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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "METODO E
SISTEMA PARA SEPARAR UM SINAL DE IMAGEM EM UM CONJUNTO
DE PLANOS DE IMAGEM".
FUNDAMENTOS DA INVENGAO
CAMPO DA INVENGAO

A presente invencgéo refere-se, de um modo geral, a métodos e

sistemas para segmentar documentos escaneados digitaimente em dois ou
mais planos, e, mais particularmente, de métodos e sistemas para segmen-
tar documentos escaneados digitalmente em planos adequados para uma
representacao de Conteudo de Rastreio Multiplo (MRC - "Multiple Raster
Content") de documentos.

DESCRICAO DA TECNICA CORRELATA

A representacdao de MRC é versatil. Proporciona a aptiddao de
representar imagens coloridas e texto colorido ou monocromatico. A repre-
sentacdao de MRC possibilita 0 emprego de multiplos "planos" com a finali-
dade de representar o conteudo de documentos. A representacao de MRC
esta se tornando cada vez mais importante no mercado. Ja se estabeleceu
como o padrao de fax colorido principal.

Em uma representagdo de MRC, uma imagem é representada
por mais de um plano de imagem. A vantagem principal da representacao de
MRC é a provisao de uma maneira eficaz de armazenar, transmitir € mani-
pular documentos coloridos digitais de grande tamanho. O método aproveita
as propriedades do sistema humano de visao, no qual a habilidade de distin-
guir pequenas variagdes de cor se reduz bastante na presenga de bordaos
de alto contraste. Normalmente, a informagao de borda é separada da infor-
magao de cor que varia suavemente, e é codificada (possivelmente a uma
resolugé@o superior a 1 bit por pixel) em um dos planos, denominado o plano
Seletor. Ap6s uma separacgao cuidadosa, os diversos planos poderiam ser
comprimidos independentemente usando esquemas padronizados de com-
pressao (tais como JPEG e G4) com boa compressao e alta qualidade ao
mesmo tempo.

Ha necessidade de um método e um sistema para separar efi-
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cazmente uma imagem em um conjunto de planos, de tal modo que as van-
tagens da representacdao de MRC possam ser integralmente aproveitadas.
SUMARIO DA INVENCAO

Sao apresentados um método e um sistema para separar um

sinal de imagem em um conjunto de planos de imagem. O sistema compre-
ende um moédulo min-max, um moédulo de limiar dindmico e um mddulo de
separagao. O médulo min-max recebe o sinal de imagem, busca um minimo
e um maximo dentro de pelo menos uma janela centrada em um pixel cor-
rente no sinal de imagem. O médulo de limiar dindmico computa, para a ja-
nela, em fungdo do minimo e maximo respectivos recebidos do médulo min-
max e do pixel corrente, um indicador respectivo que representa a distancia
e direcao do pixel corrente em relagdao a um plano limiar respectivo, e emite
um sinal de controle baseado no indicador. O médulo de separagao separa o
sinal de imagem no conjunto de planos de imagem de acordo com o sinal de
controle pela inclusao de uma representacéo do pixel corrente em pelo me-
nos um dos planos de imagem.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As caracteristicas e vantagens da presente invengao se eviden-
ciardo na descrigdo detalhada que se segue da presente invencéo, em cuja
descri¢ao:

A figura 1 ilustra a estrutura de MRC para documentos.

A figura 2 mostra o diagrama de blocos do sistema da presente
invencgéo.

A figura 3 mostra o diagrama de blocos de uma modalidade do
sistema da presente invencgao.

A figura 4 ilustra a fungéo do bloco de Min-Max Dependente E1
usado em uma modalidade do sistema da presente invencgao.

A figura 5 ilustra a funcao do bloco de Subamostra de Min-Max
Dependente E2 usado em uma modalidade do sistema da presente inven-
céo.

A figura 6 ilustra as fungdes do bloco de Max Dependente E3 e
do bloco de Min Dependente E4 usados em uma modalidade do sistema da
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presente invengao.

A figura 7 ilustra os dois contextos de janela empregados por
uma modalidade do mddulo de limiar Dinamico.

A figura 8 mostra o diagrama de blocos de uma modalidade do
madulo de limiar Dinamico.

A figura 9 mostra uma implementagcdo de uma modalidade do
maodulo de limiar Dinamico.

A figura 10 mostra a tabela de verdade do bloco Iégico compa-
rador da figura 9.

A figura 11 mostra uma implementagao do médulo I6gico seletor
incluido em uma modalidade do mddulo de limiar Dinamico.

A figura 12 ilustra a fungcao do bloco de Processamento de Borda
incluido no médulo de Separagéo.

A figura 13 ilustra a faixa de decisao usada pelo modulo de Se-
paracao para separar o sinal de imagem em planos de Fundo e de Frente.

A figura 14 mostra um diagrama de blocos de uma implementa-
¢ao do bloco de Limpeza FG/BG incluido em uma modalidade do médulo de
Separagao.

A figura 15 ilustra a operagao de dilatar usada em uma imple-
mentacao do bloco de Limpeza FG/BG (Frente/Fundo) incluido em uma mo-
dalidade do mddulo de Separacao.

A figura 16 é uma ilustragao grafica de equagdes (1) a (4).

A figura 17 é uma ilustracao grafica de equagoes (6) a (9).

A figura 18 mostra uma estrutura exemplificativa do médulo de
estimativa de reticula.

A figura 19 mostra um esquema de detecgao de min-max usado
pelos médulos de detecgao de min-max incluidos no médulo de estimativa
de reticula da figura 18.

A figura 20 ilustra as equagdes que implementam o modulo de
ponderacgao de reticula incluido no médulo de estimativa de reticula.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAQ

A presente invencao apresenta um método e um sistema para
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separar um sinal de imagem em um conjunto de planos de imagem. O sinal
de imagem representa um documento escaneado digitalmente. Os planos de
imagem sdo adequados para uma representacdo de Conteudo de Rastreio
Misturado (MRC) do documento escaneado digitalmente.

A figura 1 mostra uma representacao de MRC geral. A repre-
sentagdo compreende até quatro planos independentes: Frente, Fundo, Se-
letor e Sugestdes de Interpretaga@o ("Rendering”). No caso mais geral, pode-
ria haver multiplos pares de Frente e Seletor nos niveis mais altos. Entre-
tanto, na maioria das aplicagdes, a representagdo esta limitada a trés ou
quatro planos. O plano de Fundo tipicamente é usado para armazenar infor-
mac¢des de tom continuo, tais como cores de figuras e/ou de fundo variando
lentamente. O plano Seletor normalmente retém a imagem de texto (binario)
assim como outras informagdes de borda (por exemplo, desenhos de arte de
linha). O plano de Fundo usualmente retém a cor do texto correspondente
e/ou arte de linha. No entanto, a representacao de MRC apenas especifica
os planos e os seus métodos de compressao associados. De resto, ndo res-
tringe nem forga o contetdo de cada um dos planos. O conteudo de cada
um dos planos pode ser definido apropriadamente por uma implementagéo
da representacao de MRC.

A estrutura de MRC também permite um quarto plano, o plano
de Sugestdes de Interpretagdo, que é usado para comunicar informagdes
adicionais a respeito do conteido do documento. Por exemplo, o planc de
Sugestdes de Interpretagdo pode portar as sugestdes de cor do ICC (Inter-
national Color Consortium - Associagcao de Cor Internacional) que identificam
a melhor estratégia de conjugagao de cor para os diversos objetos na pagi-
na.

Os planos de Frente e de Fundo sao definidos como planos de
duas cores integrais (L, a, b). O plano Seletor é definido como um plano bi-
nario (de 1 bit de profundidade). O plano de Sugestdes de Interpretagao tipi-
camente esta restrito a um plano de 8 bits. Uma representacao de MRC
exemplificativa especifica que os planos de Frente e de Fundo deverao ser

comprimidos no esquema JPEG, e que o plano Seletor devera ser compri-
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mido no esquema ITU-G4 (compressao de fax do Grupo 4 padrao). O plano
de Sugestdes de Interpretacéo é considerado opcional, porém se for usado,
um esquema de compressao semelhante ao esquema de Lempel-Zev-Welch
pode ser usado para a sua compressdo. Em geral, os planos de Frente,
Fundo, Seletor e de Sugestoes de Interpretacdo podem estar todos a resolu-
¢coes diferentes, e ndo é preciso que mantenham a resolucdo de entrada de
fonte original.

O método de montar de volta uma imagem de MRC "segmenta-
da" a partir de seus componentes (ou seja, planos) é por "vazamento® das
cores de Frente da "mascara " de plano Seletor no topo do plano de Fundo,
deste modo sobregravando o contetido anterior do plano de Fundo nestes
locais. Em outras palavras, a montagem é obtida por multiplexagédo entre as
informacgdes de Frente e de Fundo na base de pixel por pixel, em fungao do
sinal de controle binario do piano Seletor. Por exemplo, se o valor Seletor for
1, é usado o conteudo de Frente; em caso contrario (ou seja, o valor Seletor
= 0), é usado o contetido de Fundo. A operagao de multiplexagao é repetida
na base de pixel por pixel até que todos os pixels de saida tenham sido defi-
nidos.

A vantagem principal da representacao de MRC é a proviséo de
uma maneira eficaz de armazenar, transmitir € manipular documentos colo-
ridos digitais de grande tamanho. O método aproveita as propriedades do
sistema humano de viséo, no qual a habilidade de distinguir pequenas varia-
¢bes de cor se reduz bastante na presenga de bordas de alto contraste.
Normalmente, as informacgdes de bordo sao separadas das informagdes de
cor que variam suavemente, e sao codificadas (possivelmente a uma resolu-
cao superior a 1 amostra de Seletor por pixel de fonte) no plano Seletor.
Apds uma separagao cuidadosa, os diversos planos poderiam ser comprimi-
dos independentemente usando esquemas padronizados de compressao
(tais como JPEG e G4) com boa compressao e alta qualidade ao mesmo
tempo.

O sistema de Segmentacao da presente invencéo é usado para

dividir a imagem que chega em trés ou mais planos adequados para uma
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representacao de MRC da imagem.

A figura 2 mostra um diagrama de blocos do sistema de Seg-
mentagao da presente invengao. O sistema de Segmentagdo 200 compre-
ende um médulo Min-Max 202, um médulo de limiar Dinamico 204 e um m6-
dulo de Separagcao 206. O moédulo Min-Max 202 recebe o sinal de imagem
DSC, procura os minimos e maximos dentro de um conjunto de janelas cen-
tralizado em um pixel no sinal de imagem. O médulo de limiar Dinamico 204
computa, para cada uma das janelas, em fungdo dos minimos e maximos
recebidos do mdédulo min-max e do pixel corrente, um indicador respectivo
que representa a distancia e dire¢cao do pixel corrente em relagdo ao plano
limiar respectivo, e emite um sinal de controle baseado nos indicadores. O
maodulo de Separag¢ao 206 separa o sinal de imagem no conjunto de planos
de imagem de acordo com o sinal de controle pela inclusdo de uma repre-
sentagao do pixel corrente em pelo menos um dos planos de imagem.

A figura 3 mostra um diagrama de blocos de uma modalidade
300 do sistema de Segmentagao 200.

Para o melhor desempenho do sistema de Segmentacao 300, o
sinal de entrada DSC deve estar isento da maior parte dos padroes de reti-
cula de freqiéncia média original da imagem escaneada original. Estas fre-
quiéncias de reticula tipicamente sao eliminadas passando a imagem de en-
trada primeiro através de um sistema de de screen. Entretanto, em algumas
situagoes, tais como uma impressao de PDL (Page Description Language -
linguagem de descricdo de pagina) limpa, pode-se saber que o sinal de en-
trada esta isento de frequéncias de reticula problematicas. Em tais situa-
¢Oes, a operagao de de screen nao é necessaria € o sinal de entrada limpo
pode ser fornecido diretamente ao sistema de Segmentacgao.

Para facilitar a explicacdo, na descricdo do sistema de Seg-
mentacao 300 aqui apresentada, supde-se que tanto a imagem de entrada
de fonte DSC, como as saidas de Frente FG e de Fundo BG, sado planos de
cor integral (L, a, b), enquanto a saida de plano Seletor SEL & binaria (1 bit).
Deve ficar claro que estas suposi¢coes ndao devem ser consideradas limita-

¢oes das aplicacbes da presente invencao.
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Em geral, os planos de Frente, Fundo e Seletor poderiam estar,
todos eles, em resolugdes diferentes em relagao a imagem de entrada DSC.
Por exemplo, os planos de Frente e de Fundo tipicamente sdao amostrados
para baixo (para melhor compressao), enquanto o plano Seletor € tipica-
mente amostrado para cima (para melhor qualidade de bordo) a partir da
resolugao de entrada original. A quantidade de amostragem para cima e
para baixo deve ser totalmente programavel sob controle de software.

O sistema de Segmentacao 300 pode também receber e usar 0s
sinais de freqiiéncia estimada opcional de Peso de Reticula HTW e Super
Blur de cor integral BLR_A quando estéo disponiveis. Estes sinais opcionais
podem ser gerados por um sistema de de screen ou de filtragem, tal como
aquele descrito em um pedido de patente co-pendente. O sinal Super Blur
de cor integral BLR_A pode ser gerado por filtragem de passa-baixas do si-
nal de fonte de imagem com um filtro que possui um intervalo de filtro muito
grande (ou seja, frequéncia de corte muito baixa). A frequéncia estimada
opcional de Peso de Reticula HTW serd descrita em detalhes mais tarde
com referéncia as figuras 18, 19 e 20.

O sistema de Segmentacdo 300 compreende um médulo Min-
Max 310, um mddulo de limiar Dinamico 320 e um mddulo de Separacao
330.

O moédulo Min-Max 310 compreende um bloco Min-Max Depen-
dente E1, um bloco de Sub Amostra Min-Max Dependente E2 e dois blocos
Min-Max Dependentes E3, E4. O médulo Min-Max 310 recebe o sinal de
imagem de entrada DSC (tridimensional), computa e emite dois conjuntos de
vetores de maximo e minimo (Mx, Mn), (MX, MN), cada conjunto correspon-
dendo a uma janela diferente.

O moddulo de limiar Dinamico 320 recebe o sinal de imagem de
entrada DSC, e os vetores (Mx, MN), (MX, MN) a partir do médulo Min-Max
310, e calcula, para cada uma das janelas, em fungdo do minimo e maximo
recebidos do mddulo min-max e do pixel corrente, um indicador respectivo
que representa a distancia e direcao do pixel corrente em relagao ao plano

limiar respectivo, e emite, baseado nos indicadores, um sinal de controle
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GRS para o médulo de Separagdo 330. Os sinais de controle opcionais
SEG, ENH também podem ser emitidos. O mddulo de limiar Dinamico 320
recebe também os sinais de estimativa de freqliéncia opcional de Peso de
Reticula HTW e Super Blur de cor integral BLR_A quando estao disponiveis.

O mdédulo de Separagao 330 compreende um bloco de Ldgica
de Seletor E6, um bloco de Processamento de Borda E7, um bloco de Sepa-
racdo FB/BG (Frente e fundo) E8 e um bloco de Limpeza FG/BG E9. O mé-
dulo de Separagéo 330 recebe o sinal de imagem DSC, os vetores Mx, Mn a
partir do médulo Min-Max 310, o sinal de controle GRS e os sinais de con-
trole opcionais SEG, ENH a partir do médulo de limiar Dindmico 320, e emite
os trés sinais BG, FG, SEL, que correspondem aos planos de Frente, Fundo
e Seletor de uma representacao de MRC da imagem DSC, respectivamente.

O bloco Min-Max Dependente E1 recebe o sinal de imagem de
entrada DSC e procura, em uma janela de 5x5 centrada no pixel corrente de
interesse, o valor (vetor) minimo Mn e o valor (vetor) maximo Mx. Os vetores
Mn e Mx representam o minimo e o maximo no contexto de janela de 5x5
pixels. O significado destes vetores sera descrito em detalhes posterior-
mente.

O bloco de SubAmostra Min-Max Dependente E2 recebe o sinal
de imagem de entrada DSC e procura o valor de luminancia minimo e maxi-
mo em cada uma das janelas nao-superpostas de 8x8, e também fornece os
valores de croma correspondentes nestes locais. Mediante o emprego de
janelas nao-superpostas de 8x8, o bloco de SubAmostra Min-Max Depen-
dente E2 efetivamente retira subamostras dos valores de minimo e maximo
de um fator de 8 em cada dire¢ao, deste modo reduzindo a largura de banda
de um fator igual a 64. As saidas subamostradas sdo em seguida fornecidas
aos dois blocos Min-Max Dependentes E3 e E4, que buscam os vetores de
minimo e maximo MN e MX em uma janela de 9x9 centrada na janela de 8x8
original (antes da subamostragem) que contém o pixel corrente de interesse.
Consequentemente, os vetores MN e MX correspondem ac minimo de todos
0s minimos e ao maximo de todos os maximos a partir das janelas nao-

superpostas de 8x8, respectivamente. Devido ao efeito de subamostragem
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(por 8), a janela de 9x9 na realidade corresponde a um contexto de janela de
72X72 pixels. Cumpre notar que sao usadas letras mailsculas para os veto-
res MN e MX para distingui-los dos vetores Mn e Mx (saidas do bloco E1) e
para indicar que estes representam o minimo e 0 maximo no contexto de
janela de 72x72 pixels global maior.

Os dois conjuntos de vetores de minimo e maximo (Mn, Mx) e
(MN, MX) sao fomecidos ao médulo de limiar Dinamico 320. O modulo de
limiar Dinamico 320 emite o sinal monocromatico de 8 bits GRS cujos cru-
zamentos de zero forgados representam os locais de bordas nos planos Se-
letores. Além disto, 0 médulo de limiar Dindmico pode também gerar o sinal
de controle binario opcional SEG e o controle de realce de segmentacgao de
8 bits opcional ENH. O sinal de controle binario opcional SEG proporciona
um meio externo (semelhante ao de um comutador de controle dominante)
para controlar a operag@o de segmentagdo do bloco de Separagao FB/BG
E8 do mddulo de Separagéo 330 (ver as equagdes (14) a (20)). O controle
de realce de segmentac¢ao de 8 bits opcional ENH fornece ao bloco de Sepa-
racao FB/BG E8 a quantidade de realce a ser aplicado.

O bloco de Légica de Seletor E6 recebe o sinal Seletor de Cinza
de 8 bits GRS a partir do médulo de limiar Dinamico 320, amostra o mesmo
para cima dobrando a resolugao, e em seguida limita o mesmo nos cruza-
mentos de zero para produzir a saida de plano Seletor SEL binaria. Para
texto de alita qualidade e reproducao de arte de linha, o planc Seletor tipica-
mente é mantido no dobro da resolugdo de entrada (472 pontos por centi-
metro - 1200 pontos por polegada - para uma entrada de 236 pontos por
centimetro - 600 pontos por polegada), embora pudesse ser programado
para uma propor¢cao ainda maior (em uma implementacédo, até 8 vezes a
resolugédo de entrada) sob controle por software.

Porém em aplicagbes que nao exigem qualidade muito alta, o
plano Seletor poderia estar na mesma resolugdao que o sinal de entrada
DSC. O bloco de Processamento de Borda E7 recebe a saida de plano Se-
letor de alta resolugao SEL e conta o numero de pixels ON (ligados) e OFF

(desligados) em uma janela de 5x5 (alta resolugéao) centrada no pixel cor-
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rente (baixa resolucdo) de interesse. O bloco de Processamento de Borda
E7 emite o sinal de dois bits SEE. O sinal SEE é fixado em O se todos os
pixels de entrada dentro da janela de 5x5 estiverem desligados (correspon-
dendo a uma area de Fundo constante de 5x5). Similarmente, o sinal SEE é
fixado em 3 se todos os pixels de entrada dentro da janela estiverem ligados
(correspondendo a uma area de Frente constante de 3x3). A saida SEE é
fixada em 1 ou 2 se a maior parte da janela de 3x3 estiver no Fundo (branco)
ou a maior parte estiver na Frente (preto), respectivamente.

O bloco de Separacao FB/BG E8 recebe o sinal de fonte de cor
integral DSC a ser segmentado, os vetores de minimo e maximo de cor inte-
gral Mn, Mx a partir do bloco Min-Max Dependente E1, o sinal SEE a partir
do bloco de Processamento de Borda E7, o sinal de segmentagao opcional
SEG e o sinal de controle de realce ENH a partir do médulo de limiar Dina-
mico 320. O bloco de Separagdo FB/BG E8 executa a segmentagcao de MRC
para gerar as informagdes de Frente e de Fundo, e produz duas saidas de
cor integral Fgr e Bgr como as estimativas aproximadas dos planos de
Frente e de Fundo, respectivamente.

O bloco de Limpeza FG/BG E9 aplica processamento adicional
nas estimativas aproximadas de Frente e de Fundo Fgr e Bgr para gerar as
saidas finais de Frente e de Fundo FG e BG. Este processamento adicional
serve para estender um pouco os valores para detectar e sinalizar além dos
bordos, e encher com valores apropriados os pixels indefinidos nos planos
de Frente e de Fundo. O objetivo deste processamento é impedir o apareci-
mento de artefatos que possam resultar de uma amostragem e compressao
JPEG subsequientes, e encher os pixels ainda indefinidos com valores que
resultem em uma boa taxa de compressao JPEG.

Uma légica adicional dentro do bloco de Limpeza FG/BG E9 (ver
o bloco marcador de subjanela (“Tile Tag") F7 da fig. 14) também monitora
os valores de saida de azulejos que sao quase inteiramente pretos ou quais
inteiramente brancos. Em vez de codificar a saida a partir de tais azulejos
para o arquivo de saida, um marcador de azulejo especial é usado e refe-

renciado sempre que for detectado um tal azulejo. Isto aumenta a taxa de
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compressao global pela eliminagdo da necessidade de codificar repetida-
mente os azulejos comuns inteiramente pretos ou inteiramente brancos.

A seguir serao discutidos em detalhe os blocos incluidos no moé-
dulo Min-Max 310.

O bloco Min-Max Dependente E1 procura os valores maximos e
minimos do componente de luminancia L em uma janela de 5x5 centrada no
pixel corrente de interesse, e emite os valores de cor integral (luminancia e
crominancia) nestes locais. E denominado Min-Max Dependente para indicar
que busca apenas 0 minimo e 0 maximo de um Unico componente, que é a
luminéncia L, e nao de todos os trés componentes do sinal de imagem DSC.
Uma vez encontrados os locais da luminancia minima e maxima, os compo-
nentes de croma (a, b) nestes locais também sao emitidos.

O bloco Min-Max Dependente E1 emite dois vetores de sinais de
cor integral (L, a, b) Mn = (Lwn, amn, bmn) € Mx = (Lux, amx, bmx), correspon-
dentes aos valores minimo e maximo na janela de 5x5, respectivamente. As
saidas Mn e Mx estdo na mesma taxa de pixels que o sinal de entrada DSC.

A figura 4 ilustra a operagdo do bloco Min-Max Dependente E1.
O conteudo dos dados de luminancia DSC é primeiro procurado em uma
janela de luminéncia de 5x5 centrada no pixel corrente de interesse a fim de
encontrar as localizagées com os menores e maiores valores de L. Se os
valores minimo ou maximo de L nao forem Unicos (ou seja, se existir mais de
um local que possui 0 mesmo valor minimo ou maximo), € usada a localiza-
¢ao encontrada primeiro. A saida deste processo de busca € um par unico
(Lmn, Lmx) dos valores minimo ou maximo de L, assim como da sua localiza-
cao relativa dentro da janela de 5x5.

O bloco Min-Max Dependente E1 em seguida utiliza a informa-
¢ao de localizagao relativa para indexar os componentes de croma (a, b)
correspondentes nas duas janelas de croma de 5x5 correspondentes, e re-
cupera os valores de croma nestes locais. Conseqlientemente, a localizagao
relativa do valor maximo de L, Lux € usada para enderecar as janelas de
croma de 5x5 e recuperar o par de croma (amx, bmx) neste local. Em conjun-

to, o trio (Lmx, amx, bmx) forma a saida Mx a partir do bloco Min-Max Depen-
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dente E1. Similarmente, a localizagao relativa do valor minimo de L, Lun, €
usada para enderegar as janelas de croma de 5x5 e recuperar o par de cro-
ma (amn, bmn) neste local. O trio (Lumn, amn, bmn) forma a saida Mn a partir do
bloco Min-Max Dependente E1.

A implementagdo do bloco Min-Max Dependente E1 pode ser
muito acelerada aproveitando a natureza sequencial da operagéo e o tipo de
operagdes (min-max) que esta sendo executado. Por exemplo, como a ope-
racao € avangada até o pixel subseqiiente, os valores extremos (ou sejam,
maximo e minimo) e os locais correspondentes para o pixel anterior ja sdo
conhecidos. Como a janela de 5x5 corrente se superpde bastante a janela
anterior, acompanhando o conteudo de janela anterior, o bloco Min-Max De-
pendente E1 precisa separar apenas as colunas mais novas e mais antigas
de 5x1 de valores L. em qualquer dos lados da janela anterior. A area central
de 3x5 é comum a janela anterior e a janela corrente, € os novos locais de
enderecgo dos valores de minimo e de maximo anteriores na janela anterior
estdo com um desvio de 1 na diregao de exploracao rapida em relagdo aos
locais anteriores. O minimo e 0 maximo anteriores sédo comparados com
valores na coluna mais nova de valores L para produzir os novos valores de
maximo e de minimo de L.

A figura 5 ilustra o bloco de Subamostra Min-Max Dependente
E2. O bloco E2 recebe o sinal de entrada de cor integral (L, a, b) DSC e pro-
duz duas saidas de minimo e de maximo subamostradas, de cor integral,
502 e 504. O bloco E2 procura os valores minimo e maximo de luminancia
em janelas de 8x8 nao-superpostas. Os locais dos valores minimo € maximo
de luminéncia sao entao utilizados para indexar as janelas de croma e recu-
perar os valores de croma correspondentes nestes locais.

Mediante o emprego de janelas de 8x8 nao-superpostas, a ope-
ragao do bloco de Subamostra Min-Max Dependente E2 realiza uma suba-
mostragem eficaz das saidas min e max (que teriam sido produzidas se ti-
vesse sido usada uma janela deslizante em vez de janelas nao-superpostas)
de um fator igual a 8 em cada direcéo, deste modo reduzindo a taxa de da-

dos de saida global de um fator de 64.
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A saida minima 504 corresponde ao trio (Lmin, amn, bmin) forma-
do pelo valor de luminancia minimo Lwn do sinal de entrada DSC dentro da
janela de 8x8 que contém o pixel corrente de interesse, e os valores de cro-
ma correspondentes (a, b), (awn, bmin), neste local de luminéncia minima.
Similarmente, a saida maxima 502 corresponde ao trio (Lmax, amax, bmax)
formado pelo valor de luminancia maximo Lyax do sinal de entrada DSC
dentro da janela de 8x8 que contém o pixel corrente de interesse, e os valo-
res de croma correspondentes (a, b), (awax, bmax), neste local de luminéancia
maxima. Se os valores minimo ou maximo de luminancia nao forem unicos
(ou seja, se existir mais de um local que possui os mesmos valores maximo
ou minimo), é usada a localizagdo primeiro encontrada.

A operacao de subamostragem é obtida pelo avango da posicao
de pixel corrente de 8 na diregéao de exploragao rapida (e também, ao atingir
o fim de uma linha, de 8 linhas na diregdo de exploracao lenta) para manter
a condigcao de janelas ndo-superpostas.

O fator de redugdo (em cada diregcdo) de 8 vezes (abreviado
para 8x) do bloco de Subamostra Min-Max Dependente E2 & projetado de
acordo com a quantidade de subamostragem desejada para os planos de
Frente e de Fundo (normalmente um fator de subamostragem de 2). Para
qualidade de imagem de saida maior (como no caso com uma imagem de
entrada PDL limpa, por exemplo), pode ser vantajoso nao subamostrar, de
forma alguma, as saidas de Frente e de Fundo. Neste caso, uma quantidade
menor de fator de subamostragem (por exemplo, apenas 4x) devera ser
aplicada, em vez do fator 8x acima. Para aplicar um fator de subamostragem
de 4 (para cada direc@o), sdo usadas janelas nao-superpostas de 4x4.

O bloco de Subamostra Min-Max Dependente E2 é usado junto
com duas Unidades Min e Max Dependentes E3 e E4 para produzir uma
analise Min-Max semelhante a do bloco Min-Max Dependente E1, porém
abrangendo um contexto de area muito maior (72x72 pixels em comparacgao
com 5x5 pixels) e uma resolugdo mais grosseira a fim de reduzir a largura de
banda global.

A figura 6 ilustra as fungdes do bloco de Max Dependente E3 e
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do bloco de Min Dependente E4 usados em uma modalidade do sistema da
presente invencao.

O bloco de Max Dependente E3 recebe a saida maxima depen-
dente de cor integral 502 a partir do bloco de Subamostra Min-Max Depen-
dente E2, busca o contetido dos dados de luminancia no sinal 502 em uma
janela de luminancia de 9x9 centrada no pixel corrente de interesse para
encontrar a localizagao do valor de L maximo. Se o valor de L maximo néao
for Unico (ou seja, se existir mais de um local que possui 0 mesmo valor ma-
ximo), é usada a localizagao encontrada primeiro. A saida deste processo de
busca é o valor maximo Lmx, assim como a sua localizagao relativa dentro da
janela de 9x9.

O bloco de Max Dependente E3 em seguida usa a informagéo
de localizagao relativa de Lux para indexar os componentes de croma (a, b)
correspondentes nas duas janelas de croma de 9x9 correspondentes e re-
cuperar os valores de croma correspondentes neste local. Consequlente-
mente, a localizagao relativa do valor maximo de L, Luyx € usada para ende-
recar as janelas de croma de 9x9 e recuperar o par de croma (amx, bmx)
neste local (conforme mostra a figura 6). O trio (Lux, amwx, bmx) forma a saida
MX do bloco de Max Dependente E3.

O bloco de Min Dependente E4 recebe a saida minima depen-
dente de cor integral 504 a partir do bloco de Subamostra Min-Max Depen-
dente E2, busca o contetido dos dados de luminancia no sinal 504 em uma
janela de luminancia de 9x9 centrada no pixel corrente de interesse para
encontrar a localizagao do valor de L minimo. Se o valor de L minimo néao for
unico (ou seja, se existir mais de um local que possui o mesmo valor mini-
mo), é usada a localizagao encontrada primeiro. A saida deste processo de
busca é o valor minimo Lun, assim como a sua localizagéo relativa dentro da
janela de 9x9.

O bloco de Min Dependente E4 em seguida usa a informagao de
localizagao relativa de Lyn para indexar os componentes de croma (a, b) cor-
respondentes nas duas janelas de croma de 9x9 correspondentes e recupe-

rar os valores de croma correspondentes neste local. Conseqlientemente, a
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localizagéo relativa do valor minimo de L, Luyn, € usada para enderegar as
janelas de croma de 9x9 e recuperar o par de croma (awn, bun) neste local
(conforme mostra a figura 6). O trio (Lun, amn, bun) forma a saida MN do blo-
co de Min Dependente E4.

Mediante o emprego do bloco de Min Dependente E4 na saida

minima dependente 504 do bloco de Subamostra Min-Max Dependente E2,
a operagao minima dependente é efetivamente estendida por uma area mai-
or a fim de prover uma andlise de minimo dependente (0 MN € o minimo dos
minimos recebidos do bloco E2). Similarmente, o bloco de Max Dependente
prové efetivamente uma analise de maximo dependente (0 MX é o maximo
dos maximos recebidos do bloco E2). Como ambas as entradas 502 e 504 ja
estdo subamostradas de um fator de 8 em cada diregao (em comparagao
com a resolugéo de pixel original da imagem de entrada DSC), a area de
janela equivalente para cada um do minimo MN e maximo MX dependentes
e de 72x72 pixels na resolugao de pixel original.
O mddulo de limiar DinAmico 320 aplica limitacdo adaptativa ao sinal de
fonte que chega, DSC, para gerar uma saida de sinal cinza monocromatico
de 8 bits GRS, cujos cruzamentos de zero representam os bordas no plano
Seletor. O médulo de limiar Dinamico 320 utiliza os dois conjuntos de valores
min/max (Mn, Mx) e (MN, MX) a partir das janelas de resolugao fina de 5x5 e
grosseira de 9x9, e pode receber também os sinais de estimativa de Peso de
Reticula HTW e Super Blur de cor integral BLR_A quando estéo disponiveis.
O médulo de limiar Dinamico 320 produz o sinal seletor cinza GRS, o sinal
de segmentagéo binario SEG e um sinal de 8 bits ENH, que é usado para
comunicar a quantidade de realce de segmentacdo a aplicar no bloco de
Separacao FB/BG ES.

A figura 7 ilustra as trés escolhas disponiveis de area de con-
texto: a area de Pixel Unico, que é a area do pixel corrente de interesse, a
janela de Alta Resolugéo de 5x5 W1, e a janela de Resolugdo Grosseira de
9x9 W2. Convém lembrar que o contexto de janela de 9x9 W2 corresponde a
uma janela de 72x72 pixels subamostrada por 8 em cada direcao. Cada

quadrado (pixel) na janela de Resolugao Grosseira de 9x9 W2 representa
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um extremo em uma janela de 8x8 pixels originais (ou sejam, pixels na re-
solugao de pixel original). O médulo de limiar DindAmico 320 usa estas trés
areas de contexto predefinidas no processo de determinar o sinal seletor
cinza GRS.

A area de Pixel Unico (pixel corrente) é usada quando néo existe
atividade de contraste (descrita abaixo) tanto na janela de 5x5 W1 como na
janela de 9x9 W2, e neste caso a luminancia do sinal que chega DSC é me-
ramente submetida a uma fungéo limite e os componentes de croma (a, b)
ndo séo usados. Em caso contrario, as areas de Alta Resolugao de 5x5 e de
Resolucdo Grosseira de 9x9 sdo usadas em combinagdo para rastrear e
segmentar o sinal que chega DSC em fungao do nivel de atividade nas ja-
nelas. Atividade na janela de 5x5 indica a presenga de uma borda de ima-
gem nesta janela. Atividade na janela de 9x9 indica que uma borda esta ou
se aproximando da janela pequena ou deixando a janela pequena. Conse-
quentemente, a janela grande de 9x9 serve como uma caracteristica de an-
tecipagcao. Também fornece um histérico de onde a borda esteve. Isto per-
mite o ajuste apropriado do sinal SEE (a ser descrito posteriormente). A ja-
nela grande de 9x9 poderia ser substituida por outra modalidade que possua
0os mesmos objetivos. A operagao de rastreamento e segmentagédo do sinal
que chega DSC baseada no nivel de atividade das janelas sera descrita
abaixo.

A figura 8 mostra um diagrama de blocos de uma modalidade
800 do médulo de limiar Dinamico 320. A modalidade 800 compreende trés
blocos l6gicos 810, 820, 830, e um moddulo de decisao 840.

Os trés blocos légicos 810, 820, 830 correspondem as trés ja-
nelas de contexto possiveis mostradas na figura 7, ou seja, a area de Pixel
Unico, a janela de Alta Resolugao de 5x5 W1, e a janela de Resolugéao
Grosseira de 9x9 W2, respectivamente.

O multiplexador MUX pode selecionar e passar uma destas sai-
das como o sinal de saida GRS final. A selecao pode ser comutada em uma
base de pixel por pixel em funcao do sinal de 2 bits SEL. O cédigo de sele-

¢ao real para cada uma das entradas é mostrado na figura 8 a direita das
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setas de entrada.

Para o caso de um contexto de Pixel Unico, o componente de
luminancia do sinal que chega DSC é apenas forcado mediante a subtragao
do mesmo de uma constante de 8 bits predeterminada THR, usando o so-
mador 815. O valor de THR é armazenado em um registro programavel de
modo que possa ser ajustado para acomodar a calibragem de sensor. Para
um sinal que chega DSC idealmente balanceado que cobre a faixa completa
de luminancia de 8 bits, a THR normalmente seria fixada em THR = 128 a
fim de forcar a luminancia de DSC de tal modo que o sinal de saida GRS
possua uma média zero e o sinal que chega seja limitado na metade do ca-
minho de travessia. No entanto, o limiar visual pode muito bem ser enviesa-
do em afastamento do centro devido a resposta logaritmica do sistema visu-
al humano.

Além disto, a resposta de scanner pode variar pela faixa dinami-
ca, ou pode até deixar de cobrir a faixa completa de 8 bits. Por exemplo, o
valor de luminancia de pico é determinado pela refletancia de meio mais bri-
Ihante, e a corrente escura do sensor determina a saida a niveis baixos de
luz. O valor de registro de limiar THR pode ser ajustado apropriadamente em
vista das consideragdes acima e conjugar melhor a resposta GRS desejada.
De qualquer maneira, para este desvio é usado apenas o componente de
luminancia do sinal que chega DSC.

O bloco légico 820 é usado para enderegar o contexto de janela
de Resolugao Grosseira de 9x9 W2 mostrado na figura 7. As entradas do
bloco l6gico 820 sao o valor minimo grosseiro de cor integral MN e o valor
maximo MX dos blocos Max e Min Dependentes E3 e E4, respectivamente.
Vale lembrar que estes valores foram gerados por subamostragem das sai-
das do bloco Min-Max Dependente E1 de um fator de 8 em ambas as dire-
¢oes, seguida por busca do minimo e maximo (ou seja, o minimo dos mini-
mos e 0 maximo dos maximos) por uma janela de 9x9. A operagao do bloco
I6gico 820 é equivalente a executar o produto de pontos graduado dos se-
guintes dois vetores X e Y:
saida 828 =< X, Y >; (1)
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em que < X, Y > é o produto de pontos graduado dos dois vetores X e Y:

<X, Y > = (XL, Xa, Xo) (YU, Ya, Yo)'= XL YL + Xa Ya + Xo Yo, (2)
em que
LMX _LMN
X=MX - MN= |a,, —-a,, |; (3)
bMX "bMN
e

L—(Lyy +Ly)/2
Y=DSC-(MX + MN)/2=|a—(ay +ayu)/2|; (4)
b—(byy, +byy)/2

Os valores (L, a, b) da equacdo (4) sdo os componentes de cor
correspondentes do sinal que chega DSC. O vetor X na equacéao (3) é a dife-
renga vetorial entre o valor maximo MX e o valor minimo MN. O vetor Y na
equacgao (4) é o sinal que chega DSC menos a média entre os valores mini-
mo MN e maximo MX, a média sendo o ponto do meio 3D entre MN e MX.
Tomando o produto de pontos graduado destes dois vetores, a saida é pro-
porcional a distancia relativa a partir do plano perpendicular ao vetor X e
cruza o mesmo na metade do caminho. Como a informagao procurada € o
local do cruzamento de zero, a grandeza precisa do produto de pontos nao é
necessaria. Conseqlientemente, o resultado é dividido por um fator arbitrario
de 256 (desvio para a direita de 8) a fim de graduar o mesmo de volta para
se encaixar na faixa de 8 bits.

Entretanto, como a saida do bloco Iégico 820 (para o multiplexa-
dor 848) pode ainda ocasionalmente transbordar da faixa de 8 bits (de um
fator de aproximadamente 3, ou 1,5 bits), pode ser usada légica adicional
para limitar a saida do bloco légico 820 a 255, caso fique maior que 255.

Uma medigao escalar para a grandeza de contraste global X9
dentro da janela de 9x9 de resolucao grosseira € gerada somando entre si
os valores absolutos dos trés componentes do vetor X dentro do bloco de
soma 829:

Xo=Lx+la) +|bx =Lux- Lun +|aux - aud + | bux - bunl; (5)

Com referéncia a equacgédo (5), ndo ha necessidade de tomar o
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valor absoluto do componente de luminancia L, j4 que L esta limitado a faixa
positiva [0..255]. A implementacao das equagdes (1) a (5) para o bloco |6gi-
co 820 é direta. Com referéncia ao bloco légico 820 na fig. 8, os dois primei-
ros somadores 821, 823 efetuam o vetor soma e diferenga dos 3x1 sinais de
entrada MX, MN na base de componente por componente. O somador 821
gue manipula a soma também divide o resultado por 2 (deslocando-o para a
direita de 1 posicao) para obter a média, conforme indicado pelo simbolo
2/2. O somador 823 emite a diferencga vetorial X (definida na equagao (3))
para o bloco 829. O bloco 829 calcula a soma de valores absolutos dos trés
componentes do vetor X e gera a grandeza de contraste Xg. O somador 825
calcula o vetor Y na equacgao (4) efetuando a diferenca vetorial entre o sinal
de entrada DSC e a saida do somador 821. Os componentes vetoriais X e Y
sdo em seguida multiplicados e somados entre si, elemento por elemento, a
fim de formar o produto de pontos no bloco de produto de pontos 827. A sai-
da 828 do bloco 827 é descrita pelas equagoes (1) e (2).

A figura 16 é uma ilustragao grafica das equagdes (1) a (4). Na
figura 16, supde-se que a origem do espago tridimensional seja o lado es-
querdo, conforme mostrado. Os vetores MX, MN representam os pontos tri-
dimensionais MX e MN, respectivamente. O pixel de imagem corrente é re-
presentado pelo vetor DSC. Conforme mostrado, o vetor X = (MX - MN) e o
vetor Y resultam de operagdes vetoriais de acordo com as equagdes (3) e
(4). O valor ds representa o resultado de tomar ¢ produto de pontos de X e
Y. Este valor é a projecao de Y sobre X. Este valor também indica a distan-
cia e "direcao" do ponto representado pelo vetor Y em relagéao ao plano Ps.
O plano P; é perpendicular ao vetor X = MX - MN no meio de X. Por "dire-
¢ao" do ponto representado pelo vetor Y, pretende-se indicar se este ponto
estd acima ou abaixo do plano P+. O plano Py representa o plano limite. O
valor indicador d, indica se, apds fixacao do limite, o pixel de imagem cor-
rente DSC esta acima ou abaixo do plano limite, ou seja, se estda mais perto
de MX ou de MN, e de quanto. Este valor indicador d; possibilita que seja
tomada uma decis@o quanto a segmentagao do pixel corrente. Por exemplo,

se o pixel limitado estd muito préximo de MX (respectivamente, MN), pode
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ser tomada uma decisdo para incluir o pixel corrente no plano de Frente
(respectivamente, o plano de Fundo). Se o pixel limitado estd muito préximo
do plano limite, pode ser tomada uma decisao para incluir o pixel corrente
em ambos os planos de Frente e de Fundo.

Com referéncia a figura 8, o bloco légico 830 é usado para ende-
recar o contexto de janela de alta resolugao de 5x5 W1 mostrado na figura 7.
As entradas para o bloco légico 830 sdo os valores minimo e maximo de cor
integral Mn, Mx do médulo Min-Max Dependente E1. A operagdo do bloco
l6gico 830, na formagao de um produto de pontos graduado, € semelhante
ao bloco logico 820 descrito acima.

A operagao do bloco légico 830 é equivalente a efetuar o pro-

duto de pontos graduado dos dois vetores seguintes:

saida 838 =< X', Y' >, (6)
em que < X', Y' > é o produto de pontos graduado dos dois vetores X' e Y
<X, Y'>= (X, Xd, Xp') (Yi' Ya', Yo') = X' YU + Xa' Ya' + X' Yo' (7)
em que
LMx —LMn
X’'=Mx - Mn= |a,, -a,, |; (8)
Bux —bun
e

L—[L, +(Lyy +Ly,)/21/2
Y’=DSC-[BLR_A+(Mx + Mn)/2]/2 =la-[a, +(a,, +a,,)/21/2]; (9)
b-[b, +(by, +by,)/21/2

Os valores (L, a, b) da equagao (9) sdo os componentes de cor
correspondentes do sinal que chega DSC. O vetor X' na equagéo (8) é a di-
ferenga vetorial entre o valor maximo Mx e o valor minimo Mn. O vetor Y' na
equacao (9) é o sinal que chega DSC menos a média entre os valores mini-
mo Mn e maximo Mx, a média sendo o ponto do meio 3D entre Mn e Mx.
Tomando o produto de pontos graduado destes dois vetores, a saida € pro-
porcional a distancia relativa a partir do plano perpendicular ao vetor X' e
cruza o mesmo na metade do caminho. Como a informagédo procurada € o

local do cruzamento de zero, a grandeza precisa do produto de pontos nao é
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necessaria. Conseqlientemente, o resultado € dividido por um fator arbitrario
de 256 (desvio para a direita de 8) a fim de graduar o mesmo de volta para
se encaixar na faixa de 8 bits.

Entretanto, como a saida do bloco Iégico 830 (para o multiplexa-
dor 848) pode ainda ocasionalmente transbordar da faixa de 8 bits (de um
fator de aproximadamente 3, ou 1,5 bits), pode ser usada légica adicional
para limitar a saida do bloco l6gico 830 a 255, caso fique maior que 255.

Uma medigdo escalar para a grandeza de contraste global X5
dentro da janela de 5x5 de resolucgéo fina W1 (figura 7) é gerada somando
entre si os valores absolutos dos trés componentes do vetor X' dentro do
bloco de soma 839:

Xs = Lx +laxl +|bx| = Lux - Lun + | aux - aunl + | bux - bl ; (10)

Com referéncia a equagao (10), ndo ha necessidade de tomar o
valor absoluto do componente de luminancia L, ja que L esta limitado a faixa
positiva [0..255]. A implementagao das equagdes (6) a (10) para o bloco 16-
gico 830 é direta. Com referéncia ao bloco légico 830 na fig. 8, os dois pri-
meiros somadores 831, 833 efetuam o vetor soma e diferenga dos 3x1 sinais
de entrada Mx, Mn na base de componente por componente. O somador
831 que manipula a soma também divide o resultado por 2 (deslocando-o
para a direita de 1 posi¢cao) para obter a média, conforme indicado pelo sim-
bolo ¥/2. O somador 833 emite a diferenca vetorial X' (definida na equagao
(8)) para o bloco 839. O bloco 839 calcula a soma de valores absclutos dos
trés componentes do vetor X' e gera a grandeza de contraste Xs. O somador
834 soma o sinal vetorial BLR_A a saida vetorial do somador 831 e divide o
resultado por 2. O somador 835 calcula o vetor Y' na equagao (9) efetuando
a diferencga vetorial entre o sinal de entrada DSC e a saida do somador 834.
Os componentes vetoriais X' e Y' sdo, em seguida, multiplicados e somados
entre si, elemento por elemento, a fim de formar o produto de pontos no blo-
co de produto de pontos 837. A saida do bloco 837 é descrita pelas equa-
¢cbes (6) e (7).

E importante notar que a arquitetura do bloco I6gico 830 difere

daquela do bloco légico 820 pelo fato de possuir a caracteristica adicional de
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forgar o limite, que realca linhas finas escuras ou claras "cutucando” o limite
em diregcao ao sinal de referéncia Super Blur BLR_A = (La, aa, ba) quando
BLR_A esta disponivel. Isto é realizado tomando a média do sinal Super Blur
BLR_A com os valores Mx e Mn tomados na média, para formar o vetor Y'
alternativo, conforme mostra a equacao (9).

A figura 17 é uma ilustragao grafica das equagoes (6) a (9). Na
figura 17, supde-se que a origem do espago tridimensional seja o lado es-
querdo, conforme mostrado. Os vetores Mx, Mn representam os pontos tri-
dimensionais Mx e Mn, respectivamente. O pixel de imagem corrente é re-
presentado pelo vetor DSC. O sinal de referéncia Super Blur BLR_A é repre-
sentado pelo vetor BLR_A. Conforme mostrado, o vetor X' = (Mx - Mn) e o
vetor Y' resultam de operagoes vetoriais de acordo com as equagdes (8) e
(9). O valor d, representa o resultado de tomar o produto de pontos de X' e
Y'. Este valor é a projecéao de Y' sobre X'. Este valor também indica a distan-
cia e "direcao" do ponto representado pelo vetor Y' em relagdo ao plano P-.
O plano P, é perpendicular ao vetor X = MX - MN em um local afastado de
uma pequena distancia do ponto do meio. Esta distancia representa a ca-
racteristica adicional de forgar o limite, discutida no paragrafo anterior. Por
"direcao" do ponto representado pelo vetor Y', pretende-se indicar se este
ponto esta acima ou abaixo do plano P,. O plano P, representa o plano li-
mite. O valor indicador d; indica se, apés fixagdo do limite, o pixel de ima-
gem corrente DSC esta acima ou abaixo do plano limite, ou seja, se esta
mais perto de Mx ou de Mn, e de quanto. Este valor indicador d, possibilita
que seja tomada uma decisao quanto a segmentagao do pixel corrente. Por
exemplo, se o pixel limitado estd muito proximo de Mx (respectivamente,
Mn), pode ser tomada uma decisao para incluir o pixel corrente no plano de
Frente (respectivamente, o plano de Fundo). Se o pixel limitado estad muito
proximo do plano limite, pode ser tomada uma decisédo para incluir o pixel
corrente em ambos os planos de Frente e de Fundo.

Com referéncia a figura 8, o bloco de decisao 840 recebe a sai-
da 818 do bloco l6gico 810, a saida 828 e a saida de grandeza de contraste
Xy a partir do bloco logico 820, a saida 838 e a saida de grandeza de con-
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traste Xs a partir do bloco légico 830.

O bloco de decisao 840 compreende uma |6gica de comparador
846, um multiplexador 848, um bloco de codificacao de realce 850 e um
comparador 852. O bloco de decisao 840 compreende ainda dois blocos de
fungao linear por segmentos, parametrizados, 842 e 844, para processar o
sinal de peso de reticula HTW quando estiver disponivel a partir de um sis-
tema de descreen.

A légica de comparador 846 recebe as saidas de grandeza de
contraste Xs e Xg, emite o sinal de selegao SEL para controlar a saida GRS
do multiplexador 848, e emite o sinal de habilitagao ENA para controlar o
sinal de realce ENH da légica de realce 850. A légica de comparador 846
pode também usar a estimativa de frequéncia de Peso de Reticula de 8 bits
HTW, quando estiver disponivel, a partir de um sistema de descreen, apds a
estimativa HTW ter passado pelo bloco de fungao linear por segmentos, pa-
rametrizado, 842.

Cumpre notar que, por definicio das operagbes min-max des-
critas anteriormente, a grandeza de contraste da janela de 9x9 (subamostra-
da), maior, W2, deve ser igual ou maior que a grandeza de contraste da ja-
nela de 5x5, menor, de alta resolugdao W1. Em outras palavras:

Xo 2 Xs; (11)

Isto se prende ao fato de que, para uma janela maior que inclui
uma outra menor, o maximo pode apenas ser maior € ¢ minimo menor que
aqueles da janela menor. Além disto, a medida que a segmentagao prosse-
gue de um pixel para o seguinte (na direcdo de exploracao rapida), o valor
de contraste Xy permanece o0 mesmo para 8 pixels consecutivos até que o
pixel seguinte cruze os limites da janela de 8x8 e penetre na janela nao-
superposta seguinte. O valor de contraste Xs, por outro lado, pode mudar na
base de pixel a pixel. Este comportamento € devido a subamostragem de 8x
executada pelo bloco de Subamostra Min-Max Dependente E2.

A figura 9 mostra o diagrama de blocos de uma modalidade da
I6gica de comparador 846. As duas mediges de grandeza de contraste Xs e

X9 s&o comparadas com o sinal STH, através de comparadores 904, 902,
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respectivamente, para gerar os bits de selecdo SELO e SEL1, respectiva-
mente. Os bits SELO e SEL1 formam o sinal de selecdo de 2 bits SELECT.
Se o peso de reticula HTW estiver disponivel, o HTW é conduzido através
do bloco de funcgéo linear por segmentos 842 para produzir STH. Em caso
contrario, STH é fixado em um valor predeterminado. Os dois bits SELO e
SEL1 sao em seguida combinados em conjunto por uma porta E 906 para
gerar o sinal de habilitagdo de realce de 1 bit ENA.

A figura 10 mostra a Tabela Verdade para a légica de compara-
dor. Se a medigao de contraste Xy da janela maior de 9x9 (subamostrada)
W2 for menor que STH, entéo, independentemente da medi¢ao de contraste
Xs da janela menor de 5x5 W1, o bit SEL1 é liberado e o sinal SELECT ¢€ ou
0 ou 1. Isto faz com que o multiplexador 848 selecione a saida de contexto
de Pixel Unico 818 (figura 8). Se, todavia, houver alguma atividade na janela
maior de 9x9 W2, porém nao dentro da janela menor de 5x5 W1, o sinal SE-
LECT é fixado em 2 (binario "10"). Isto faz com que o multiplexador 848 se-
lecione a saida 828 no bloco légico 820. Se ambas as janelas mostrarem
uma grandeza de contraste significativa, o sinal SELECT é fixado em 3, re-
sultando na selegao pelo multiplexador 848 da saida 838 do bloco légico 830
(correspondendo a janela de alta resolugéo de 5x5). Além disto, quando o
sinal SELECT é 3, o sinal de habilitagao binario ENA é ligado. O sinal ENA é
usado para possibilitar que o bloco de realce 850 emita o sinal de realce de
segmentacao ENH.

Com referéncia a figura 8, o bloco de codificagao de realce 850
também usa uma fungao linear da estimativa de freqiiéncia de Peso de Reti-
cula HTW para produzir o sinal ENH que controla a quantidade de realce de
segmentacgéo a ser aplicado no bloco de Separacao FB/BG E8 (figura 3). O
sinal HTW é fornecido ao bloco de fungéo linear por segmentos, parametri-
zado, 844 que aplica uma funcao linear por segmentos EEN ao sinal HTW, e
emite o sinal resultante para o bloco de codificagéo de realce 850. O sinal de
habilitacao de realce binario ENA proveniente da légica de comparador 846
€ usado para comutar (ou seja, habilitar) o sinal de realce de ENH da manei-

ra indicada a seguir. Se ENA = 1, entao o sinal de saida do bloco 844 ¢ con-
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duzido para a saida ENH; em caso contrério, todos os bits de ENH sao for-
cados para zero (desativados). O sinal de saida de ENH de 8 bits informa a
quantidade de realce de segmentacgdo a ser aplicado no bloco de Separagao
FG/BG ES8.

Com referéncia a figura 8, o comparador 852 compara o peso de
reticula opcional HTW com um limiar predefinido THRseg € gera o sinal bina-
rio opcional SEG. O sinal binario opcional SEG proporciona um meio de
controlar a fungdo de segmentacao do bloco de Separacdo FG/BG E8. O
sinal binario SEG é ligado quando HTW é maior que THRsgg. Quando SEG
estd ligado, a segmentacao no bloco de Separacdo FG/BG ES8 é efetuada de
acordo com as equagdes (14), (15), (16), (17). O sinal binario SEG é desli-
gado quando HTW é menor ou igual a THRsgg. Quando SEG esté desligado,
a segmentacgéo no bloco de Separagao FG/BG E8 é efetuada de acordo com
as equagdes (18), (19), (20). O valor do THRseg de 8 bits pode ser progra-
mavel através de um registro.

Com referéncia a figura 3, o bloco de Légica de Seletor E6 con-
verte a entrada de seletor de escala cinza de 8 bits GRS para a saida de
plano Seletor binaria SEL que poderia estar em uma resolugéo diferente em
relagao ao sinal de imagem de entrada DSC. Para texto de alta qualidade e
arte de linha, a saida de Seletor binaria SEL tipicamente é mantida a uma
segmentag¢do maior do que os planos de Frente e de Fundo. Por exemplo, a
modalidade 300 usa o dobro da segmentagao, de modo que, para um scan-
ner padrao de 236 pontos por centimetro (600 pontos por polegada), a seg-
mentacao de saida do sinal SEL binario normalmente é fixada em 472 pon-
tos por centimetro (1200 pontos por polegada). O bloco de Ldgica de Seletor
E6 interpola a entrada de seletor de escala cinza GRS para a segmentagao
mais alta, e fixa o limite do sinal interpolado resultante para gerar a saida
binaria SEL que forma o plano Seletor.

A figura 11 mostra o diagrama de blocos do bloco de Légica de
Seletor E6. O bloco de Légica de Seletor E6 compreende um interpolador
1102 e um comparador 1104. O interpolador 1102 interpola o sinal de entra-

da de seletor cinza de 8 bits GRS no dominio cinza usando um esquema de
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interpolagao bilinear bidimensional. O fator de interpolagdo pode ser progra-
mavel sob controle por software. Na modalidade 1102 mostrada na figura 11
(e na figura 3), o fator de interpolagao é fixado no ajuste padrao de 2x. A
saida do interpolador 1102 é fornecida ao comparador 1104, que estabelece
o seu limite contra um valor TSL, e emite a saida binaria resultante como o
sinal Seletor SEL. O valor do limiar TSL é armazenado em um registro pro-
gramavel de modo que possa ser trocado de uma pagina de um documento
para outra. Para um sinal seletor cinza sinalizado GRS ideal que cobre toda
a faixa de luminancia de 8 bits, o valor TSL normalmente seria fixado no
ponto do meio TSL = O para fixar o limite do sinal que chega na metade do
caminho transversalmente. No entanto, conforme explicado anteriormente
para o sinal THR no bloco 810 (figura 8), o valor TSL real pode ser fixado
diferentemente a fim de compensar a faixa dindmica real do sensor de scan-
ner e/ou as propriedades do sistema visual humano.

Cumpre notar que, para o fator de interpolagao de 2x corrente, a
taxa de dados de saida SEL binaria é duas vezes mais rapida que o sinal de
imagem DSC em cada diregao. Isto significa que, para cada amostra de en-
trada GRS de 8 bits, o bloco de Ldgica de Seletor E6 produz quatro amos-
tras de saida binaria SEL.

E importante observar que é usada uma notagao de vetor para a
saida SEL a fim de indicar a resolugdo de saida mais alta. Enquanto a saida
SEL ainda é considerada como sendo binéaria (ou seja, supondo apenas os
valores ou de 0 ou de 1), cada entrada GRS que chega gera quatro bits de
Seletor na saida (supondo o fator de interpolagao normal de 2x). A taxa de
dados de saida é a metade da taxa de entrada, j& que um valor de 8 bits é
convertido para quatro valores de 1 bit.

Com referéncia a figura 3, o bloco de Processamento de Borda
E7 recebe a saida de Seletor de alta resolugdo SEL e conta o nimero de
pixels ligados e desligados em uma janela de alta resolugao de 5x5 centrada
no pixel corrente de interesse. O bloco de Processamento de Borda E7
emite o sinal de dois bits SEE. O sinal SEE é fixado em 0 se todos os pixels

de entrada dentro da janela forem 0 (correspondendo a uma area de Fundo



10

15

20

25

30

27

de resolugdo de entrada original de 3x3 constante). Além disto, a saida SEE
é fixada ou em 1 ou em 2 se o conteldo da janela de 3x3 for predominante-
mente de Fundo (branco) ou predominantemente de Frente (preto), respecti-
vamente.

A figura 12 ilustra a fungao do bloco de Processamento de Borda
E7. A operacéo do bloco E7 é indicada a seguir. O bloco de Processamento
de Borda recebe como entrada o sinal Seletor binario SEL, que estd em uma
resolucdo mais alta (normalmente de 2x) em relagao ao sinal de imagem de
fonte DSC. O bloco de Processamento de Borda E7 mantém uma janela de
contexto de pixel de 3x3 W3 (na resolugdo de entrada original) centrada no
pixel corrente de interesse. Como o sinal Seletor SEL esta no dobro da re-
solucao original, cada um dos elementos na janela de pixel de 3x3 W3 con-
tém quatro das amostras SEL binarias de alta resolugéo, conforme mostra a
figura 12. As linhas mais grossas representam a resolugao DSC original, que
corresponde a uma janela de contexto de pixel de 6x6 no dominio de alta
resolugdo. Entretanto, é usado apenas o conteudo de pontos da area de
pixel de alta resolugdo de 5x5 W4 (mostrada em linhas tracejadas); a area
entre W3 e W4 é excluida do processamento de borda.

O contexto de alta resolugao de 5x5 W4 é projetado para "de-
tectar" bordas potenciais na proximidade do pixel corrente de interesse. O
padrao de janela W4 usa um contexto integral de 2 pixels de alta resolugdo
que se estendem abaixo e para a direita do pixel corrente, mas apenas um
pixel de alta resolugao se estendendo até o topo ou para a esquerda. Este
padrao de janela impede que qualquer bordo se superponha aos pixels viz-
inhos, ou seja, nenhum local de bordo em potencial poderia ser detectado
(ou seja, compartilhado) mais de uma vez, em associacao com multiplos
pixels de menor resolugdo. Os 4x4=16 locais de bordo possiveis dentro da
janela corrente de interesse estao indicados na fig. 12.

O bloco de Processamento de Borda E7 conta o numero de pix-
els de alta resolugdo que estao correntemente ligados na area de alta re-
solugao de 5x5 W4. Este numero pode variar de 0 a 25. E mapeado para o

sinal de 2 bits de saida SEE do bloco de Processamento de Borda conforme
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mostrado a seguir:

1. SEE = 0 se a contagem de 5x5 for 0 (nenhum pixel de Frente
encontrado);
2. SEE = 1 se a contagem estiver na faixa [1..12] inclusive (pre-

dominantemente pixels de Fundo);

3. SEE = 2 se a contagem estiver na faixa [13..24] inclusive (pre-
dominantemente pixels de Frente);
4. SEE = 3 se a contagem for 25 (encontrados apenas pixels de

Frente).

O sinal de 2 bits de saida SEE é enviado para o bloco de
Separacdo FG/BG E8. Cumpre notar que este sinal estd na resolugéo de
entrada original (tipicamente de 236 pontos por centimetro - 600 pontos por
polegada), embora o sinal Seletor esteja na resolugéao maior igual ao dobro
da resolugdo de entrada original (para este exemplo, 472 pontos por cen-
timetro - 1200 pontos por polegada).

O bloco de Separagao FG/BG E8 divide o sinal de imagem de
entrada DSC nos planos de Frente e de Fundo. O bloco usa as saidas de
minimo e maximo de cor integral (Mn, Mx) a partir do bloco Min-Max Depen-
dente E1, assim como o sinal de contagem de borda Seletora de dois bits
SEE a partir do bloco de Processamento de Borda E7. Além disto, o bloco
de Separacdo FG/BG pode também realcar o levantamento de bordos
através do sinal de controle de realce de segmentagcao ENH recebido do
Médulo de Limiar Dinamico 320. Conforme discutido acima, o processo de
segmentacao no bloco de Separacao FG/BG E8 pode ser controlado pelo
sinal binario opcional SEG.

O bloco de Separacao FG/BG E8 emite duas estimativas iniciais
grosseiras de cor integral Fgr e Bgr das saidas de Frente e de Fundo, re-
spectivamente. O moddulo subseqglente, o bloco de Limpeza FG/BG ES,
processa adicionalmente as estimativas Fgr e Bgr para produzir as saidas de
Frente e de Fundo finais.

O bloco de Separacao FG/BG E8 recebe o sinal de fonte de cor

integral DSC a ser segmentado e produz valores para uma das saidas Fgr e
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Bgr, ou, as vezes, para ambas. O bloco de Separagdao FG/BG E8 reserva o
codigo especial de luminancia e croma (L = a = b = 0) para indicar um pixel
vazio (indefinido) seja na estimativa de Frente Fgr ou na estimativa de Fundo
Bgr. A medida que o processo continua pela pagina, alguns dos pixels de
Frente e de Fundo permanecerao indefinidos. O bloco de Limpeza FG/BG
entdo enchera cuidadosamente os valores para estes pixels indefinidos para
manter baixa a compressao e evitar subamostragem subseqiente potencial
e artefatos de compressao JPEG.

A figura 13 ilustra a faixa de decisdo usada pelo bloco de
Separagao FG/BG E8 para separar o sinal de imagem nos planos de Frente
e de Fundo. O bloco de Separagcéao FG/BG usa o valor do sinal de contagem
de borda Seletora de dois bits SEE a partir do bloco de Processamento de
Borda E7 para determinar se deve usar o Fundo, a Frente ou ambos. A
Frente é usada se SEE > 1, e o Fundo é usado se SEE < 2. Como estes dois
casos nao siao mutuamente exclusivos, tanto a Frente como o Fundo sao
usados simultaneamente quando 1 < SEE < 2.

Sao definidas as duas quantidades de cor integral que se se-
guem (cuja finalidade sera detalhada abaixo):

FGD = LIM [DSC + (Mn - DSC) (ENH/255) ; (12)

BGD = LIM [DSC + (Mx - DSC) (ENH/255) ]; (13)

em que DSC é o sinal de entrada de cor integral, Mn e Mx s&o as saidas de
minimo e maximo dependentes a partir do bloco Min-Max Dependente E1, e
ENH é o sinal de realce de segmentagéo de 8 bits a partir do Médulo de Li-
miar Dindmico 320. A fungéo limite LIM é usada para restringir o resultado a
faixa de 8 bits (1..255] para cada um dos componentes, excluindo assim o
codigo especial de zero que é reservado para marcar pixels indeterminados.
Note-se que, como DSC e Mn ou Mx sao vetores de cor integral (L, a, b), as
operagoes sao em espaco 3D.

No caso de emprego da Frente durante a segmentagao, ou seja,
quando SEE = {1, 2, 3} e SEG = 1, o valor de saida Fgr é determinado para
ser:

Fgr=FGD, se SEG=1 e SEE ={1, 2, 3}; (14)
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Fgr =0, se SEG=1 e SEE = 0; (15)

Quando o sinal de controle SEG esta em (SEG=1) e a Frente
nao é usada (ou seja, quando SEE = 0), o valor de pixel de Frente é mar-
cado como indefinido fixando o seu valor no cédigo especial Fgr = O (para
todos os trés componentes), pela equagao (15). Note-se que, em uma im-
plementacdo, ENH é estendido para uma representagao de 9 bits, e o seu
valor & incrementado de 1 para permitir a normalizacédo por 256, em vez de
255, deste modo substituindo a divisdo desnecessaria por um simples deslo-
camento para a direita de 8 posicdes.

Conforme mostram as equagdes (14) e (12), o valor de estima-
tiva de Frente Fgr € interpolado (em espago 3D) entre o valor de sinal de
entrada corrente DSC e o valor minimo Mn do bloco Min-Max Dependente
E1, dependendo da quantidade de realce de segmentac¢édo indicada pelo si-
nal de 8 bits ENH. Quando ENH=0, nenhum realce sera efetuado, e a saida
sera fixada no sinal de entrada Fgr = DSC. Conforme discutido acima, este
seria o caso comum, a nao ser que houvesse atividade de contraste sufi-
ciente tanto na janela de 5x5 de resolugao fina W1 como na janela de re-
solugcao grosseira de 9x9 W2. Equivalentemente, quando ENH = 255 (corre-
spondendo a realce maximo), a saida sera fixada ao sinal minimo Fgr = Mn.
Isto normalmente representaria 0 caso de um pixel na vizinhanga imediata
de uma borda, onde seria vantajoso realgar a borda pintando a Frente mais
escura o tanto quanto possivel, conforme indicado pelo valor minime na viz-
inhanga (O=preto). Em geral, a quantidade de realce de segmentacao ENH
pode variar entre os dois extremos acima, e os valores de Frente de saida
serao correspondentemente ponderados entre os valores de DSC e Mn.

Similarmente, no caso de emprego do Fundo durante a seg-
mentagao, ou seja, quando SEG = 1 e SEE = {0, 1, 2}, o valor de Bgr de
saida é determinado pelas seguintes equacgodes:

Bgr =BGD, se SEG=1 e SEE ={1, 2, 3}; (16)
Bgr = 0, se SEG=3; (17)
O valor de Bgr de saida variara entre os valores de entrada DSC

e Mx proporcionalmente a quantidade de realce de segmentagcao ENH, con-
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forme dado pela equagao (13). A equagao (16) é semelhante a equagao
(14), exceto pelo emprego do maximo Mx em vez do minimo Mn (ver tam-
bém as equacgdes (12) e (13)), e a faixa diferente de SEE. O uso de Mx para
a saida de Bgr a tornara visualmente mais clara do que escura, como no
caso para o emprego de Mn para a estimativa de Frente Fgr.

Além disto, conforme indicado pela equagao (17) e em corre-
spondéncia com (15), quando o Fundo néo é usado (ou seja, quando SEE =
3), o valor de Fundo é marcado como indefinido fixando o seu valor ao
cédigo especial Bgr = 0 (para todos os trés componentes L, a, b).

No caso em que o controle de segmentacgdo opcional esta desli-
gado (ou seja, SEG = 0), o Fundo é arbitrariamente fixado para ser um

cédigo especial, independentemente do valor de pixel de entrada:

Bgr = 0, se SEG=0 (18)
e a Frente é fixada para ser um dos seguintes:

Fgr=BGD, se SEG=0 e SEE = {0, 1}; (19)
Fgr=FGD, se SEG=0 e SEE = {2,3}; (20)

As equagdes (18), (19), (20) mostram que o Fundo & sempre
fixado no marcador indefinido especial Bgr = 0, e a Frente toma o valor do
pixel de Frente ou de Fundo ponderado de (12) ou (13), dependendo do
valor de SEE. Se SEE = {0, 1}, é usado o Fundo, em caso contrario é usada
a Frente.

E importante observar que a faixa de SEE para este caso, em
gue o controle de segmentagao opcional esta desligado, é diferente daquela
usada nas equagdes (14) a (17). Neste caso, o valor de Frente é simples-
mente fixado em FGD se a maioria dos pixels for de frente (SEE = {0, 1}), ou
em BGD se forem predominantemente de fundo (SEE = {2,3}).

A saida do bloco de Separagcdao FG/BG E8 sao os dois planos
parcialmente enchidos, de cor integral, Fgr e Bgr. Em afastamento dos bor-
dos no plano Seletor SEL, tipicamente apenas uma das saidas de Frente ou
de Fundo contera a cor de pixel corrente (possivelmente realcada), depen-
dendo se foi clara ou escura. Entretanto, perto das bordas, pode ser trans-

mitida informagdo em ambos os canais de Frente e de Fundo simultanea-
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mente.

O bloco de Limpeza FG/BG E9 aplica processamento adicional
sobre as estimativas grosseiras de Frente e de Fundo Fgr e Bgr para gerar
as saidas de Frente e de Fundo finais FG e BG. O processamento realizado
pelo bloco de Limpeza FG/BG E9 consiste em estender um pouco os valores
de Frente e de Fundo além das bordas, e também encher os pixels indefini-
dos nos planos de Frente e de Fundo. O objetivo deste processamento é
impedir artefatos que possam resultar de uma subamostragem e com-
pressao de dados (tal como JPEG) subseqlentes, e encher os pixels in-
definidos para obter uma boa taxa de compressao.

Uma légica adicional dentro do bloco de Limpeza FG/BG E9
também monitora os valores de saida de Frente e de Fundo para detectar e
sinalizar subjanelas (“tiles") constantemente todas pretas ou todas brancas.
Em vez de codificar a saida de tais subjanelas na corrente de dados de
saida, um marcador de subjanela especial é usado e referenciado quantas
vezes for necessario. Isto aumenta a taxa de compressao global pela elimi-
nagao da necessidade de codificar repetidamente os azulejos comuns intei-
ramente pretos ou inteiramente brancos.

A figura 14 mostra um diagrama de blocos de uma modalidade
do bloco de Limpeza FG/BG E9. A modalidade compreende dois blocos de
Dilatar F1, F2, dois blocos de Tomar a Média F3, F4, dois blocos de En-
chimento/Subamostragem F5, F6, e um bloco de Marca de Subjanela F7.

Os blocos de Dilatar F1 e F2 estendem de dois pixels o con-
teudo definido das entradas de Frente e de Fundo. A extensao de 2 pixels é
realizada antecipadamente a uma subamostragem de 2x subseqliente; ou-
tros tamanhos de extensao poderiam ser usados para diferentes fatores de
subamostragem. A sua finalidade é aumentar a superposi¢ao da Frente e do
Fundo sobre as bordas, de modo que o produto seja menos sensivel a
subamostragem adicional.

A figura 15 ilustra o efeito da operacao de dilatar dos blocos de
Dilatar F1 e F2. A area 1504 representa os pixels definidos. A area 1502 rep-

resenta os pixels indefinidos. Apdés a operagcao de dilatar, a area de pixels
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definidos € estendida para abranger também uma area 1506, e a area de
pixels indefinidos é reduzida para a area 1508.

A operagao dos blocos de Dilatar & obtida usando filtros passa-
baixas Fz_n. O sufixo n indica o nimero de coeficientes de filtragem. Em
uma modalidade, sao usados filtros triangulares bidimensionais de 5x5 Fz_5.
O sufixo z indica que tal filtro elimina quaisquer termos nulos a partir da pon-
deragdo de normalizagéo total.

A equacdo de filtro geral Fz_n é a seguinte:

a *w.
valor de saida = —2—-"—" (21)

Z w; *8(g;)
na qual a; sao os valores de entrada 2D, w; sdo os coeficientes de filtragem
2D, e d(a;) é definido da seguinte forma:
d(aj) = 1, se a; # 0; em caso contrario d(ay) = 0; (22)

Conforme se pode depreender da equagao (21), um filtro Fz_n
difere de um filtro comum pelo fato de que o peso total nao & mais apenas
uma constante de normalizagdo conhecida. Como nao é conhecido anteci-
padamente o numero de pixels que chegam com o valor zero, um acumula-
dor operante para o peso precisa ser mantido. Ao mesmo tempo em que o
lago de filtro esta operando, o contetdo do acumulador é aumentado do
valor do coeficiente de filtragem corrente se o valor de entrada correspon-
dente for diferente de zero. Como o peso total ndo é fixado e conhecido de
antemao, a normalizagao final da saida de filtro depende do valor do peso
total. Entretanto, ainda € possivel evitar a operagao de divisdao na equagao
(21) usando uma tabela de multiplicacdo predeterminada com multiplas
escolhas para os valores de peso total possiveis.

A finalidade de usar os filtros Fz_n especiais & evitar que
quaisquer pixels marcados como indefinidos com o marcador de zero espe-
cial contaminem a saida filtrada. Como o valor de marcador especial foi se-
lecionado para ser zero, os pixels indefinidos ndo afetam o numerador em
(17). No entanto, o numero destes pixels indefinidos precisa ser rastreado a
fim de manter preciso o denominador.

Sempre que a saida filtrada do filtro Fz_5 no bloco de Dilatar F1
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(ou F2) é diferente de zero (ou seja, pelo menos um pixel dentro da janela de
5x5 centrada no pixel corrente de interesse é diferente de zero, ou total-
mente definido), ela substitui 0 marcador de zero especial usado para 0s
pixels indefinidos. Cumpre notar que as saidas filtradas dos filtros Fz_5 nos
blocos de Dilatar F1, F2 sdo usadas apenas para pixels previamente in-
definidos, e afetam apenas os pixels dentro de uma area de dois pixels na
vizinhanga imediata de um bordo.

Com referéncia a figura 14, os blocos de Tomar a Média F3 e F4
calculam a média do conteudo diferente de zero dos valores diluidos de
Frente e de Fundo pelos blocos JPEG MCU (Unidades Codificadas Mini-
mas). Estes possuem dimensoées de 16 x 16 para uma saida nao subamo-
strada e 32 x 32 se a saida for subamostrada de um fator de 2 em cada di-
recao (podem ser usados outros valores para fatores de subamostragem
diferentes). Novamente, o célculo da média é efetuado cuidadosamente para
excluir quaisquer pixels indefinidos que poderiam, se nao fosse por isto, al-
terar o resultado. A operagdo de tomar a média poderia ser vista de uma
maneira semelhante a usar filtros Fz_n, porém com um peso unitario con-
stante em vez de formas triangulares. As Médias de Bloco sao executadas
na grade de blocos JPEG MCU fixos nao-superpostos.

Os blocos de Enchimento/Subamostragem F5 e F6 sdo substi-
tutos dos valores de Frente e de Fundo tomados na média, recebidos das
unidades F3 e F4 para os valores de quaisquer pixels indefinidos restantes
nos canais de Fundo e de Frente diluidos, respectivamente. Com estes
valores de substituicdo tomados na média, a taxa de compressdo melhora e
outros artefatos chamando JPEG s&o, em grande parte, impedidos. Como os
canais de Fundo e de Frente tipicamente sao subamostrados, os blocos de
Enchimento/Subamostragem F5 e F6 também efetuam a operagcado de
subamostragem conforme for necessario, e emitem os sinais de Fundo e de
Frente BG, FG.

O bloco de Marca de Subjanela F7 monitora os valores dos ca-
nais de Frente e de Fundo pelas subjanelas, e sinaliza quaisquer subjanelas

que efetivamente possuam valores totalmente brancas ou totalmente pretas.
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Os tamanhos de subjanela sdo programdveis, porém os valores tipicos
variam de 64 x 64 a 512 x 512 pixels. Uma subjanela é considerado total-
mente branco se os valores de croma absolutos (isto é, tanto |al como |bl)
de cada pixel dentro da subjanela forem menores que limiares dados, e a
luminancia for maior que um limiar dado. Similarmente, uma subjanela é
considerada totalmente preta se os valores de croma absolutos (isto é, tanto
| al como |bl), assim como o valor da luminancia, forem todos menores que
os limiares dados. Os trés limiares acima podem ser programaveis usando
registros.

A seguir sera descrita a maneira pela qual o sinal opcional HTW
pode ser gerado a partir de um médulo de Estimador de Reticula.

O moédulo de Estimador de Reticula é usado para medir a fre-
qléncia e o peso de reticula em uma area pequena que circunda o pixel cor-
rente de interesse. As entradas para o médulo de Estimador de Reticula séo
o sinal de fonte SRC e uma saida BLR_3 proveniente de um pequeno filtro
passa-baixas (por exemplo, que possui 3 coeficientes). Estas duas saidas
sao sinais (L, a, b) de cor integral.

O maédulo de Estimador de Reticula produz dois sinais de saida
monocromaticos (de um unico canal), FRQ e HTW, que representam a fre-
gliéncia e o peso de reticula estimados, respectivamente. Cada um destes
sinais é representado por uma representacdo de 8 bits. HTW representa o
nivel de confiangca na area que estd sendo uma reticula. Se HTW for pe-
queno (pouca confianca), a segmentacao ativa é desligada, para impedir o
levantamento de todos os pontos de reticula.

A figura 18 é um diagrama de blocos de uma modalidade do
modulo de Estimador de Reticula.

Conforme mostra a figura 18, a modalidade do mddulo de Esti-
mador de Reticula compreende dois canais separados de detecgao de fre-
guéncia que operam ao mesmo tempo, cujas saidas sao combinadas entre
si na ultima etapa para gerar o peso de reticula. Cada canal de frequéncia
compreende um detector de textura Min-Max (C2 e D2), seguido de filtros

tomadores de média em cascata. A maioria dos filtros tomadores de média
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subamostra também os dados de um fator de 2 ao mesmo tempo (ou seja,
produzem apenas um valor filtrado sim outro ndo), de modo que a largura de
banda de pico é bastante reduzida. Apenas bem no fim os dados sao amo-
strados para cima de volta para a resolugao original.

A notacdo da fig. 18 se destina a enfatizar a semelhanga entre
os dois canais de frequéncia tragando os diversos blocos como pares
conjugaveis ligados pelas linhas pontilhadas (nao existe uma conexao real).

Os pares conjugaveis de blocos receberam o mesmo numero de
bloco, com a letra inicial C para o canal de freqiiéncia original, e D para o
canal de freqliéncia borrado. Conseqlientemente, os pares conjugaveis sao
designados por (Cn, Dn), com n=[2,...,9].

A notacdo usada para os diversos nomes de bloco € a seguinte:
o primeiro numero (sublinhado) indica o tamanho da janela usada; o se-
gundo numero apoés o trago indica a quantidade de subamostragem reali-
zada dentro do bloco em cada dire¢gdo. Consequentemente, por exemplo,
um filtro designado por B_3/2 indica um filtro borrador (passa-baixas) B com
um tamanho de janela de 3x3, cuja saida é subamostrada de um fator de 2
em ambas as diregdes (ou seja, apenas uma saida é enviada para cada 2x2
= 4 pixels de entrada).

A seguir é apresentada uma descricao mais detalhada dos di-
versos blocos incluidos no médulo de Estimador de Reticula.

A unidade de subamostragem D1 estd reduzindo a taxa de
dados de um fator igual a 4 omitindo pixel e linha, um sim outro nao, da en-
trada. A subamostragem é necessaria apenas no canal de freqiiéncia bor-
rado D. Nenhuma subamostragem é necessaria para o canal de freqliéncia
de resolugao integral C. A entrada da unidade SS/2 é o sinal de saida de cor
integral (L, a, b) BLR_3 proveniente de um filtro passa-baixas pequeno. A
saida da unidade SS/2 € um sinal de saida (L, a, b) de cor integral. O mé-
todo de subamostragem preferido consiste em aplicar um pré-filtro simples
antes da subamostragem a fim de eliminar problemas de desalinhamento de
freqiéncia em potencial.

Os dois médulos de Deteccao de Min-Max idénticos C2, D2 séo
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usados para encontrar picos e vales no sinal de entrada. Pela contagem do
numero de picos e vales por area unitaria, obtém-se uma medida da fre-
guéncia local.

Cada uma das duas unidades de Deteccao de Min-Max esta to-
mando como entrada um sinal (L, a, b) de cor integral. Cada unidade utiliza
trés janelas de 3x3 para indicar quando o pixel central de um dos compo-
nentes coloridos esta em um valor extremo (seja pico ou vale) em relagao
aos seus 8 vizinhos, de acordo com a logica descrita abaixo.

Cada componente de cor é examinado independentemente na
sua propria janela de 3x3. A saida de cada unidade de Detecgao de Min-Max
é um sinal de 2 bits que indica o numero total de componentes de cor que
estdo em um estado de valor extremo. Este nimero pode variar a partir de
zero (nenhum componente de cor estava em um extremo) até 3 (todos os
componentes de cor estao em um extremo). Quando um ou dois compo-
nentes de cor estao em um extremo, ndo ha distingdo de quais deles estao
em um extremo; apenas o numero total de componentes em um extremo €
emitido.

A figura 19 mostra a estrutura de Detecgdo de Min-Max. Para
cada componente de cor, o anel externo de 8 pixels que circunda o pixel
central (o pixel corrente de interesse) é analisado primeiro. Os 8 pixels ex-
ternos sao ainda divididos em dois conjuntos de 4 pixels cada um, conforme
mostra a figura 19. A divisao do anel externo em dois conjuntos serve para
reduzir a probabilidade de alarmes falsos na detecgdo de segmentos em
linha reta como reticulas (ja que a maioria das reticulas comumente encon-
tradas tipicamente é classificada como pontos agrupados ou telas de linha).

Para cada conjunto, os valores de pixel sdo comparados dentre
os elementos do conjunto para determinar os valores minimos e maximos

dentro de cada conjunto independentemente:

Amax = max (Aij); por todos (i, j) pertencentes ao conjunto A; (23)
Anin = min (Aij); por todos (i, j) pertencentes ao conjunto A; (24)
Bmax = max (Bij); por todos (i, j) pertencentes ao conjunto B; (25)

Bmin = min (Bij); por todos (i, j) pertencentes ao conjunto B; (26)
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Entdo, o contraste de anel externo global é calculado a partir dos se-
guintes valores:
Aanel = max (Amax, Bmax) = min (Amin, Bmin); (27)

O valor de Aanel € testado a seguir para verificar se existe algum
contraste para o anel externo. Independentemente do valor de pixel central,
a saida é fixada em zero (ndo um ponto extremo) se o valor de Agg for
menor ou igual a um pequeno limiar pré-definido T2:

Se (Aanel < T2), retornar (0); (28)

Se, por outro lado, houver atividade suficiente no anel externo
(conforme indicado pelo contraste de anel externo > T2), entdo sao efetua-
dos dois testes para verificar se o valor de pixel central estd em um valor
extremo em relagdo a valores de anel externo. O valor de pixel central X é
definido para estar em um pico se for (significativamente) maior que o valor
de pixel maximo de qualquer um dos conjuntos:

Se [(Amax + S < X) € (Bmax < X)], retornar (1) (29)

em que S é o contraste de anel externo, graduado por um parédmetro de
graduacgao de contraste C:

S = Aanel/C; (30)

Em uma modalidade, o parametro de graduagao de contraste C
é fixado em 8. O valor real do parametro de graduagao C é fungdo do nivel
de ruido de sinal na entrada. E vantajoso manter o valor de C como um
parametro genérico das unidades de Detecgao de Min-Max. O valor de C
pode ser limitado a um poténcia do nimero dois de modo que possa ser im-
plementado como um desvio aritmético para evitar a necessidade de ex-
ecutar uma operacgao de divisao por pixel.

Similarmente, o valor de pixel central X é definido como um vale
se for (significativamente) menor que o valor de pixel minimo proveniente de
qualquer um dos conjuntos A ou B:

Se [(Amax > X + S) e (Bmax 2 X)], retornar (1) (31)

As equagbes (29) e (31) determinam as duas condi¢cbes nas

quais a saida da janela de detec¢ao de 3x3 é fixada em 1; em todos os ou-

tros casos, a saida sera fixada em O.
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Em uma segunda modalidade, o valor de pixel central X é de-
finido como um pico se for (significativamente) maior que o valor de pixel
maximo de qualquer um dos conjuntos:

Se [(Amax + Nti < X) € (Bmax < X)], retornar (1) (29A)
em que Nty é o limiar de ruido definido como:

Ntn = NoiseBias + (NoiseFactor x X)/256
em que NoiseBias (tendenciosidade de ruido) e o NoiseFactor (fator de
ruido) sao parametros de sintonizagao.

Similarmente, o valor de pixel central X é definido como um vale
se for (significativamente) menor que o valor de pixel minimo proveniente de
qualquer um dos conjuntos A ou B:

Se [(Amin > X + N1) € (Bmin 2 X)], retornar (1) (31A)

As equagdes (29) e (31A) determinam as duas condi¢gdes nas
quais a saida da janela de deteccao de 3x3 é fixada em 1; em todos os ou-
tros casos, a saida sera fixada em 0. Note-se que, nesta segunda modali-
dade, nao ha necessidade de calcular o contraste de anel interno global.

Finalmente, cada componente de cor é processado indepen-
dentemente através de sua prépria janela de 3x3 separada. As trés saidas
binarias dos componentes de cor sdo em seguida somadas entre si para
formar a saida de 2 bits final do médulo de Detec¢ao de Min-Max. ,

As duas saidas de Detecgéo de Min-Max C2 e D2 sao alimenta-
das a Cadeia de Filtro em Cascata C3-C6 e D3-D6, respectivamente. As
primeiras unidades de filtragem, C3 e D3, sao diferentes entre as duas
cadeias, porém, exceto por isto, as unidades subseqlentes C4-C6 e D4-D6
sao todas idénticas.

A primeira unidade de filtragem C3 recebe a saida de 2 bits da
unidade de Detec¢ao de Min-Max de alta resolucdo C2. A entrada é filtrada
através do filtro F_7/4, o qual, em uma modalidade, é um filtro simétrico, tri-
angular e separavel de 7x7. A notagado /4 indica que o filtro F_7/4 também
subamostra a saida filtrada de um fator de 4 em ambas as dire¢oes. Isto sig-
nifica que o filtro F_7/4 produz apenas um pixel de saida para cada quarto

pixel de entrada e cada quarta linha, deste modo reduzindo efetivamente, de
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um fator igual a 16, a largura de banda de dados.

Como a entrada para a primeira unidade de filtragem C3 esta
limitada a 2-bits (em vez de 8 bits), a saida do filtro € normalizada graduando
o resultado por um numero diferente elevado a dois (por exemplo, 2). A
poténcia de graduacao deve permanecer um pardmetro de projeto. Apos a
primeira normalizagéo, todavia, o resultado foi graduado para se encaixar na
faixa de 8 bits, de modo que a filtragem subseqliente é realizada utilizando o
sistema de representacao de 8 bits deste ponto para diante.

A segunda unidade de filtragem precedente de cadeia D3 é dif-
erente de C3 sob dois aspectos. Primeiro, o filtro F_5/2 apenas subamostra
a entrada de um fator igual a 2 (em vez de 4) em cada diregao. Isto significa
que o filtro produz apenas um pixel de saida para cada pixel de entrada e
cada linha, alternadamente um sim outro nao, deste modo reduzindo efeti-
vamente, de um fator igual a 4, a largura de banda de dados. Como o fator
de subamostragem é menor, a amplitude do filtro pode ser consequente-
mente reduzida de 7 (para C3) para 5 (para D3). Em uma modalidade, o fa-
tor de normalizagdo para o filtro F_5/2 foi determinado como sendo de 2°,
Note-se que as saidas (agora de 8 bits de largura) a partir das duas unida-
des de filtro precedentes C3 e D3 estdo ambas na mesma resolugao -
subamostradas de 4 em ambas as dimensodes, ou 1/16 avos da largura de
banda de entrada original. Isto se deve ao fato de que o filtro F_7/4 da uni-
dade C3 na cadeia superior esta subamostrando os dados de 4, enquantc a
combinag¢do da unidade SS/2 com F_5/2 D3 na cadeia inferior resulta em
uma taxa de saida global que se conjuga com a taxa de saida de C3.

As duas saidas das unidades de filtragem C3 e D3 séo filtradas
adicionalmente através das trés unidades adicionais e idénticas C4-C6 e D4-
D6, respectivamente. Cada uma das seis unidades de filtragem processa o
seu sinal de entrada respectivo com um filtro F_3/2 (com coeficientes 1-2-1)
que também subamostra os dados de um fator igual a 2 em ambas as di-
recoes. Note-se que cada um destes filtros possui um peso total de
1+2+1=4, conseqlientemente a implementagdao pode ser simplificada sub-

stituindo a divisao de normalizagéo por um simples desvio aritmético de 2
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para a direita.

Como cada uma das unidades de filtragem esta também
subamostrando o seu sinal de entrada respectivo de um fator igual a 2, os
sinais nas saidas respectivas das unidades de filtragem C6 e D6 sao, na
realidade, subamostradas de um fator de 32 em cada diregao (ou reduzidos
de 1024 vezes em largura de banda).

As duas unidades de filtragem seguintes C7 e D7 sdo unidades
de filtragem especiais, indicadas como um filtro Fz5. O sufixo z indica um
filtro que elimina do peso de normalizagdo total quaisquer termos nulos. A

equacao do filtro Fz_n geral é a seguinte:
DI ®2)
Zwij o(a)

na qual aj sédo os valores de entrada bidimensionais, wjj sdo os coeficientes

valor de saida =

de filtragem bidimensionais, e 5(a;) € a fun¢ao definida da seguinte forma:
d(aj) = 1 se a;; # 0; em caso contrario §(a;) = 0; (33)

Conforme se pode depreender da equacgao (32), a diferengca em
relagdo a um filtro comum é o fato de que o peso total ndo é mais apenas
uma constante de normalizagdo conhecida. Como ndo é conhecido anteci-
padamente o numero de pixels que chegam com o valor zero, um acumula-
dor operante para o peso precisa ser mantido. Ao mesmo tempo em que o
laco de filtro esta operando, o conteudo do acumulador é aumentado do
valor do coeficiente de filtragem corrente se o valor de entrada correspon-
dente for diferente de zero.

Como o peso total nao é fixado e conhecido de antemao, a nor-
malizagéo final da saida de filtro depende do valor do peso total. Entretanto,
ainda é possivel evitar a operagao de divisao na equagao (32) usando uma
tabela de multiplicagdo predeterminada com multiplas escolhas para os
valores de peso total possiveis.

O objetivo de usar os filtros Fz_5 especiais é obter estimativas
de frequéncia e peso de reticula, mesmo quando o filtro fica muito préximo
de um bordo.

Os dois mddulos de MX_5 C8 e D8 buscam o valor maximo em
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uma janela de 5x5, e emitem o valor maximo.

Cada um dos dois médulos de interpolagao C9 e D10 interpola
(ou seja, amostra para cima) o sinal de volta de um fator igual a 32 para re-
staura-lo para a resolugéo original. Cada unidade de interpolacéo esta ex-
ecutando interpolagao bilinear, essencialmente gerando 32*32 pixels para
cada 4 pixels originais. O tamanho de passo para a interpolagao bilinear é
1/32 avos da grade de pixels original.

O moddulo de Peso de Reticula HTW recebe como entrada as
saidas das duas unidades de interpolagdo indicadas por FRQ e FRQ_B. O
médulo de Peso de Reticula soma entre si as contribuigdes de cada uma
das entradas, da seguinte maneira:
HTW = HTW,, + HTW,; (34)
em que
HTWy = (FRQ - Tw) * SFy se FRQ > Tyw; em caso contrario 0; (35)
HTW_ = (FRQ_B - T.) * SF_ se FRQ_B > T,; em caso contrario 0; (36)
em que Ty e T, sdo dois limiares predeterminados, e SF4 e SF. sao dois fa-
tores de graduacdo predeterminados para as frequéncias original (alta) e
filtrada (baixa) FRQ e FRQ_B, respectivamente.

Uma Iégica adicional assegura que o valor de HTW seja limitado
para nunca ultrapassar a faixa de 8 bits de [0,255].

A fig. 20 é um diagrama que ilustra as equagdes (34), (35), (36)
e o efeito de recorte da légica adicional que limita o valor de HTW 2 faixa
permitida. A regiao indicada como "LA" representa a regiao de arte de linha.
Conforme mostra a figura 20, um padrao de tela de cor especifica pode mu-
dar a localizagéo indicada como HFTH para MFHT e para LFHT a medida
que a sua freqiiéncia muda de alta para média e para baixa. Como a curva
ilustrada pelos locais no grafico bidimensional & convexa, ndo €& possivel
distinguir a frequiéncia de tela pela observagao apenas ou de FRQ ou de
FRQ_B.

Na descrig@o acima, os elementos de uma modalidade da inven-
¢ao podem ser implementados por hardware, firmware, software ou qualquer

combinagédo dos mesmos. O termo hardware geralmente se refere a um
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elemento que possui uma estrutura fisica, tal como pecas eletrdnicas, elet-
romagnéticas, oOticas, eletro-6ticas, mecanicas, eletromecanicas, etc. O
termo software geralmente se refere a uma estrutura légica, um método, um
procedimento, um programa, uma rotina, um processo, um algoritmo, uma
féormula, uma fungao, uma expressao, etc. O termo firmware geralmente se
refere a uma estrutura légica, um método, um processo, um programa, uma
rotina, um procedimento, um algoritmo, uma férmula, uma funcdo, uma ex-
pressao, etc, que é implementado ou concretizado em uma estrutura de
hardware (por exemplo, memdria flash, memdria sé de leitura (ROM),
memdria apagavel (ROM)). Exemplos de firmware podem incluir micro-
cédigo, armazenagem de controle gravavel, estrutura microprogramada.
Quando implementados em software ou firmware, os elementos de uma mo-
dalidade da presente invencao sao essencialmente os segmentos de cédigo
para executar as tarefas necessarias. O software/firmware pode incluir o
codigo real para executar as operagoes descritas em uma modalidade da
invencao, ou o cddigo que emula ou simula as operagoes. O programa ou
segmentos de cddigo podem ser armazenados em um meio acessivel por
maquina ou processador, ou transmitidos por um sinal de dados de compu-
tador incorporado em uma onda portadora, ou um sinal modulado por um
portador, através de um meio de transmissao. O "meio legivel ou acessivel
por processador” ou o "meio legivel ou acessivel por maquina" pode incluir
qualquer meic que possa armazenar, transmitir ou transferir informagoes.
Exemplos do meio legivel por processador ou acessivel por maquina in-
cluem um circuito eletrénico, um dispositivo de memdria de semicondutor,
uma memodria sé de leitura (ROM), uma memédria flash, uma ROM apagavel
(EROM), um disquete, um ROM de disco laser (CD), um disco ético, um
disco rigido, um meio de fibra ética, um link de freqiiéncia de radio (RF), etc.
O sinal de dados de computador pode incluir qualquer sinal que possa ser
propagado por um meio de transmissao, tal como canais de rede eletronica,
fibras dticas, ar, eletromagnético, links de RF, etc. Os segmentos de cédigo
podem ser baixados por redes de computador, tais como Internet, Intranet,

etc. O meio acessivel por maquina pode ser realizado em um artigo fabro-
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cadp. O meio acessivel por maquina pode incluir dados que, gquando aces-
sados por uma maquina, fazem com que a maquina execute as operagoes
descritas a seguir. O meio acessivel por maquina pode também incluir
cddigo de programa nele embutido. O cddigo de programa pode incluir
cédigo legivel por maquina para executar as operagdes descritas na de-
scricdo acima da invengédo. O termo "cédigo" aqui se refere a qualquer tipo
de informagao que seja codificada para fins de leitura por maquina. Conse-
quientemente, pode incluir programa, cédigo, dados, arquivo, etc.

Toda ou uma parte de uma modalidade da invengao pode ser
implementada por hardware, software ou firmware, ou qualquer combinagao
dos mesmos. O elemento de hardware, software ou firmware pode possuir
diversos médulos acoplados entre si. Um mddulo de hardware é acoplado a
um outro médulo por ligagdes mecanicas, elétricas, oticas, eletromagnéticas
ou quaisquer ligagoes fisicas. Um modulo de software é acoplado a um outro
mddulo por uma funcgéo, procedimento, método, subprograma ou chamada
de subrotina, um salto, um link, um parametro, variavel, e passagem de ar-
gumento, um retorno de fungao, etc. Um médulo de software é acoplado a
um outro modulo para receber varidveis, parametros, argumentos, aponta-
dores, etc, e/ou para gerar ou passar resultados, varidveis atualizadas,
apontadores, etc. Um méduio de firmware é acoplado a um outro médulo por
qualquer combinagdo de métodos de acoplamento de hardware e software
acima. Um mddulo de hardware, software ou firmware pode ser acoplado a
qualquer outro médulo de hardware, software ou firmware. Um mddulo pode
também ser um controlador ou interface de software para interagir com o
sistema operacional funcionando na plataforma. Um mdédulo pode também
ser um controlador de hardware para configurar, preparar, inicializar, enviar
e receber dados para e de um dispositivo de hardware. Um aparelho ou sis-
tema pode incluir qualquer combinagdao de médulos de hardware, software e
firmware.

Uma modalidade da invengao pode ser descrita como um mé-
todo ou processo que usualmente é ilustrado como um fluxograma, um dia-

grama de fluxo, um diagrama de estrutura, ou um diagrama de blocos. Em-



10

15

45

bora qualquer uma destas ilustragdes possa descrever as operagdes como
um processo em seqiéncia, muitas das operagdes podem ser efetuadas em
paralelo ou simultaneamente. Além disto, a ordem das operag¢des pode ser
reorganizada. Um processo termina quando as suas operagoes sao con-
cluidas. Um processo pode corresponder a um método, um programa, um
procedimento, um método de fabricagao ou produgéo, etc.

Embora determinadas modalidades exemplificativas tenham sido
descritas em detalhe e mostradas nos desenhos anexos, aqueles versados
na técnica perceberao que a invengao nao esta limitada as modalidades de-
scritas, e que diversas modificagdes podem ser efetuadas nas modalidades
ilustradas da invengao descrita acima, além de outras, sem se afastar do seu
escopo inventivo geral. Deve ficar entendido, portanto, que a invengcao nao
esta limitada as modalidades e disposi¢des especificas apresentadas, porém
a intengéo, em vez disto, é abranger quaisquer mudangas, adaptagdes ou
modificagées que incidam no escopo e espirito da invengéo conforme defini-

dos nas reivindicagdes apensas.
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REIVINDICACOES

1. Método para separar um sinal de imagem em um conjunte’de”
planos de imagem, o método caracterizado pelo fato de que compreende
as operagoes de:

(a) buscar, através de um médulo min-max, um minimo e um maximo
dentro de pelo menos uma janela centrada em um pixel atual no sinal
de imagem,

(b) computar, através de um médulo de limiar dinamico, para a pelo menos
uma janela, em fungcdo do minimo e maximo respectivos recebidos do
médulo min-max e do pixel atual, um indicador respectivo que repre-
senta a distancia e dire¢gédo do pixel atual em relagdao ao plano limiar
respectivo, e emitir um sinal de controle baseado no indicador; e

(c) separar o sinal de imagem em um conjunto de planos de acordo com o
sinal de controle mediante a inclusdo de uma representagéo do pixel
atual em pelo menos um dos planos de imagem, através de um médulo
de separagao.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que o sinal de imagem compreende um sinal de luminancia, um pri-
meiro sinal de croma e um segundo sinal de croma, e no qual a operagao (a)
compreende as operagodes de:

procurar um minimo de luminancia e um maximo de luminancia
no sinal de luminancia dentro da janela;

indexar localizagdes do maximo de luminancia e do minimo de
luminancia dentro da janela; e

emitir o minimo de luminancia, 0 maximo de luminancia e valo-
res nos primeiro e segundo sinais de croma que correspondem as localiza-
¢6es do minimo de luminancia e do maximo de luminancia.

3. Método de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que as operagdes de procurar, indexar e emitir sao executadas para
cada janela em um conjunto de janelas.

4. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo

fato de que a operagéo (a) compreende as operagdes de:
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procurar um primeiro minimo e um primeiro maximo dentro de
uma primeira janela centrada no pixel atual no sinal de imagem, usando um
primeiro bloco min-max, a primeira janela correspondendo a um primeiro
contexto; e

procurar um segundo minimo e um segundo maximo dentro de
uma segunda janela centrada no pixel atual no sinal de imagem, usando um
segundo bloco min-max, a segunda janela correspondendo a um segundo
contexto;

em que o segundo contexto é substancialmente maior que o
primeiro contexto.

5. Sistema para separar um sinal de imagem em um conjunto de
planos de imagem, o sistema caracterizado pelo fato de que compreende:
(@) um moédulo min-max que recebe o sinal de imagem, procurando um

minimo e um maximo dentro de pelo menos uma janela centrada em
um pixel atual no sinal de imagem;

(b) um mddulo de limiar dindmico, em comunicagdo com o médulo min-
max, computando, para a pelo menos uma janela, em fungao do mini-
mo e maximo respectivos recebidos do médulo min-max e do pixel
atual, um indicador respectivo que representa a distancia e direcdo do
pixel atual em relagdo ao plano limiar respectivo, e emitindo um sinal
de controle baseado no indicador; e

(¢) um moddulo de separagdo, em comunicagdo com o moédulo de limiar
dindmico, separando o sinal de imagem em um conjunto de planos de
acordo com o sinal de controle mediante a inclusao de uma represen-
tacao do pixel atual em pelo menos um dos planos de imagem.

6. Sistema de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado pelo
fato de que o sinal de imagem compreende um sinal de luminéncia, um pri-
meiro sinal de croma e um segundo sinal de croma, e no qual o médulo min-
max:

procura um minimo de luminancia e um maximo de luminancia
no sinal de luminancia dentro da janela;

indexa localizagbes do maximo de luminéncia e do minimo de
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luminancia dentro da janela; e

emite 0 minimo de luminancia, o maximo de luminancia e valo-
res no primeiro e segundo sinais de croma que correspondem as localiza-
¢des do minimo de luminancia e do maximo de luminancia.

7. Sistema de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo
fato de que o médulo min-max procura um minimo € um maximo dentro de
cada janela do conjunto de janelas centrada no pixel atual no sinal de ima-
gem.

8. Sistema de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado pelo
fato de que o médulo min-max compreende:

um primeiro bloco min-max que procura um primeiro minimo e
um primeiro maximo dentro de uma primeira janela centrada no pixel atual
no sinal de imagem, a primeira janela correspondendo a um primeiro con-
texto; e

um segundo bloco min-max que procura um segundo minimo e
um segundo méaximo dentro de uma segunda janela centrada no pixel atual
no sinal de imagem, a segunda janela correspondendo a um segundo con-
texto;

em que o segundo contexto é substancialmente maior que o
primeiro contexto.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "METODO E SISTEMA PARA SEPARAR UM SINAL
DE IMAGEM EM UM CONJUNTO DE PLANOS DE IMAGEM".

A invengao refere-se a um método e um sistema para separar
um sinal de imagem em um conjunto de planos de imagem. O sistema com-
preende um moédulo min-max (310), um médulo de limiar dindmico (320) e
um moédulo de separagao (330). O médulo min-max (310) recebe o sinal de
imagem, busca um minimo e um maximo dentro de pelo menos uma janela
centrada em um pixel atual no sinal de imagem. O médulo de limiar dinamico
(320) computa, para a janela, em fungdo do minimo e maximo respectivos
recebidos do mddulo min-max (310) e do pixel atual, um indicador respectivo
que representa a distancia e dire¢gdo do pixel atual em relacdo a um piano
limiar respectivo, e emite um sinal de controle baseado no indicador. O mé-
dulo de separacgao (330) separa o sinal de imagem no conjunto de planos de
imagem de acordo com o sinal de controle pela inclusao de uma representa-

¢cao do pixel corrente em pelo menos um dos planos de imagem.
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