu-toonbeelden zijn ontwik-
keld, waarbij een transmissiesnélhéid van één bit per beeldelement

. o 1 [y -
wordt verkregen. Door toepassing van deze twee technieken 1s de over-

. gedragen hoeveelheid beeldinformatie teruggebracht, terwijl het des-

ondanks mogelijk is om een adekwate en goed benaderde reproduktie van
het origineelbeeld te produceren. Volgens deze twee technieken worden

alle beeldelementen gecodeerd.in!zwarte of witte signalen. De eerder

~ genoemde voor twee~toonbeelden toegepaste compressietechnieken kunnen

de bitsnelheden van deze technieken echter niet doeltreffend verlagen,
en wel omdat de gevormde zwarte en witte beeldelementen.in grotere ma-
te willékéurig'voorkcmen,

Bij een van de bekende technieken voor het coderen van continu-
toonbeelden wordt gebruik gemaakt van "dither processing', waarbij elek-
trische ingangssignalen worden overgedragen als zwarte of witte beeld-
elementen, nadat deze signalen zijn vergeleken met corresponderende po-
sitie-afhankelljke drempélwaarden, afgeleid van een'langsvtwee codrdi-
naten geinstruéérde "dither" matrixconfiguratie van steekproefname-
punten, waaraan verschillende spanningswaarden, corresponderende met
verschillende lichtintensiteitswaarden zijn toegewezen. De ingangssig-
nalen, die dé corresponderende drempelwaarden van deze matrix over-—
schrijden, worden overgedragen als zwarte beeldelementen, terwijl de
overige signalen worden overgedragen als witte beeldelementen, hetgeen
een transmissiésnelheid van é&n bit per beeldelement oplevert. De enige
extra reduktie is«vérkregen door toépassing van vertaalwoordlijsten,
waarbi] soortgelijke groepen van beeldelementen worden.benaderd en ge-
groepeerd teneinde codes te kunnen zenden. Hierbi] ontstaan echter pro-
blemen die meébrengen, dat een aanzienlijké opslageapaciteit van refe-
rentiédata-voor vergelijkingsdoeléinden is vereist.

-De andere téchniek voor het coderen van grijswaardeschaal of
continu~-tooninformatie, zoals aangegeven in het Amerikaanse octrooi

3.294.896, steunt op de gedachte, dat in een typisch beeld de fijne
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zwart en wit details, die de randen of grenzen yermen, van groter be-
lang zijn dan hét grijs Van'de'méér geschaduvde gébieden. De grijsin-
formatié kan dérhalve wmrdén'evérgé&ragen:met een.graad'van nauwkeurig-
heid ten'aanzién’vaﬁApésitié en.grootté, die aanzienlijk minder is dan
die welke is Véreisf yoor détailsl .

Bij dé vgorstéllén volgéns Eovénvermeld AMmerikaans octrooi-
sehrift.wordén'detelekt?isché ingangssignalen van een beeld vergeleken
met verschillende wit- en zwart-drempelwsarden, waarbij een zeker ge-
bied tussen dezé‘twéé‘arémpélwaarden‘bestaat, Signalen die binnen dit
gebied vallén én dié grijzé gebiéden van het beeld vertegenwoordigen,
worden vergeleken met éen drémpelwaarde, die Dbinnen het gebied op ba-
sis van periodiciteit varieért, waarbij de grijs-gebiedsignalen aldus
worden qvergedragenvals'een‘reeks van zwarte en witte beeldelementen.
Alle beeldinformatie wordt aldus overgedragen met een snelheid van een
enkele bit (zwart of wit) per‘beeldélémént.

Eén bandbreedtecdmpréssie voor continu-toonbeelden, di% groter
is dan welke door toépassing van‘bevendmschreven technieken mogelijk
is, is gewenst, indien continu-toonbeelden op economische wijze over :
conventionele telefoonlijnen op grote schaal moeten kunnen worden over-
gedragen voor opslag of beeldréproduktie.

De elektrische ingangssignalen die representatief zijn voor
de verschillende lichtintensitéitSwaarden, uitgedrukt in spanning
van de steekproefgedeélten of beéldelementen van het beeld dat wordt
gereproduceerd, Wordén digitaal gecodeerd in afzonderlijke hoge-resolutie
(afzonderlijké beeldelementén)zwartdetaik;en lage-resolutie (blokken
van beeldelementen) grijswaarde-schaalinformatie binnen afzonderlijke
voor details én grijswaarde-schaal bedoelde netwerken. In het detail-~
netwerk:worden eléktrisché ingangssignalen vergeleken met een yvooraf-
bepaalde drémpélwaardé, teneinde een binair signaal voor zwarte en wit-
te beeldelementen téweeg te brengen, Dit binaire signaal, zoals afkomstig
van de van het detailnetwérk déel uitmakende comparator wordt vervolgens
voor uitzending gecomprimeerd door toepassing van enig conyventioneel en
doeltreffend compressieschema, dat beschikbaar is voor twee-toon-gra-
fisché béélden.

In het grijswaarde-schaalnetwerk worden de beeldelementen van
een oorspronkelijk.beéldgébied voor coderingsdoeleinden arbitrair onder-

verdeeld in twee-dimensionale blokken van bijvoorbeeld 8 x 8 beeld-
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elementen. De elektrische ingangssignalen, corresponderende met de
beéldéleménten'van'één Wﬁllékéurig‘blokuwordén'vergeleken met positie-
afhankélijké &rémpelWaardén ténéindé één grijswaarde-schaal binair
signaal téweégﬂte ﬁréngén. Binnen élk ﬁlok wordt het aantal beeldele-
menten 1n dé éléktr:'tsché ingan_gssignalén, waarvan blijkt, dat dit groter

is dan een positie~afhankelijke drempelwaarden, geteld, ter bepaling

van de grijsheid van het desbetreffende onderverdeelde blok van beeld-

elementen, wasrbij de telwaarde "N" een beﬁadering geeft van de gemid-

 delde grijswaéide'of intensiteit van het desbetreffende blok, Aange- .

zien bij dit veorbeeld in elk onderverdeeld blok slechts vier beeld-
elementen aanwezig zijn, kan de telling een waarde aannemen vanaf -

o t/m 64, zodat voor het blok 65 mogélijke geschatte grijswaarden be-
staan, “

Ter verdere beperking van de bandbreedte wordt de telwaarde

"N" bijvoorbeeld onderverdeeld in acht grijswaarden, hetgeen naar wordt
' g

aangenomen, in yvisueel opzicht aanvaardbaar is. De grijswaarde van elk
blok van beéldélementen kan dan worden voorgesteld door. drie bits. Bij
de illustratiévé uiltyvoeringsyorm resulteert de drie-bit binaire code

in een transmissiebitsnelheid van 3/6L4 ofwel bij benadering 0,05 bit
per beeldelement voor dé gecodeerde grijswaarde-schaal informatie. De
totale transmissiebitsnelheid is echtér de som van de bitsnelheid, gel-
dend voor de gecodeerde grijswaarde-schaalinformatie en'die van de ge-
compriméerde détailinformatie (0,05 bit per beeldelement geldt voor

de gecompriméerde detailinformatie bij een bekend schema).

Volgens een verder aspect van de onderhavige uitvinding wordt
een groter contrast veroorzaakt tussen de grijswaarde-schaal en de de-~
tailinformatie ter verderé accentuering van de rand- en begrenzings-
informatié in een document. Zulks wordt daardoor bereikt, dat telkens
wanneer in een bepaald blok van beeldelementen zwart-detailsignalen
worden sangetroffen, een lichtere achtergrond van grijswaarde-schaal-
informatie produceert. Bij de geillustféerdé apparatuur worden de gege-
nereerde zwarte beeldeleméntén in hét binaire detailsignaal afgetrokken
van de corresponderende zwartelementen in het binaire grijswaarde-
schaalsignaal, zodat dé zwarte beeldelementen in het binaire grijswaar-
de-schaalsignaal, die corresponderén-met de zwarte beelddetailelementen,
witte béeldélementén worden. Hierdoor wordt het aantal beeldelementen,

waarvan een kemmerk groter is dan de als referentie dienende positie-
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afhankelijke drempélvaarden.in,het grijswaardemschaalnetwefkgewijzigd,
waardoor één‘lichtéré grijswaarde#SGhaalachtérgrondtteweég wordt ge-
bracht voor hét ﬁééldgébiéd; zoals gégévén‘door éen bepaald blok van
beeldélémentén. Bij"déze'aftrékking van zwarté detailelementen is ver-
ondersteld, dat “&rukwerk" dat binaire detailinformatie 1nhoudt veel-
eer een witte achtergr@nd dan een grlgze achtergrond heeft Indien een
bepaald blok in het origineelbeeld derhalve uitsluitend zwart drukwerk
tegén één Witté'achtérgrond Bévat; zal de téliing, zoals afgeleid van
het voor hét désbetreffénaé'blok géldénae géwijzigdé binaire grijs-
Waardé—schaalsignaal aangevén, dat het één'vélledig.wit blok betreft.

De uitvinding zal on het onderstaande nader worden toegelicht

met verwijzing naar de tekening. In de tekening is :

fig. 1 een schema van een voor de uitvinding illustratieve uit-
voeringsvorm van een dlgltale co&éérinrichting;

flg. 2 een schema ter 1llustrat1e van een matrixconfiguratie van
beeldelementen yan een orlglneel contlnu-toonbeeldgebled waarvan steek-
proeven moeten worden genomen, de groepering van de beeldelementen in
twee-dimensionale blokken ten behoeve van grijswaarde-schaalcodering,
en éen tijddiagram van dé pulsen zoals gebruikt bij hét nemen van steek-
proevén van de.lichtinténsiteit van kleine gedeelten van het beeld die
corresponderen metAde béeldelementén;

fig. 3 een schema ter illustratie van een geordende "dither"
matrix, waarbij wvoor élk steekproefnamepunt de drempelwaarden zijn aan-
gegeven;

fig. 4 een schema ter illustratie van een steekproef vyan het
binairé schaalwaarde-schaalsignaal, corresponderende gesynchroniseerde
steekproéf-van hét binaire detailsignaal, en het resulterende gewijzig-
de binaire grijswaarde-schaalsignaal;

fig. 5 een nader gedetailleerd schema van een grijswaarde-
schaalcodeerketen,

flg 6 een tabel van grlewaarde—codes voor de telwaarden van
zwarte beeldelementen,

fig. 7 een blokschema van een ontvangnetwerk voor het reconstru-
eren ten behové‘van twée—waardigé Weérgave van de gecodeerde detail-
informatie en de grijswaarde-schaalinformatie;

fig. 8 een schema van eén grijswaarde-decodeerinrichting die

kan worden gebruikt aan de ontvangzijde om voor elk beeldelement een
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gr135niveau~waarde te . reccnstrueren,

flg 9 een schema als referentle voer de blokken en kolammen
van beeldelementen en ter 1llustrat1e‘van.de ;n fig. 8<weergegeven
grijsniveaufde;odéériprichting, alsook één réferéntie.voor de beeld-
élementen te behandélen*in samenhang mét de in fig. 10'weergegeven
grlasnlveau—decodeerlnrlchtIng, en '

fig. 10 een Blokschema van éen andere ultvoerlngsvorm van een
grlJsnlveau—decodeerlnrlcht1ng.

In fig. 1 is weergegeven éen schema Van een illustratieve uit-
Voeringsvorm JOzvan een. digitale codeerlnrlchtlng volgens de uityin-
ding en dlenende om contimi~toon facsimile-~informatie eff1c1ent te
coderen. Deze codeerlnrlchtlng 10 omvat een facsimile-aftaster 12, die
onder het bestuur staat van een logische keten 14 en een kloksignaal -
bron 16, een. cedeernetwerk 20 voor hoge-resolutledetalllnformatle, co-
deernetwerk 30 voor lage-resolutie grlaswaarde—schaallnformatle, en een
multipléxer 18, die dé gecodeerde détailinformatie en grijswaarde-
schaalinformatié combinéert ten behoeve van opslag+of overdracht.

De aftaster 12 is éen conventionele aftaster. die een continu-
toobbeeld lijn-voor-lijn en rastergewijs aftast, zodat steekproeven
in dé vorm van eléktrische anélogé ingangssigﬁalen worden verkregen
die representatief zijn voor de lichtintensiteitswaarden van de zich
langs een aftastlijn bevindende beeldelementen. Zoals is gelllustreerd
in fig. 2 wordt een'béeldgebied 100 van een origineel beeld be'schouwd
als een matrixconfiguratie van afzonderlijke beeldelementen 102. De
aftaster 12 werkt van links naar rechts gaande én te beginnen bij het.
eersté beéldelement, dat zich op de eerste van de aftastlijnen 103 be-
vindt. Nadat het laatste beeldelement van de eerste 1lijn 103 is afge-
tast, begint de aftastér bij de volgende 1lijn 103 teneinde de zich
daarin bévindende béel&eleménten, weer van links naar rechts gaandé,
af te tasten, waarbij dit proces wordt voortgezet totdat het volledige
beeldgebied 100 is afgetast. '

De logische besturingsketen 14 geeft telkens een puls af aan
de aftaster 12 wanneer van een beeldelement een steekprbef moet worden
genomen, met anderé woorden ‘met tijdsintervallen, zocals gegeven door
de tijd die de aftaster 12 nodig heéft om voor het nemen van een steek-
proef van het volgende ﬁeéldelemént té vérplaatsen, waarbi] rekening

wordt gehouden met de in de aftaster ondervonden vertraging die bij de
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overgang van een ene lijn naar een volgende lijn werdt gelntroduceerd.
Zoals géillustréérd door:hét tijddiagram 106 eorréspondéert'elke puls
107 in tijd mét'élk van;dé bééldélémentén7102 in dé positie zoals ge-
geven door hét bééldgebied‘fOO” Bij hét illustratieve voorbeeld worden
le het aftasten van elke llJn, zoals aangegeven door 101, van 1600
beeldelementen steekproeven genemen op een schaal van 200 ‘beeldelemen-
ten per 2,54 mm en 200 aftastlijnen per 2,54 mm. De logische bestu-
ringsketén'1h-is,5épalénd yoor dé géhéle béwerking, waarbij de elek-
trische analdgévingangssignalén wordén gegenereerd, alsook de overige
codéeroperatiés'via geéigéndé stuursignalén wordén gesynchroniseerd.
Een dérgélijké aftastepératie behoort tot dé algeméen bekende technie-
ken op hét gébiéd van béel&vérwerking en wordt niet verder behandeld.

Er zij- opgemerkt dat bij de gelllustreerde uitveeringsvorm de
teweeg gebrachte elektrlsche analoge ingangssignalen amplituden kunnen
hebben in een gebied vanaf 0 V voor wit, ofwel maximale lichtintensi-
teit, tot één maximm spanning voor zwart ofwel minimum lichtintensi-
teit. '

Flg 2 is illustratief voor een arbitraire onderverdellng van
de beeldelementen in blokken, zoals 104 yan 8 x 8 beeldelementen. Beeld-
elementen worden op deze wijze onderverdeeld ter vorming van beeldge-
bieden mét lagé résolutié én,waaruit in het grijswaarde-schaalcodeer-
netwerk 30 grijswaardé—éodés worden afgéleid. Elk gegenereerd grijs-
waarde—codé is réprésentatief voor de grijswaarde van het gehele beeld-
gebiéd, zoals gévormd door een desbetreffend blok 104 beeldelementen
102. De blokken 10k zijn volgens rijen 111 gerangschikt, waarbij in elke
rij 200 blokken aanwézig'zijn. Elke rij 111 van blokken omvat acht af-
tastlijnén 103 van beeldélémentén. In elke rij 111 hebben de blokken

104 de adressen O t/m 199 en deze blokken worden, gaande van links naar

- rechts en sequentieel zoals aangegeven door de lijn 105, verwerkt, in

het codeernetwerk 30. De van de blokken afgeleide en gecodeerde grijs-
waardé—schaalinformatie wordt ook in deze volgorde overgedragen en ge-
decodeérd, Hét zal duidelijk zijn, dat veor de codering van achtergrond
dienende grijswaardé—schaalinformatié ook andere maten yan de blokken
van 8 x 8 bééldeléménten kunnen worden gébruikt.

Hét in fig. 1 weergégeven voor détailinformatie bedoelde codeer-
netwerk 20 bévat een conventionelé rand-piekwaardeketen 22, een compa-

rator 24, een bron 25 voor het afgeven van een vast gelijkstroomniveau
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enleén‘codeernetwerk.26'veor détailinformatie.,Het grijswaardeaschaal—
codeérnétwérk 30'omvat één”cemparater 31, een "dinthér".generator 32,
een aftrekketen 36 en een grlJswaarde—codeernetwerk 38.

De elektrlsche 1ngang351gnalen worden tijdens de Werklng van
deze 1nr1cht1ng ten behoeve van de coderlng gelletlgdlg naar de beide
codeernetwerken 20 en 30 overgedragen.

In het'Voor*détailinformatié werkzame codeernetwerk 20 worden

de elektrische‘ingangséignalen, wanneer deze via de rand-piekwaardeketen

- 22 worden geleid, gewijzigd, ter accentuering van de contouren en ran-

den in het originéle beeld. De elektrisch analoge signalen die represen-
tatief zijn voor dé randén én contouren van elementen van het originele
beeld (zoals signalén; waarbi] betrekkelijk abrupté veranderingen in
het niveau van hét analogé signaal optreden, worden arbitrair in waarde
verhoogd, zodat hun détéctié en codéring‘als zwarte»beeldelementen is
zekérgestéld. Dé aldus gewijzigdé signalen worden vervolgéns in de com~-
prator 24 vergelékén'mét één vasté positie-onafhankelijke drempelwaarde,
zoals gegéven door eén bron 25, ténéinde zwarte detailinformatie te
extraherén én aldus een binair détailsignaal.109 te genereren. De in de
elektrisché ingangssignalén aanwezige béeldelémenten, die boven de
vaste drémpélwaarde uitkomén, worden gegenereerd als zwarte beeldele-
menten, térwijl de résterénde béeldélementen worden gegenereerd als
witté beéldélementén. De réeks van zvarte en witte beeldelementen in
het binairé detailsignaal worden vérvolgéns gecomprimeerd onder toepas-
sing van éen willékéurig convéntioneel codéerschema, dat beschikbaar
is voor tweé—toonbeelden, en met behulp van het voor de detailinforma-
tie bedoélde codeernetwerk 26. Voor de illustratieve uitveeringsyorm
wordt met voordeél gebruik,gemaakt van een twee-dimensionaal codeér—
schema, zoals beschrevén in een artikél van A. J. Frank, getiteld
"High Fidélity Encoding of Two-Level, High-Resolution Images", IEEE-
International Conferéncé on Communication, 11 juni, 1973, en in het
Amerikaanse octrooi 4.103.287. Wanneer zulk een schema wordt gebruikt
voor het coderen van dé binairé detailsignalen ontstaat een detailcode
met éen transmissiébitsnelheid'van bij benadéring 0,05 bit per beeld-
element.

Op dezelfdé tijd worden de elektrische ingangssignalen aange-
legd aan de comparator 31 die déel'uitmaakt van het codeernetwerk 30.

De comparator 31 vergelijke de elektrische ingangssignalen met positie-
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afhankélijke'“dinthér" alssreférentie dienende drempelwaarden, afkomstig
van de "dinthér"'génératqr 32 ténéindé.één’Binair grijsvaérde—schaal—
signaal 108 té généréren; Dé in hét'ingangssignaal aanwezige beeld-
eleméntén dié groter zijn dan aé aaaraan toégéwézen,'als referentie
diengndé drémpélwaardén'wordén zvart.én>aé bééldélementen die kleiner

of gelijk zijn dan de,daaraanvtoegeweZen drémpelwaarden worden wit in

"het binaire gfﬁjswaarde—SChaalsignaal. De generator 32 omvat een uit-

sluitend afleesbaar geheugen 333-Waarbij‘de'voorafbepaalde positie-
afhankélijké als référéntié diénéndé drémpélwaarden ;in digitale vorm,
'daarin.zijn'opgéslagén ondér tOépassing-van een geordende "dinther"
matrixdonfiguratié‘én één digitaal-analoog omzetter 34. Het geheugen

33 is ondér het béstuur van dé logische keten 1L weszaam om te bewerk-
stélligen, dat télkéns*ep dé passéndé tijd vergelijking plaats vindt
met de Voorafbepaalde p031t1e—afhanke113ke drempelwaarde die aan elk
beeldelement 102 is toegewezen. Deze "dinther" drempelwaarden worden
voorafgaande aan de vergelijking in de comparator 31 omgezet in de ana-
logé vorm, aangézién'dé ingangssignalen analoog zijn. Het zal duidelijk
zijn, dat in plaats van analoog de Ingangssignaal ook'digitaal»kunnen
zijn, zodat dan dé noodzaak. voor éen dérgelijke digitaal-analoog omzet-
ter niet aanwezig is.

Zoals eerder wérd vermeld bevat een geordende "dinther" matrix
twee—dlmen51one1e configuratie, le het behandelde uitvoeringsvoorbeeld
met een formaat van 8 x 8, van steekproefnamepunten met verschillende
drempelwaardén in spanningsamplitude. Elk steekproefnamepunt in deze
matrixconfiguratie is.toegewezén aan een specifiek beeldelement 102 en

elk van de onderverdeelde blokken 104 in het beeldgebied 100 van het

_ orlglneel beeld. Typerend ig, dat de gemiddelde drempelwaarde voor de

steekproefnamepunten in de matrlxcenflguratle zich bevindt halfweg tus-
sen de spanningsamplitudewaarden, representatief voor«zwart en wit.

Het biédt'voordeél om eenzélfdé dinther matrix te gebruiken voor elk
blok 10k,

Een geordende "dlnther" matrlx die kan worden gebruikt is weer-

- gegeven in flg 3. De drempelwaarden die representatief zijn voor hel-

derheidswaarden in een gebied met amplitudewaarden van O t/m 63, zijn
weergegeven in de daaraan toegewezen steekproefnamepunten en kunnen
worden opgevat als te zijn uitgespreid in een blok 104 van beeldele-

menten 102. Normaliter wordt gebruik gemaakt van "dinthered" referen—
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tiedrempelwqardén'ter vérkrijging‘van,één“subjectief aangenaam onder-
vonden impréssié Yan één totaalbéé;d Eij.de WéergaVe, waarbij deze
drempelwaardaléchtér'bijhdé'géillustréérdé codeerinrichting 10 worden
gebruikt om éen Benadérfng té gevén van dé graad van grijsheid. Wan-
neer géﬁruik.wor&t gemaakt van één‘dérgélijke géordende ﬁdinther" matrix
van drempélwaardén wordt vooralsnog~dé afzondérlijke beeldelementreso-
lutie béwaard.'Zulks is zoals nog nadér zal.wordén beschreven gewenst
in«vérband'métAdé aftrékbéwerking van hét binaire detailsignaal. Andere
matrixconfiguratiés mét variabéle positié—afhénkelijke'drempelwaarden
kunnen worden toegepast.

BlJ de gelllustreérde codeerlnrlchtlng 10 wordt voorafgaande

aan de cedeerwerklng het binaire grijswaarde-schaalsignaal 108, zoals

B teweeg gebracht door devcomparator 31 gewijzigd. Het door de comparator

2k teweeg gebrachte binaire detailsignaal 109 en het binaire grijs-
waarde-schaalsignaal 108 wordén.aangelegd aan de aftrekketen 36. De in
het_binaire détailsignaal 109 aanwezige zwarté beeldelementen worden
afgetrokkén van dé correspondéréndé beeldelementen in het binaire grijs-
waardé-schaalsignaal.108,'zodat zwarte beeldelementen in het binaire
grijswaardé—schaalsignaal‘108, die corresponderen met. zwarte detail-
elementen, Witté beéldéléméntén worden. Met andere woorden, telkens
Wanneér in éen bepaald blok, zwarté détailinformatie aanwezig is, wordt

door de aanwezigheid daarvan het aantal beeldelementen die anders gro-

~ ter zouden zijn dan de "dlnthered" referentiedrempelwaarden, verminderd,

zodat voor het beeldgebied als gegeven door het desbetreffende blok

104 van beeldelementen een lichtere grijswaarde-schaalachtergrond wordt

yerkregen.

Fig. 4 toont eén schema, illustratief voor een steekproef van
het binaire grijswaardé-schaalsiénaal 108 en de wijze waarop het signaal
door het correspondérende gesynchroniseerde binaire detailsignaal 109
wordt gewijzigd tér verkrijging van een resulterend gewijzigd binair
grijswaarde-schaalsignadl 110, Een zwart beeldelement is aangeduid door
door 1 en één wit beeldelement is aangeduid deor O in deze in fig. L
aangégeven signalén. Indién in hét binaire detailsignaal 109 en in het
grijswaardé—sehaalsignaal 108 één zwart beeldelement aanwezig is, is
het eorrespondérende beeldeléméntvin het gewijzigde binaire grijswaar-
de-schaalsignaal 110 wit. Eén 1ijn 103 van béeldelementen 102 en een

1ijn 106 met pulsen zijn weergegeven voor het maken van een vergelij-
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king met de steekproefnamesignalen. Het gewijzigde binaire grijswaarde-
schaalsignaal{1ﬂ0ldat is gegeven als eeh reeks wvan zwarte en witte
beeldelementen, wordt vervolgens overgedragen naar de grijswaarde-

codeerketen 38, die nader gedetailleerd is weergegeven in fig. 5. Deze

grijswaarde-codeerketen 38 bevat een EN-poort 40, een 6-bit binaire

teller L2, een 200 x 6 bit geheugen Ll met vrije teegénkelijkheid, een
multipléxér’h6  één 6h'X'3 fit uitsluitend afleésbaar gehéugen 48 en
een 200 x 3 blt geheugen 50 met VTlJe toegankelleheld

Tijdens de werking: van het geheel worden het gewijzigde blnalre
grijswaarde-schaalsignaal 110 een,blgpassend voor steekproefname die-
nend signaal, opgétéld in dé EN-poort L0, tenéinde voor elk zwart beeld-
elemént eén stappuls toé té voeren aan de téller L2. De beeldelementen
102 worden door dé aftastér TE'Bémonstérd en wel op basis van een
regel~voor~regel en blekdvooréblok Tleens het doorlopen van elke af-
tastlijn 103 Worden derhalve acht beeldelementen van een blok 104 ge-
teld alvorens de beeldelementen van het volgende blok 104worden inge-
voerd in de teller 2. De codeérkéten 38 telt de blokken 104 op basis
van een rlJ—voor—rlJ

Nadat In de teller h2 het aantal zwarte beeldelementen de des-
betreffende llgn 103 van acht beeldelementen voor een bepaald blok
10k, is geaccumuléérd, wordt het géheugen 4L qoor een besturingssignaal,
afkomstig van de logische kétén 1k vrijgegevén, zodat de geaccumuleer-
de telwaardé kan wordén'opgéslagen in het geheugenadres, dat voor het
desbetreffende blok 104 is aangéwézen. Blokken 104 worden geadresseerd
volgens de in fig. 2 ﬁéérgegeven 1ijn 105. Het geheugen 4h met vrije
toegankelijkheid wordt vanzelfsprékend bestuurd door een passend geko=
zen adresgénérator van concentionélé uitvoering, teneinde ef zeker van
te zijn, dat de geaccumuléérde telwaarde op de passendevtijd en op het
passend adres wordt opgeslagen.

Wanneer de volledige eerste aftastlijn 103 van beeldelementen
102 is geteld, wordt een voor deze eerste lijn geldende telwaarde opge-
slagén voor elk van de 200 blokken in dé eerste rij. Vervolgens wordt
hét géwijzigdé binaire grijswaarde-schaalsignaal 110 voor de tweede
13jn 103 wvia poorten in dé tellér L2 ingevoerd. Alvorens een eerste
beéldélemént in dé tweede lijn van,hét desbetreffende blok 104 wordt
getéld, wordt.dé télwaardé, zoals afgeléid van de voorafgaande lijn

voor het desbetreffende blek 104 yia de multiplexer 46 ingevoerd in de
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teller L2, Nadat devbeeldeleméntén'van de twéedé lijn van het desbetref-
fend blok.JOh 21Jn opgeteld werdt de nieuwe geaccumuleerde telwaarde
in het passende adres van het geheugen hh opgeslagen. De teller 42 gaat
in samenwerklng'met het geheugen hh en de multiplexer 46 woort om de
telwaarde yoor elk.blok 10h ran beeldelementen 102 llJnavoor—llan te
tellen totdat de totale telllng van zwarte beeldelementen in elk blok
104 in een rij is bereikt en tijdelijk is opgeslagen in het geheugen k.
Gédurendé hét téllén van aé éérste 1ijn van de volgénde rij
van bl@kkén én_méér in hét Bijzgndér wannéér dé eérsté 1ijn in een blok
van beeldelémentén wordt gétéld, wordt de_géaccumuleerde telwaarde van
het bij:dérvaoréfgaandé‘rij'ﬁehorénde Blok, waarvan het adres hetzelfde

is als die van het desbetreffende blok, als uitgangssignaal overgedra-

gen via de 1ijn 45 en doorgegeven aan het uitsluitend afleesbare ge-

heugen 48, dat gereed is gemaakt om de telwaarde te ontvangen. Nadat -

de laatste rij van blokken is geteld zijn.besturingssignalen, afkomstig
van de loglsche keten 1k, werkzaam om de codeerketen 38 een verdere af-
tastllgn 103 te laten doorlopen tenelnde de geaccumuleerde totale tel-
waarde van de laatste rij 111 van de blokken over te dragen naar het
uitsluitend éfleésbaré gehéugén L48.

Zoals eerder vermeld bestaan er 65 grijsniveaus, aangezien een
Wlllekeurlge van de Gh beeldelementen in elk blok wit of zwart kan zijn.
Er bestaan echter slechts telwaarden van 0 t/m 63, aangezien &én
"dinther" referentiedrémpélwaardé, d.i. 63, gelijk is aan de vaste
drempelwaarde die wordt gebruikt in het codéernetwerk 30 voor detail-
informatie. Indien dat desbetreffend beeldelement derhalve zwart is in
het binaire grijswaardé—schaalsignaal wordt dit wit wanneer dit via de
aftrékketen 36 wordt‘vérwérkt. Indien géen zwarte beeldelementen aan-
wezig zijn is de telwaarde nul.

Dé tetaaltelwaardén van zwarte beeldelementen vormen een uit-
gangssignaal op dé leiding L5, dié elk op een passende tijd een bepaald
adresgeheugen in het uitsluitend afleesbaar geheugen 48 adresseren ten-
einde het desbetreffende drie-bits bevattende grijsniveau-code, dat is
toegewezén aan dé désbetréffendé télwaarde van zwarte beeldelementen,
te genérerén. Dezé toewijzing is gelllustreerd in de tabel volgens fig.
6. Indien eén bepaald blok 0 - 7 bééldelémenten heeft, wordt een code
1 uitgézonden énz.’Sléchts codés-voor acht niveaus zijn toegewezen

aangezien dit toereikend is voor achtergrondgrijs.
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Het drle—blts bevattende grlgsnrveauwcode resulteert bij de
behandelde uitvoerlngsvorm 1n een codea of transm1331eb1tsnelhe1d yan
3/64 of ongeveer 0 @5 bit per: Beeldelement‘voor de grlewaarde—schaal-
informatie met’ lage regsolutie. De detalilinfermatie en de grijswaarde-
sehaalinformatié W®rdénafzondérlijk gécodéérd, waarbij als resultaat
eén compréssie wordt Béréikt van engévéér'0,1 bit pér beeldelement.

Nadat hét geheugen 48 voor élké totaaltelling voor een blok een
uit drié bits Bestaandé grijsnivéau—eode héeft:gegenereerd, wordt deze
codé in een passéndAgéhéugenadrés opgeslagén in het geheugen 50 met vrije
toégankelijkhéid;'daﬁ‘door de;: logische keten 14 op de passende tijd -
is vrijgégeveh. Het-geheugen 50 genereert dé dgarin opgeslagen codes
in een voor transmissie géschikte sequentigle vormwwanﬁéer deze worden
opgéroépen door de logisché keten 1k, |

Dé‘multipléxér 46 staat onder het bestuur van signalen, afkom-
stig van deze logisché kétén 1k ténéinde,'voordat elke eerste 1lijn in
elk blok 104 wordt gétéld, nullen in te voéren als begintelwaarden.

Op alle ovérigé tijden ts de multipléxer 46 werkzaam om de geaccumu-
leerde télwaardé, Eéhbrénde bij éen voorafgaande 1ijn van het desbe-
treffende blok 10h in de tellér L2 in té voeren.

De gecodeerde detalllnformatle en grlJswaarde—schaallnformatle
kan rechtstreeks v1a afzonderlijke kanalen worden ultgezonden naar een
geheugen of naar een ontvanger, ofwel door multiplexer 18 worden ge-
multiplexd. Bij de illustratievé uitvoeringsvorm wordt de gecodeerde
informatie uitgézonden op basis van rij-voor-rij. Voor elke rij 111
wordt dé gecodeerdé détailinformatié voor de corresponderende acht af-
tastlijnen 103 van bééldélementen uitgezonden via dé multiplexer 18,
waarna de gecodéérdé grijswaarde-schaalinformatie, afkomstig van het
vrij toegankelijké geheugen 50, voor de rij 111 van de blokken 104
wordt uitgezonden. Het zal duidelijk zijn, dat de grijsniveau-codes
eerst uitgezonden kunnen worden.

Teneinde aan de ontvangzijde van een facsimiletransmissiesys-
teem met originéél béeld té réconstruerén, worden voor elk beeldelement
de détail— én grijswaarde-sehaal~codes gereconstrueerd met behulp van
een van het ontvangnetwerk 60 deél uitmakende inrichting die in blok-
schemavorm in fig. T is Weergegevén. Na de reconstruetie wordt in de
illustratiévé uitvoéringsvorm dé gereconstrueerde detail- en grijs—

niveau-waarde, zoals toegewezen aan elk beeldelement, gesuperponeerd
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ter reconstruetie van dé élektrisché Waardé van elk deghetreffend beeld-
elemént, éen én andér'voor reproduktiedoeléinden.

Het illustratiéve cntvangnétwérk 60 omyat een ontvang- en schei-
dingsketén 61 voor hét'ontvangén van dé gécodeérde informatie en andere
conventionelé éynchrOniséé?signalén,'Wélké keten werkzaam is om de ge-
codeerdé informatié over te dragen naar afzonderlijke netwerken voor
het decederen van. réspéctiévelijk.détailinformatie en grijswaarde-schaal-
1nformat1e. Het voor de detalllnfermatle bedoelde decodeernetwerk be-
vat een detalldecodeerlnrlchtlng 62 en een vertraglngsketen 63. De ge-
codeerde detalllnformatle wordt gedecodeerd in een conventionele de-
talldecodeerlnrlchtlng 62, die correspondeert met de gekozen detailco-
deerinrichtiné 26. Dé geréconstruéerdé stroom van detailinformatie van
zwarte en Witté bééldélgméntén wordt géleid door de &ertragingsketen

63 teneinde synchronisme. te bereiken met de gereconstrueerde stroom

van grlJswaarde—schaallnformatle van beeldelementen, waarblg deze stro=-

men Worden gecomb1neerd-v1a de OF-poort 6lL.

Het grlJsnlveau—decodeernetwerk.omvat een grijsniveau-decodeer-
inrichting 68, een digitale comparator 65 en een dinther: drempelgene-
rator 65. |

BlJ de gelllustreerde codeerlnrlchtlng 10 is aan elk blok 104
van beeldelementen een grlenrveau—code toegewezen., Indien de beeld-
elementen echter rechtstreeks vanuit de code worden gereconstrueerd,
kunnen abrupte Véranderingen in tonale of grijsniveaus tussen blokken
104 van beéldelementén yoorkomen. Volgéns eén verder aspect van de
onderhavige uitvinding wordt derhalvé elk blok 104 van beeldelementen
zowel in horizontale als in vértikalé richting vergeleken met temminste
enige van dé naburige.blokken, ter vermijding van het effect van recht-
hoekpatronen enwél de@rdatkéen géleidelijke verandering in grijsniveau
wordt veroorzaakt voor de beeldelementen in elk blok en gaande van
blok naar blok. Het zal duidelijk zijn, dat het ook mogelle is veran-
deringen slechts in herizontale of in vertikale richting aan te brengen.

In fig. 8 is een schema weérgegeven van een grijsniveau-deco-
deerinrichting 68 die is ingericht om voor elk beeldelement een gere-
construeérdé grijsnivéau—waarde te genéréren. De in fig. 8 weergegeven
decodéerinriehting 68 omyat een horizontaal filter 70, twee 1600 x 6
bit vri] toégankélijke géhéugens 77 en 78, een multiplexer 79, en een

vertikaal filter 80. Het horizontale filter TO omvat een digitale af-
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trekkéten 73, een.vertragingsketén,TJ,,eén incrémentele yermenigyul=-
diger Th, een digitalé optéllér'?S én gréndelgeheugensVTZ en 76. Het
vertikale filtér 80'emvat‘één'aftrékkétén 82, een incrementele ver-
menigvuldigér 83,’één.digitalé'eptéllér 84 en de grendelgeheugens 85
en 81. '

Zoals eerder vermeld worden le de 1llustrat1eve uitvoerings-
yorm de grlenrveau~codes voor de blokken 104" uitgezonden op basis van
rlaevoor—rlg, beginnende met" het'blok dat zich het meest links bevindt
in elké rij 111Tén Vérdér.in séquéntiéle volgordé. Fig;'9 toont een af-
béélding van de blokken 10h in de rijen 111. Uit fig. 9 blijkt, dat
elk blok acht'kolommén‘van acht béeldeleménten en acht aftastlijnen
met acht.bééldélémenten omvaﬁ..Wanneér in een rij 200 blokken 104 yoor-
komen, bévindén.zich'in,élké 3ij 111 1600 corresponderende kolommen |
yan béeldélémentén. Elké kolom in een rij 111 bevindt zich op &&n lijn
mét eén corréspondéréndé.kolom in dé volgende rij 111, zoals is weer-
gegeven .door dé gearcéérdé kolommen 119 en 116

Tlgdens de. werking van het ‘geheel vergelijkt het horizontale
fllter 70 de grlgsnrveau-code van elk desbetreffend blok in een desbe-
treffende rij 111 met de grlenrveau—code van het voorafgaande blok
in dézelfdé rij, téneindé voor elke kolem in het desbetreffende blok
een in horizontalé richting graduéel vérlopénde grijsniveau—waarde
te verkrijgen. De vértikalé filter 80 is vérvolgens werkzaam om de in
horizontale richting gradueél vérlopende grijsniveau~waarde voor elke
kolom de désbétréffénde rij té vergelijken met een waarde van de cor-
respondérendé kolom daarboven (reéds afgeleid van de grijsniveau-codes
van dé veorafgaandé rij van blokken) teneinde in vertikale richting te
interpolerén en dé gerécenstruéerde grijsniveau-waarde te genereren
voor elk beeldelémént in dé desbetreffende kolom van de desbetreffende
rij van blokkén. '

Ter illustratie van de feitelijke werking van de filters 70 en
80 wordt'veronderstéld, dat dé gereconstrueerde grijsniveau-waarden
wordén gégéneréérd voor de béeldélémenten 102 in een desbetreffend blok
zoals aangéduid door 112 in fig. 9. Het horizontale filter 70 ontvangt
éerst de grijsnivéau—cedé voor het desbetreffende blok 112. Deze code
wordt ingévoérd in dé aftrekketén 73 téneindé de grijsniveau-code van
hét'voorafgaandé blok, aangeduid door 113 in dezelfde rij, af te trekken,

waardoor een in digitale vorm zes bits bevattend p031t1ef of negatief
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verschil in horizontalé richting wordt gégenéréerd. Het horizontale
verschil wordt vérVolgéns in dé vérménigvuldigér Th achtmaal vermenig-
vuldigd. Voor dé éérSté maal wordt.hét hofizontalé verschil vermenig-
vuldigd met 1/8,'tér Vérkrijging van één éérsté horizontale incremen-
telé’waardé.'Dezé\éér;té'horiqutalé incrémentélé waarde wordt verol-
gens’quétéld Eij4aé griJSﬂivéau—codé van het voorafgaande blok 113
ter verkrijging van één‘ip horizontalé richting graduéel verlopende
grijsnivéaﬁ-waardé Yoor de éérsté kolom 116.van beeldélementen in het
deébetréfféndé Blok.112; en wel de kolom die zich het meest nabij be-
vindt bij'het'voorafgaandé'ﬁlok 113. Dézé'waarde wordt op de passende -
tijd door het grendelgeheugen 76 vrljgegeven en opgeslagen in bijvoor-
beeld het VTlJ toegankellake geheugen 7T en wel in het aan de desbetref-
fende kolom toegewezen a&res.

Tenelnde voor de tweede kolom 117 van beeldelementen de in de
horizontale richting gradueel verlopende grijsniveau-waarde te verkrij-
gen, wordt het verschil-vérmenigvuldigd met 1/8, zodat een nieuwe ho-
rizontale incréméntélé waardé wordt gégenereerd en wordt opgeteld bij
de grijsniveau—codé'van het voorafgaandé blok 113. Dit gaat voort tot-
dat een 1n horlzontale rlchtlng gradueel verlopende grijsniveau-waarde
is gegenereerd voor elke kolom 1n het desbetreffende blok 112. De acht-
ste kolom 118, ofwel de kolom die zich het-meest aan de rechterzijde
bevindt, voor het désbétréfféndé blok 112, is toegewezén aan de grijs-
niveau-code (in 6-bit Vorm) van het desbetreffende blok.112.; het ho-
rlzontale«verschll vermenlgvuldlgd met 8/8, is de herizontale incre-
mentele waarde voor de achtste kolom.

Het désbetréffénde blok 112 wordt hierna het voorafgaande blok
in de rij_bij hét genereren van de in de horizontale richting gradueel

verlopende grijsniveau-waarden voor het velgende blok 115. Dit proces

- wordt voortgezet totdat in horizontale richting gradueel verlopende

grijsnivesu-waarden zijn gegenereerd voor elke kolom in de rij, d.i.
1600 6vbits—bevatténde waarden, die worden opgeslagen in het vrij toe-
gankelijke geheugén 77. Het zal duidelijk zijn, dat indien met slechts
één diménsienalé filtering kan worden volstaan, de in horizontale rich-
ting gradueel vérlependé Waardé kan Wordén toegewezen aan alle acht
beeldelementen in dé 'desbétréfféndé kolom van béeldeleménten.
Opgemerkt wordt, dat de vrij toegankelijke geheugens T7 en 78
belde via de multiplexer 79 uitkomen op het vertikale filter 80. De
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multlplexer T9 schakelt de 1ngangs31gnalen yoor het vertlkale filter
8o zodanlg, dat de waarden van de Z. g- geldende rij over de leiding 86
worden aangevoerd., Zulks emdat de VTlJ toegankelijke geheugens 77 en
78 afwissélenﬂe Tijén*ijjﬂVan>dé in horizontale richting gradueel ver-
1opendé grijsnivééu—waardén“heﬁﬁén'ngéslagén._Hét zal duidelijk zijn
dat hép yri]j toegankélijké géhéugén dat is aangéwezen om een bepaalde
rij 111 op.té’slaan?_slé;htS'Worat vrijgégévén wannéér'de in horizon-

tale riechting gradueel verlopende grijsniveau-waarden voor de desbe-

‘treffende rij van' blokken worden gegenereerd.

Aangez1en de 1n horlzontale richting gradueel verlopendegrijs-
nlveauﬂwaarden voor de geldende r13 111 -van het geldende blok 112 zijn

opgeslagen in het vrij toegankellee.geheugen 77, zal het vrij toe-

 gankelijke geheugen 78 reeds de im horizontale richting-gradueel ver-

lopende grijsniveau-waarden van de voorafgaande rij 111 van de blokken
vaattén.

Tér verkrnglng van. de gereconstrueerde grijsniveau-waarde
voor elk~beeldelement 1n het blok 112 is het vertikale filter 80 werk-
zaam om de in horlzontale richting gradueel verlopende grijsniveau-
waarde voor élké kolom in het blok 112 te vérgélijken met de waarde
van de corréspondérénde kolom naar beven in de voorafgaande rij.in
sequentiglé voigordé. Eérst wordt de in horizontale richting gradueel

verlopende grijsniveau-waarde van een bovenliggende kolom in het blok

114 in de voorafgaande rij afgetrokken van de in horizontale richting

gradueel verlopende grijsniveau-waarde voor de eerste kolom, aangeduid
door 116 in het geldendé blok 112, ter verkrijging van een positief of
negatief vertikaal Vérschil; Dit #ertikalé verschil wordt vervolgens
vermenigvuldigd met een veelvoud van 1/8 in de vermenigvuldiger 83, ter
verkrijging van een Vertlkale 1ncrementele waarde. De vertikale incre-
mentele waarde wordt opgeteld bij de in horizontale richting gradueel
verlopend grlgsnlveau—waarde voor de zich boven bevindende kolom 119,
tér verkrijging van een gerée@nstrueerde grijsnivean-waarde voor een
van de beéldeleméntén in de geldéndé kolom. _

Wanneer de vermenlgvuldlglngsfactor gelijk is aan 1/8, wordt
de geréconstrueerde grijsniveau-waarde van het door 120 aangeduide
beeldelement, dat grenst aan de zich daar boven bevindende beeldele-
mentkolom 119’én dat is gélegén in de eerste lijn van het geldende

blok 112, gegenereerd. Wanneer de vermenigvuldigingsfactor gelijk is
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aan 2/8, wordt de grijsnivegu-waarde Van.hét door 121 aangeduide beeld-
element in de tweede 12jn van het geldenae blok 112 veor de kolom 116
gegeneréerd, énzg‘VerVolgens wordt.de.volgéndé kolom 117 geInterpoleerd
met betrekking tot dé'ﬁijbehdréndé, zich daarboven bevindende kolom.
Dit gaat yoort tetdat Toor élk ﬁeéldélement'in het blok 112 een grijs-
nivéau»waardé is geschatﬁ;Tijdéns de féitelijké werking worden de gere-
cbnstruéerde’grianiveau-waarden'van.de beeldeléméntén‘in elke rij 111
van de blokken gégenéreérd'op Basis van 1lijn~veor~lijn. Teneinde de

grijsniveau-wearden van de beeldelement in een geldende aftastlijn te

. genereren wordt de in herizontale richting gradueel verlopende grijs-

niveau-waarde van elke kolom in de geldende rij, die een geldende af-
tastlijn vermt, vergélekén mét dé in horizontale richting gradueel
verlopendé grijsnivéau9waarde van elke corrésponderende zich daarboven
bevindende kolom iIn de voorafgaénde rij, en in sequenti&le wvolgorde,
teneinde slécht3<béeldélémenten in dé geldende rij te genereren.
De'méest links gelegén en’éersté kolommen in de twee rijen wor-
den vérgélekén tén éerste om hét eerste béeldelement in de eerste gel-
dende kolom té generéren (eerste béeldélément van de eerste lijn van
de gelaende rij van blokken). Vervolgéns worden de tweede kolommen in
de tweé rijén vergéléken tenéinde het eerste béeldelement in de tweede
geldende kolom té genéréren (ofwei het tweedé beéldelement in de eerste
1lijn van dé géldéndé rij van blokkén), enz. totdat voor elk beeldele-

ment in de eerste 1lijn van de geldende rij een gereconstrueerde grijs-

niveau-waarde is gegenereerd. Vervolgens worden de kolommen van de

twee rijen opnieuw sequentieel vergeleken teneinde de gereconstrueerde
grijsniveau—waarden van de beeldelémenten-van de tweede 1ijn van de
geldende rij van blokken te genereren. Dit wordt voortgezet tot alle
acht lijnen van Béeldelementén zijn gégéneréerd.' '

Voor de blokken 10k dié.zich.beﬁinden langs de linker- en boven-
randen van het beéldveldgébied‘TOO, zijn geen voorafgaande blokken in
dezelfdé rij of kolommén daarboven aanwezig. De grendelgeheugens T2 en
81, deel uitmakend respectievelijk &an het horizontale filter 70
en hét vértikale filter 80 geven ingangswaarden van nullen op de pas-
sende tijden af. Het gréndélgéheugen T2 wordt gedurende de horizontale
filterwerking van het éersté Blok,in éen willekeurige rij teruggezet
téneindé nullen in té veeren in de aftrekketén 73 en de optelketen 75,

en wel voor calculatiedoeleinden. Op alle andere tijden geeft het
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grendelgeheugen 72 de grijsniyeau~codes van het yoorafgaande blok in
6-bit vorm vrij, waarbij de binaire grijsniveau~code meer significante

bits bevat. Het grendelgeheugen 81 werdt teruggezet om via de kabel 87

“nullen in te voeren in de aftrekketen 82 en de optelketen 84 gedurende

het reconstrueren van de grijsniveau~waarden voor de beeldelementen in
de eerstélrij'vanfdé 5lekkén;'Dé eérsté rij van kolommen wordt derhal-
ve Vergéleken met nullen. Bij dé twéé randén van hét beeld ontstaat een
niet als bezwaariijk ond§TVOndén lichtér gédeélte. '

' Zoals uit hét bovenstaandé blijkt is de in fig. 8 weergegeven
grijsniveauédécodeérinrichting 68 wérkzaam om voor elk beeldelement.

een gerée@nstruéerdé grijsnivéag—vaardé té schatten door de grijsniveau-

code van>een blok 104 lineair'te interpoleren met betrekking tot de

grijsniveau-codes of enige daarvan afgeleide variatie, van aangrenzen-

de naburige blokken.

Fig. 10 is één andére uitvoeringsvorm van een grijsniveau-de-
codéérinrichting 168 Weérgégevén.
De in fig.'10’Wéérgégéven'grijsnivéau—decodeerinrichting.168, met andere
woorden eén tweé-dimensionaalmﬁiet-iineair*digitaalffilter, omvat een
eerste digitale opteller 170, eén twéede digitale opteller 171, een deler
173, een 1600 x T bit vrij toégankelijk geheugen 175, een derde digi-
tale optellér 178, een deler 1Tk én gréndelgeheugens 169, 172, 176 en

Veor de grijsniveau-decodeerinrichting 168 volgens fig. 10,
beschbuwd in saménhang mét fig. 9, geldt, dat de gereconstrueerde
grijsni#eau—waarde van éen géldénd beeldelement, aangeduid door 122,
wordt berékend, uitgaande van vier waardén : (a) de door A aangeduide
grijsniveau~-code voor het Blok dat het beeldelement 122 beyat; (b) een
door B aangeduide berékéndé waardé voor hét voorafgaande beeldelement,
aangeduid door 123 én dat zich bevindt op dezelfde of geldende aftast-
lijn; (e) door C aangéduidé berekende waarde voor het. door 124 aange-
duide? yoorafgaande beeldelément van dé voorafgaande aftastlijn; en
(a) éen door D aangéduide bérékende waarde voor het door 125 aangeduide
geldende béeldélément van dé voorafgaande aftastlijn.

Tijdens de werking van het geheel wordt de grijsniveau-code
van het blok 115, dat het géldéndé bééldelement 122 bevat, en zoals
bérékend, gévoérd in de eérsté digitalé optéller 170 als de meest sig-

nificante bits in een T-bits waarde, samen met de berekende waarde B

7820086



10

15

20

25

30

35

20

voor het voorafgaande beeldelement 123 en welke via de leiding 180 vanaf
de deler 173 via het grendelgeheugen 169 wordt aangeyoerd. De resulteren-
de digitale sem (A + B) wordt overgedragen naar de tweede digitale op-

teller 171 om te worden opgeteld bij de digitale som van de berekende

- waarden (C + D) van het voorafgaande beeldelement 124 en het geldende

beeldelement 125 van de voorafgaande aftastlijn, afkomstig van de derde
opteller 178.

Nadat de vier waarden in de tweéde opteller 171 zijn gesommeerd,
wordt de resultérende sem-via hét grendelgeheugén 172 ingevoerd in de
deler»]73 teneindé voor het’géldéndé béeldelément 122 de berekende
waarde (in 7-bit vorm) te générerén. De bij het beeldelement 122 be-
horende waarde kan nu wordén téruggézonden naar de opteller 170 als de
berekende grijsniveaﬂ—waardé B wvoor het voorafgaande beeldelement in
dezelfde lijn;‘teneinde dé waardé van het volgende beeldelement 126
in deze 1lijn té berekenen; deze waarde voor het beeldelement 122 wordt
eveneens oﬁgeslagén in.eén passénd géheugenadres van het vrij toeganke-
lijk gehéugén 175 om te worden gébruikt bij het berekenen van de grijs-
niveau-waarden voor de béeldelémentén in de volgende lijn. Aangezien
‘de voor het geldende beeldélement 122 berekende waarde is opgeslagen
in hetzelfdé adréé als waarin de berekende waarde voor het geldende
beeldelement 125 in de voorafgaande 1lijn is opgeslagen, wordt het vrij
toegankélijke géheugen 175 géinstrueerd om de berekende waarde voor het
beeldelement 125 als uitgangssignaal af te geven om te worden gebruikt
als dé Waardé C bij het bérekenén voor het beeldelement 126, en alvo-
rens de berekende waardé voor het béeldelement 122 wordt opgeslagen.

De voor elk béeldelemént berekende waarde wordt vervolgens op-
nieuv gedeéld door de werking van de deler 174 teneinde een gerecon-
strueerde grijsniveau-waarde in 6-bit vorm voor verdere verwerking te
genereren. Dit is gewénst zodat de grijsniveau-waarde voor elk beeld-
element kan worden vérgéleken met zijn bijbehorende 6-bit "dinther"
référentiédrémpélwaarde.

Voor de béeldeléménten, die zieh bevinden aan de linker- en
bovenranden yan het beeld, zijn dé geréconstrueerde grijsniveau-waarden
gebaseérd’op een nulwaardé?voor nabijgelegen beeldelementen, aangezien
dergelijké beéldéleméntén niet bestaan. De hierdoor gelntroduceerde
fout is aanvaardbaar aangézién informatie langs de rand van een docu-

ment zelden van belang is. De grendelgeheugens 169, 176 en 177 voeren
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aullen in ep de passénde tijden; Hét gréndelgeheugen 169 voert nullenv'
toé aan dé optéller 170vgéduréndé‘hét vérWérkén'van elk.eérste.beeld—
elémént van élké aftastlijn. Hét'grenielgeheugen 176 voert nullen toe
aan dé opteller 178 gé&urende hét Yérwérkén van de géhele,eerste aftast-
1ijn van hét origiheélbééld én gé&urende het verwerken van het eerste
beeldelémént van élké aftastlijn. Hét grendelgehéugen 17T voert nullen
toe aan dé optellér 178 gédurende hét vérwerken"van de .gehele eerste
aftastlijn van hét'originéélﬁéeld.

Zeoals uit fig. T Elijkt, wordén de gereconstrueerde grijsniveau-
waarden (in 6-bit vorm) voor éé 5eéldé;eménten, afkomstig van het bij
de grijsniveau-decodeerinrichting 68 hetzij de grijsniveau-decodeer-
inrichting 168, in dé digitale comparator 65 vergeleken met toegewezen
positie—afhankélijké reféréntiedrémpélwaarden, afkomstig van de "dinther"
drémpelgénerator 66 ﬁenéinde één.binair signaal te genereren, aangevende
of de desbétréfféndé bééldélémenten als zwarte of witté moeten worden
gereconstruéerd. Hét géréconstrueérdé’”dinthér" binaire grijswaarde-
schaalsignaal wordt-vérVolgéns via de OF-poort 64 geleid met hét gede-
codeerde, binaire détailsignaal om té worden gesuperponeerd en doorge-
geven aan éen convéntionélé twéé—toon beeldweergeefinrichting. De ge-
réconstruéerdé grijs—schaalwaardén én dé gereconstruéerde detailinfor-
matié zijn mét béhulp van dé van het ontvangnetwerk 60 deel uitmakende
vertragingsketen.63 gesynchroniséerd téneinde de ge€igende beeld-

elementen voor te stellen.
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CONCLUSTES :

1. A@paratuur‘voor hét.digitaal eoderen van lichtintensiteits—
informatié, afgeléid‘van éenlbeéld, emvattende middelen (12) voor het
aftastén van afzonaerlijke gébiédén‘van dit béeld teneinde elektrische
1ngangss1gnalen 1ndlcat1ef voor de lichtintensiteit van elk beeldele~
ment te genereren, eerste middelen (24) voor het Vergellgken van deze
ingangssignalen met een voorafbepaald positie—onafhankelijk drempel-
signaal, téneihdé éenlbinair detailsignaal (109) voor'ZWarte en witte

beeldelementen te genereren, gekenmerkt door : tweede middelen (31)

~voor het vergelijken van deze ingangssignalen met voorafbepaalde posi-

tie—afhankeiijke, als referentie dienende drempelsignalen, afkomstig
van een matrix van stéékproéfnamepuntén, teneinde éen binair grijs;
Waarde—schaalsignaal'(108)'te générerén waarbij elk van deze steek-
proefnamepunten correpondeert met een desbetreffend beeldelement van
elk van een aantal blokken (104) van beeldelementen; en middelen (42)
voor het tellen van het aantal "N" van zwarte beeldelementen in ge-
noemd binair grlJswaardg—schaa131gnaal voor elk blok, teneinde een code
te generéren, dat eén benadéring géeft van dé grijsniveau~informatie
van elk blokmvanbbéeldeleménten.

2. Apparatuur volgéns conclusie 1 gekemmerkt door middelen (36)
voor het aftrekken van het genoemde binairé detailsignaal (109) van

het genoemde binairé grijswaarde-schaalsignaal (108) teneinde dit bi-
naire grijswaardé-schaalsignaal, voorafgaande aan het tellen daarvan,
te wijzigen. '

3. - Apparatuur volgens’conclusie 1 met het kemmerk, dat genoemde
positie~afhankelijke als référentie dienende drempelsignalen worden ge-
genereerd door een geordendé "dinther" matrixconfiguratie.

L, Facsimilé-ontvangér, té gebruikén in combinatie met codeerappa-
ratuur van de soort volgens conclusie 1 gekemmerkt door middelen (61)
yoor het ontvangen van het genoemde binaire detailsignaal en genoemde
grijsniveauacodés; en middélen (68, 168) voor het reconstrueren van een
grijsniveau-vaarde voor elk beeldelement (102), uitgaande yan de grijs-
niveau-codes voor genoemde blokken (10L4) van beeldelementen.

5. Ontvanger volgens conclu51e 4 met het kemmerk, dat genoemde
grijsnivéau—réconstructiemiddelen omvatten : middelen (70) voor het uit-
voerén van één interpolatie van de grijsniveau-code van een blok, dat

een bepaald beeldelement bevat met betrekking tot de grijsniveau-code
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van een-v@ora_fgék@zen'aangrenZend.blok2 teneinde .de gereconstrueerde
grijsniveaunwaafde«vanAdit désfétréfféna;ﬁeéldélement‘te genereren, en
daardoor abrupte tonale‘Vérandéringen tussen genoemde blokken te ver-
minderén. | '

6. Ontvanger velgens conclu51e h en dlenende om de grijsniveau-
waarde van een geldend beeldelement van een geldende lijn in een sys-—
teem, waarbi] de beeldelementen worden gereconstrueerd op basis van
lijn~voor-lijn, te réconstruéreﬁ, gékenmerkt door middelen voor het op-
slaanJvan de grijsnivéau—waardé voor het voorafgaande beeldelement in
dezelfde 1ijn, hét'béeldelement corrésponderéndé met het voorafgaande

beeldelement, en zich bevindend op de voorafgaande lijn, en het beeld-

: element; corresponderende met het geldende beeldelement, zich echter

beyindend op de voorafgaande 1ijn, en middelen (178) voor het bepalen
van het gemiddeldé van dé opgéslagen grijsniveau—waarden vermeerderd
met die van het bloek, dat het geldende beeldelement bevat, waarbi]
deze gemiddelde waarde een Waarde 1s, die wordt gebruikt voor het re-
construeren van het geldende beeldelement

T. Ontvanger volgens conglu51e’h en dienende om het reconstru-

eren van de grijsnivean-waarde van een geldend beeldelement, zich be-

. vindend in een kolom in een systeem, waarbij de gereconstrueerde

beeldelementen gerangschikt volgens uitgelijnde blokken, elk omvattende
X kolommen wvan y bééldélémenten én y lijnen van x beeldelementen,
gekenmerkt door } middélen voor hét opslaan van de grijsniveau-waarde
van de zich binnen het aangrenzéndé blok, dat vertikaal op &&n lijn is
gelegen met hét geldéndé blok bévindénde kolom,. waarbij zulk een aan-
grenzendé blokkolom op één lijn is gelegen met de geldende kolom,
middelen (73) voor het génerérén van een horizontaal verschil tussen de
grijsniveaﬁ-waardé van hét géldende blok en de grijsniveau-waarde van
het linker, naburigé blok; middelen (74) voor het vermenigvuldigen van
dit horizentale vérschil met éen yoorafbepaald veelyoud van 1/x ten-
einde een horizentale incrémentéle waarde voor deze geldende kolom, die
het genoemde_geldéndé beeldelement bévat, te genereren; middelen (75)
voor het optellen van déze horizontale, inerementele waarde bij de
grijsnivéau—waardé van het gépgém&é_linker, naburige blok teneinde een
in horizontale richting gradueel verlopende grijsniveau~waarde voor
deze geldende kolom te génereren; middelen (82) voor het genereren van

een vertikaal verschil tussen genoemde in horizontale richting gradueel
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verlopende grijsnivesu~waarde voor genoemde geldende kolom en genoemde
in horizentale richting graduée;lverlopende grijsniveauﬁwaarde van de
corresponderéndé'vértikaal'op €én 1ijn gelegeﬁ kolom; middelen (83)
yoor hét vérménigvuldigen van dit vertikale verschil met een voorafbe-

paald veelveud van 1/y teneinde een vertikale incrementele waarde voor

 genoemd geldend beeldelement te genereren; en middelen (84) voor het

optellen van deze vertikale incrementele waarde bij genoemde in hori-
zontale richting gradueel verlopende grijsniveau~waarde van genoemde
corresponderende kolem van het genoemde vertikaal op &&n lijn gelegen

blek, teneinde genoemde gereconstrueerde grijsniveau—waarde voor het

- genocemde geldende beeldelement te reconstrueren.
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