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(57) L'invention concerne un procédé d'amélioration

d’'une image comprenant la construction d’'un

histogramme d’entrée correspondant a une image
d’'entrée recue au niveau d'un réseau plan focal,
I'histogramme d’entrée représentant une distribution
d'intensités de pixels correspondant a I'image

d’'entrée et I'exécution d'une opération analytique sur
I'histogramme d’entrée pour produire une distribution
cumulée modifiée, dans laquelle I'opération 48
analytique dépend d'une température de caméra. ‘
L'image d’entrée est transformée en utilisant la
distribution cumulée modifiée pour produire une
image de sortie améliorée correspondant a I'image
entrée, dans laquelle au moins une partie de I'image
d’'entrée est améliorée dans I'image de sortie. En
plus ou a la place de I'opération non linéaire, les
bords de regroupement par classe de I'histogramme
d’'entrée peuvent étre ajustés sur la base d’au moins g5 -
I'un parmi une température de caméra et un taux de %g:f ?\
sensibilité pour construire une distribution cumulée

ajustée.
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AMELIORATION D’ IMAGES

ENONCE CONCERNANT LA RECHERCHE OU LE DEEVELOPPEMENT

SUBVENTIONNE PAR LE GOUVERNEMENT FEDERAL

La présente invention a été réalisée avec le soutien
du gouvernement au titre des contrats numéros W1S5P7T-10-
D-D413/0024 (P8650) et NO00014-14-C-0061 récompensés par
le Bureau de recherche navale et CACI-NVESD. Le

gouvernement détient certains droits sur cette invention.

CONTEXTE DE L’ INVENTION

1. Domaine de 1’ invention

La présente invention concerne l'amélioration
d’images, et plus particulierement des améliorations
d’ images basées sur une manipulation d’histogramme et

analogue.

2. Description de la technique apparentée

Il est souvent souhaitable d’améliorer une image
acquise par une caméra ou un capteur pour faire
apparaitre un détail supplémentaire dans 1'’image. Par
exemple, lorsque des images sont prises en présence d’une
lumieére vive, des détails dans 1’ombre et dans des zones
brillantes sont souvent perdus. De méme, des détails sont
souvent perdus dans des zones sombres d’images sombres.
En tant que tel, il est souhaitable de faire apparaitre
de tels détails sans compromettre une qualité d’image
globale.

Un certain nombre de procédés d’amélioration d’image
ont été développés par le passé. Des exemples de ces

procédés comprennent 17étirement de contrastes,

BE2017/5411
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l’'égalisation d’histogramme, la projection d’histogramme,

et 1'égalisation de plateau. Dans un étirement
contrastes, des distributions d’intensités de pixels

étendues (« étirées ») pour couvrir 1’ensemble

de
sont

des

valeurs ©possibles. Selon ce procédé, des wvaleurs

d’intensités de pixels maximales et minimales

sont

mesurées (ou estimées), et des valeurs de correction de

décalage et de gain sont appliguées aux valeurs

d’intensités de pixels correspondant a chaque pixel dans

1’image, de sorte que 1l’ensemble des valeurs d’intens
soit couvert. Dans une égalisation d’histogramme,
distribution d’intensités de pixels est atténuée

aplanie. Selon ce procédé, un histogramme d’entrée

ités
la
ou

est

construit, qui comporte le nombre total de pixels

correspondant a chaque niveau d’intensité a 1’intér

ieur

de 1’image. Puis, un histogramme cumulé est construit et

normalisé, et chagque pixel dans 1’image est transformé en

utilisant 1’histogramme cumulé normalisé en tant

table de conversion (LUT) . Dans une projec

que

tion

d’histogramme, un histogramme est construit, composé de

niveaux couverts et non couverts. Un histogramme cumulé

est ensuite construit et normalisé, et chaque pixel

dans

1’image est transformé en utilisant 1’histogramme cumulé

normalisé en tant que table de conversion. Dans
égalisation de plateau, un histogramme d’entrée

construit et écrété a un niveau ou « plateau » spéci

une
est

fié.

BE2017/5411

Ensuite, un histogramme cumulé est construit et normalisé,

et chaque pixel dans 1’image est transformé en utili
l’histogramme cumulé normalisé en tant que table
conversion.

Les procédés d’amélioration d’image susmentio

peuvent présenter un certain nombre d’inconvénients.

sant

de

nnés
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exemple, des procédés d’amélioration d’image classiques
peuvent ne pas faire apparaitre de maniére adéquate un
détail dans des régions spécifiques d’une image, telles
que des ombres ou des zones brillantes. Au contraire, ces
procédés tendent a améliorer uniformément la totalité
d’une 1image, ce qgui peut entrainer une distorsion
d’autres régions de 1'image au profit de 1’amélioration
d’une région souhaitée de 1’image. De plus, des procédés
d’amélioration d’ image classiques ne peuvent que
difficilement étre adaptés, sans ajustement manuel, pour
améliorer des images dans des environnements différents
(par exemple, en altérant dynamigquement des
caractéristiques d’amélioration en réponse a des
changements de la sensibilité de caméra).

De tels procédés et systémes conventionnels ont
généralement été considérés satisfaisants pour leurs fins
prévues. Cependant, il existe toujours un besoin dans la
technique pour une amélioration d’image perfectionnée. La

présente invention concerne une solution a ce besoin.

RESUME DE L’ INVENTION

Un procédé d’'amélioration d’une image comporte la
construction d’un histogramme d’entrée correspondant a
une image d’entrée recue au niveau d’un réseau plan focal
l’histogramme d’entrée représentant une distribution
d’intensités de pixels correspondant a 1l’image d’entrée.
A partir de 1’histogramme d’entrée, une distribution
cumulée est calculée. La distribution cumulée est soumise
a des modifications visant a ajuster un contraste d’ image
en redistribuant les valeurs de pixels. Les modifications
peuvent comprendre 1’application d’opérations analytiques

pouvant dépendre d’une température de caméra et/ou d’un

BE2017/5411
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taux de sensibilité. L’'image d’entrée est transformée en
utilisant la distribution cumulée modifiée pour produire
une image de sortie améliorée corresgpondant a 1’image
d’entrée, au moins une partie de 1’image d’'entrée étant
améliorée dans 1’image de sortie.

L’exécution d’une opération analytique peut
comprendre le calcul d’une puissance de la distribution
cumulée pour produire une table de conversion LUT
résultante. L’exécution d’une opération analytique peut
comprendre la multiplication de la distribution cumulée

résultante par une fonction rampe exprimée comme suit

RAMP NORM = (X + ENH_RAMP)/(l + ENH RAMP)

et

RAMP LUT = MAX BIN*RAMP NORM,

avec

X = ([0: MAX BIN] - OFFSET(T))/(CLIP(T) - OFFSET(T)),
dans lequel

si X < 0 alors X

0,

si X > 1 alors X = 1.

ou OFFSET(T) est ici le niveau d’histogramme
d’entrée minimal dépendant de la température, CLIP(T) est
le niveau d’'histogramme d’entrée maximal dépendant de la
température, ENH RAMP est un ajustement de pente,
RAMP NORM est la fonction rampe normalisée, RAMP LUT est
la table de conversion pour le calcul rampe, et MAX BIN
est la valeur maximale pour le regroupement par classe de
la LUT cumulée.

L’exécution d’une opération analytique peut
comporter la réception de données de température de

caméra et 1’utilisation de 1la température de caméra,
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1’ opération analytique dépendant d’une température de
caméra. L’image d’entrée peut étre recue a partir du
réseau plan focal, le réseau plan focal pouvant varier en
température.

Un systéme peut comporter un dispositif d’imagerie
comprenant un réseau plan focal pour capturer une image
d’entrée. Le systéme peut également comporter un module
d’amélioration d’image relié de maniére fonctionnelle au
dispositif d’ imagerie pour mettre en cuvre 1'un
quelconque des procédés décrits ici pour 1l’amélioration
d’images. Le dispositif d’imagerie peut comporter un
capteur de température relié de manieére fonctionnelle au
module pour fournir la température de caméra. Le systéme
peut comporter tout dispositif de sortie approprié pour
délivrer en sortie 1’image transformée ou améliorée.

Ces caractéristiques et d'autres des systémes et des
procédés de la présente invention apparaitront plus
clairement a 1’homme de 1l’art a 1la lecture de la
description détaillée suivante des modes de réalisation

préférés associés aux dessins.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Afin que 1'homme de 1'art auquel la présente
invention est destinée comprenne aisément comment
réaliser et mettre en cuvre sans difficulté les
dispositifs et les procédés de la présente invention, des
modes de réalisation préférés de celle-ci seront décrits
en détail dans le présent document ci-aprés, en faisant
référence a certaines figures, parmi lesquelles

la figure 1 est une vue schématique d’un mode de
réalisation illustratif d’un systéme construit

conformément a la présente invention, représentant un

BE2017/5411
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dispositif d’imagerie et un module pour améliorer des
images provenant du dispositif d’imagerie ; et

la figure 2 est une vue schématigue d’un histogramme
illustratif conformément a la présente invention,
représentant de maniere schématique un ajustement en
fonction de la température des bords de regroupement par
classe et une opération non linéaire pour 1’amélioration

d’ images.

DESCRIPTION DETAILLEE DES MODES DE REALISATION PREFERES

Il sera maintenant fait référence aux dessins dans
lesquels les numéros de référence définissent des
caractéristiques ou des aspects structurels similaires de
la présente invention. A titre explicatif et illustratif,
mais non limitatif, une wvue partielle d’un mode de
réalisation d’un systéme conforme a 1’invention est
représentée en figure 1 et est généralement désignée par
le caractere de référence 100. D’autres modes de
réalisation des systémes, conformément a 1’invention, ou
des aspects de celle-ci, sont fournis en figure 2, comme
cela est décrit plus loin. Les systemes et les procédés
décrits dans le présent document peuvent étre utilisés
dans l’amélioration d’images dans des systeémes d’imagerie
a température non contrdlée ou contrdlée en partie
seulement, par exemple, destinés a 1l’imagerie infrarouge.
I1 est fait référence au brevet U.S. No. 8 218 868 qui
est mentionné dans le présent document a titre de
référence dans son intégralité.

Un systéme 100 comprend un dispositif d’imagerie
comportant des éléments optiques 102 couplés optiquement
un réseau plan focal (FPA) 104 pour capturer une image

d’entrée. Un module d’amélioration d’image 106 est relié

BE2017/5411
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de maniere fonctionnelle au réseau plan focal 104 du
dispositif d’ imagerie pour mettre en cuvre 1'un
quelconque des procédés décrits dans le présent document
pour l’amélioration d’images. Un capteur de température
108 est relié de maniére fonctionnelle au module 106 pour
fournir la température de caméra. Selon cet exemple, un
capteur 108 est représenté monté sur un FPA 104 pour
détecter la température du FPA 104, cependant 1’homme de
l'art comprendra aisément que le capteur 108 peut étre
monté autre part pour déterminer un FPA ou une
température indirectement. Un dispositif de sortie 110
est relié de maniére fonctionnelle au module 106 pour
délivrer en sortie les images transformées ou améliorées,
et peut comporter tout type approprié de disgpositif de
sortie tel qu’ un dispositif d’affichage ou de
mémorisation.

En faisant maintenant référence a la figure 2, un
procédé d’amélioration d’une image comprend la
construction d’un histogramme d’entrée 112 correspondant
a une 1image d’entrée recue au niveau du FPA 104 de la
figure 1. L"histogramme d’entrée représente une
distribution d’intensités de pixels <correspondant a
1'image d’entrée. Les bords de regroupement par classe
114 et 116 de 1l'histogramme d’entrée sont ajustés sur la
base d’au moins 1’un parmi une température de caméra et
un taux de sensibilité pour construire une distribution
cumulée (a). L’ajustement des bords de regroupement par
classe 114 et 116 est indiqué de maniére schématigue en
figure 2 par des doubles fléeches. L’image d’entrée est
transformée en utilisant la distribution cumulée (b) pour
produire une image de sortie améliorée correspondant a

1’ image d’'entrée, au moins une partie de 1’image d’entrée

BE2017/5411
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étant améliorée dans 1’image de sortie. Cette image
améliorée peut se présenter sous la forme d’une sortie
provenant d’un dispositif de sortie 110.

L"ajustement des bords de regroupement par classe
114 et 116 peut comprendre la réception de données de
température de caméra, par exemple, en provenance du
capteur 104, et l'utilisation de la température de caméra
pour ajuster les bords de regroupement par classe 114 et
1lle. Le procédé peut comprendre 1’exécution d’une
sélection de gain automatique et/ou d’une sélection de
sensibilité automatique sur le réseau plan focal 104 en
fonction de la température de caméra en utilisant les
bords de regroupement par classe ajustés 114 et 116.
L’ image d’entrée peut étre recue a partir du réseau plan
focal 104, le réseau plan focal 104 pouvant wvarier en
température, c’est-a-dire que le réseau plan focal n’est
pas contrdlé en température ou n’est seulement gu’en
partie contrdlé en température. Ainsi, 1l’amélioration
d’ images fonctionne dans des systémes ne présentant pas
de refroidissement thermoélectrique ou analogue.

L’exécution d’une opération analytique peut
comprendre le calcul d’une puissance de la distribution
cumulée pour produire une LUT résultante. L’exécution
d’une opération analytique peut comprendre la
multiplication de la distribution cumulée résultante par

une fonction rampe exprimée comme suit

RAMP NORM = (X + ENH_RAMP)/(l + ENH RAMP)
et

RAMP LUT = MAX BIN*RAMP NORM,

avec

X = ([0: MAX BIN] - OFFSET(T))/(CLIP(T) - OFFSET(T)),
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dans lequel

si X < 0 alors X

I
(@]
~

si X > 1 alors X = 1.

ou OFFSET(T) est ici le niveau d’histogramme
d’entrée minimal dépendant de la température, CLIP(T) est
le niveau d’'histogramme d’entrée maximal dépendant de la
température, ENH RAMP est un ajustement de pente,
RAMP NORM est la fonction rampe normalisée, RAMP LUT est
la table de conversion pour le calcul rampe, MAX BIN est
la valeur maximale pour le regroupement par classe de la
LUT cumulée.

L’exécution d’une opération analytique peut
comprendre la réception de données de température de
caméra, par exemple, un module 106 peut recevoir les
données de température en provenance d’un capteur 108, et
l'utilisation de la température de caméra, 1’opération
analytique dépendant d’une température de caméra. Tel gue
décrit précédemment au sujet de 1’ajustement des bords de
regroupement par classe 114 et 116, 1’image d’entrée peut
étre recue a partir du réseau plan focal 104, le réseau
plan focal 104 pouvant varier en température.

Le procédé peut comprendre a la fois une opération
analytique et 1l’ajustement de bords de regroupement par
classe comme décrit ci-dessus. Par exemple, les bords de
regroupement par classe 114 et 116 de 1’'histogramme
d’entrée 112 peuvent é&tre ajustés sur la base d’au moins
1’un parmi une température de caméra et un taux de
sensibilité pour construire une distribution cumulée
ajustée (a), 1l’exécution d’une opération analytique sur

1’histogramme d’entrée comportant 17 exécution de

BE2017/5411
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1’ opération analytigque sur 1’histogramme ajusté (a) pour
obtenir la distribution cumulée modifiée (b).

Des avantages potentiels des gsystémes et des
procédés décrits dans le présent document comprennent une
imagerie a température non contrdlée ou contrdlée en
partie seulement avec des améliorations d’images et
permettant un contrdle du gain et de la sensibilité
automatiques qui n’était auparavant envisageable que pour
des systémes d’imagerie a température contrdlée.

Les ©procédés et les systémes de la présente
invention, tels gque décrits ci-dessus et représentés dans
les dessins, permettent une amélioration d’images avec
des propriétés supérieures y compris une amélioration
d’images au sein de systémes d’imagerie a température non
contrdlée ou contrdlée en partie seulement. Bien que les
appareils et les procédés de la présente invention ont
été présentés et décrits en se référant aux modes de
réalisation préférés, 1’ homme de 17art comprendra
aisément que des changements et/ou des modifications
peuvent y étre apporté(e)s sans s’éloigner de la portée

de la présente invention.

BE2017/5411
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REVENDICATIONS

17.

. Procédé dfamélioration une image comprenant

bt

la construction d’un histogramme d’antrée correspondant a

une image d’entrée recue au niveau dfun réseau plan focal,

1" histogramme d’entrée représentant une distribution

dfintensités de pixels correspondant & 1fimage d

5
1
4

base d’histogramme d'entrée sur au moins "un parmi une
température de caméra et un taux de sensibilité pour

construlire une distribution cumulée modifide ; at

la transformation de 17image d’entrée en utilisant la

distribution cumulés mo ife pour produlre une lmags de

sortie améliorée corr: 3 1l7image d'entrée, dans
lequel au moins une partie de 1'image d’entrée est

améliorée dans 17 1ima de scortie.

2. Procédé selon

o
Q
3
o}
<\|
(0
3
-
-
S}
et
O
o}
-
[OF
QO
=}
n
-
O
9
jo
)

-

ustement des Dbords de regroupement par classe

et l7utilisation de la température de caméra pour ajuster

les bords de regroupement par classe.

¥ol
4

(
<
.
¢

brocédé selon la revendication 1, comprenant en outre

la réception de 17 image dfentrée & partir du réseau plan

focal dans leguel le réseau plan focal peut varier en

température.

W
e
=
('\
Q)

édé d’amélioration dfune image comprenant :

constructs

o

d’un histogramme d’entrée correspondant &

.

une image d'entrée recgue au niveau d’un réseau plan focal,
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histogramme d’entrée représentant une distribution
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d’intensités de pixels correspondant

=3

1fexécution d'une opération analvtigue sur 17histo

&
~
o
2
{

un

d"entrée pour produ

14

lequel l'opération analytique dépend d une température de
caméra ;
la transformation de 1'image d'entrée en utilisant une

distribution cumulée de 1’histogramme modifié pour
produire une image de sortie améliorée correspondant 2

image dfentrée, dans lequel au moins une partie de

bt

17image d’entrée sst améliorée dans 17image de sortie,
lrexécution d’une opération

calcul d’une puissance

produire un histogramme
1" histogramme résultant

comme sult

RAMP NORM = (X + ENH_LAMP}/(l + ENH_RAMP)
et

RAMP LUT = MAX_BIN*RAMP_NQRM,

vec

X = ({0: MAX BIN] ~ OFFSET(T))/(CLIP(T} - OFFSET(T)),

U
2
>
/\\
o
Q
o
O
=
A
o
i
-

dans lequel
d'entrée minimal dépendant de la température, CLIP(T} est
le niveau d’histogramme d'entrée maximal dépendant de la

température, ENH RAMP est un ajustement de pente,

RAMP NORM est la fonction rampe normalisée, RAMP 1LUT est

la table de conversion pour le calcul rampe, MAX BIN est
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valeur maximale classe d
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pour le regroupement par
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LUT cumulée.

5. Procédé zelon ia revendication 4, dans le
lrexécution d'une opération analytigue comporte
réception de données de température de caméra

empérature de caméra, dans

ération non linéaire dépend dfune

o

6. Procédé selon la revendication 4, comprenant en
la réception de 1 image d'entrée a4 partir du réseau p
focal dans leguel le réseau plan focal peut wvarier

température.,

Iy

evendication

i7ajustement de bords de regroupement

raxr

d"histogramrn d"entrée sur au moins 1

température de caméra et un taux de sensibilité

hi

,,__I
-

construlire un stogramme ajusté, dans lequel

dfune opération analytigus l"histogramme d

comporte 17exécution de ration analyvtique

li’

et

11 st 1"histogramme

('Y
b

ogramme ajusté pour produire

8. Procédé zelon ia revendication 7 dans 1
l"ajustement des Dbords de regroupement par cl

lon de donndes de température de ce

@

.

la température de caméra pour

[
+
}_4
C
(-.

- T ooy ey
par classe.

la revendication 4, comprenant en

partir du

l7image dfentrée a

1 ‘\mpLeﬂdﬂu en out
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©
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83}

modifié.

equel

ajuster

outre

réseal plan
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foccal dans lequel le réseau plan focal peutb wvarier en

température.
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APREGE DE L7 INVENTION

AMELICRATION D IMAGES

Lfinvention concerne un procédé d'amélicration d une
image compreanant la construction d’un histogramme
d’entrée correspondant & une image d'entrée recue au
niveau d’'un réseau plan focal,
pixels

correspondant 3 17 image dfentree et 1fexécution d’une

opération analyvtigu sur 1’histogramme d’entrée pour

produire une distribution cumulée modifiée, dans laquelle

& est transformée en utilisant 1a

D~

L'image d'entr

distributior

=}

cumulée modifiée pour produire une image de

correspondant & 17 image

o )

lagquelle au moins une partie de 17 image

améliorée dans 17image de sortie. En plus ocu & la place

- o - s 2

de 1lfopération non linéaire, les bords de regroupement

d’au moins 17un parmi une température de

caméra et un taux de sensibilité

distribution cumulés ajustée.
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OPINION ECRITE N dlenragistrement national
(FEUILLE SEPAREE) BE201705411

Ad point ¥
Déclaration motivée guant a la nouveaute, I'activité inventive et la possibilite
d'application industrielle ; citations el explications a I'appui de cette déclaration
1  est fait rétérence aux documents suivants
21 US 2010/245608 A1 (TRUDEAU TIM K [USTET AL) 30
septembre 2010 {2010-09-30)
[ US 8 077 985 Bt (TERRE BILL [US]ET AL) 13 décembre 2011
(2011-12-13)

D3 US 2006/056688 A1 (TOYODA TETSUYA [JP]) 16 mars 2006
(2006-03-16)

D4 US 8 218 868 B2 (STERN MARK C [US]; SUDOL THOMAS
[US]; SENSORS UNLIMITED ING [US)) 10 juilet 2012
(2012-07-10}

2 La présente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilité, lobjet de
la revendication indépendante 1 nimpliquant pas d'activité inventive en vue
de D1,

2.1 D1 qui peut &tre considéré comime 'état de la technique le plus proche de

fobjet de la revendication 1, divulgue

Procéde dlamélioration d'une image (paragraphes 2 et 5 une inags

amalionds, dans Llaguellse Lvinfovmation intdressunts ash

plus wisikile, esl produlbe) compranant :

la construction d'un histogramme d'entrée (figure 2§, roférsnce 108,
aragraphe 42) correspondant 8 une image dentrée (figurs

TRew Imzge Input™) regue au niveau d'un réseau plan focal ¢

T, rafdrevice 108, parasgraphe 102 nn detaobeutr misro-

Dol ometee ash uy rédseal plan iwgil , Phistogramme d'enirée

représentant une distribution dlintensités de pixels correspondant a fimage

dentrés {paragraphes 42 ot 31

I'ajustement de bords de regroupemaent par classe de ia base dhistogramme

d'entrée sur au moing 'un parmi une température de caméra (figure 28,

S

s&ferencaes 110 o 114, \d;aqk“phe&: 1t 58, 57 un

&
R
by

(figuee

R S - AR B o W ot e e 1A S e
s“etega dépandant. da du rézeau wlan

Fogal, suivl dr'an @tidement de contrastes, dguivanit & un

Formuiaier BE23Y Howilty soparda) Janveee EORTY ouilta 1



OPINION ECRITE N dlenragistrement national

(FEUILLE SEPAREE) BE201705411
atustensgnt de hords de regroupsment par glasss Dassd suar

une Pemparatire de oamdra) abu

{Dardstéristigue opbiotnel

{a transfmrrzatton de Fimage d'entrée o : : : wiae
mpdifies pour produire une image de sertze amé :orée cnrrespandant &

Fimage d'entrée, dans leguel au moins une partie de mmge d'entrée est
ameliorée dans l'image de sorfie (Figurs @8, réfdrencss 114 &t

118, paragraphs 42: I'lmags st iransformds pouny produlrs

Ung imdge amsliondal).

2.2 Par conséquent, J'objet de la revendication 1 différe de ce procéde connu en
ce que ia transformation d'image sur la base d'un histogramme ajusté est
implémentée en ulilisant une distribulion cumulée.

3 La probleme que la présente invention se propose de résoudie peut'dong
$tre considéré comme comment implémenter une transformation dimage sur
ia base d'un histogramme ajusté de maniére efficace.

2.4 La solution proposée dans la revendication 1 de la présente demande ne
peut étre considérée comme impliquant une aclivité inventive. La
caractéristique dimplémanter-une transformation dimage sur la base d'un
histogramme ajustd gn utilisant une distribution cumulée est trés connue dans
Part, Compte tenu de ¢e point, la combinaigon de l'ensembie des
caractéristiques exposées dang la revendication 1 serait congsidéraeg par
Fhomme du métier comme une procedure de développement ordinaire.

25 est aussi & noter que la caracteristique optionnelle d'ajusier des bords de
regroupement par ¢lasse de la base d'histogramme d'entrée sur un taux de
sensibilité serait égalerment considérée par 'homme du mélier comme une
pracédure de développement ordinaire. |l est évident que changer le taux de
sensibilité du détecteur change 'histogramme de limage d'entrée, et par
conséauent ausst N'écrétage de et histogramme, qui est effectué en fonction
de cet histogramme, voir D1, paragraphe 53,

3 L.a présente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilité, fobjet de
la revendication indépendanie 4 n'impliquant pas d'activité inventive en vue
de D2

a4 D2, qui peut &tre considérg comme 'stat de la technique le plus proche de

Yobjet de la revendication 4, divulgue

Formuiaier BE23Y Howilty soparda) Janveee EOETY ouilte g
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Procédé d'amélioration d'une image (avcege) comprenant:
la construction d'un histogramme d'entrée (ool

T = I e N P P A T Sh RNUER B e
anienns 5, ligns &, onleons §, Iignes 41-44r ans

Lonne 5, ligns 57

transformation d'histogramne Inpligus quiun histogramme
drtentrés est conatraiiy cofrespondant & une'image d'entrée rague au
niveau d'un réseau plan focal (figure la, réfsvencs 102, oolonne
L, dldgnes 23-33), Phistogramme d'entrée représentant une distribution
d'intensités de pixels correspondant & image d'entrée;

Pexécution d'une opération analytique sur 1’ husiagramn‘ne diantrée peur
pmduwe un histogramme modifié (figares 3, 4 et 5, volanns §,
lignes 53, dans ieque i caperatlon analytsque dépend d'une

temperatu rg de camera {oolonng | tognes

ligrngs 16-E3: la Lrans

-&7, colonns 4

dtune tenpdratpre de camdrad et
ia transformatmn de Mimage d'entrée en steibution-cumuios
' 8 pour produire une image da same améismee
corraspﬂndam & I ;mage dentrde, dans lequel au moins une partie de image
d'entrée est améliorée dans limage de sortie (colenne 3, lignes

A1-34r 31 'image dtenbrde st branaformde afin de

‘ 3 -
amdlicres

«3
P3

Par conséquent, Fobjet de la revendication 4 différe de ce procédé connuen
ce que la transformation dimage sur la base d'un histogramme modifié est
implémentée en utilisant une distribution cumulés.

3.3 Le probléme que la présente invention se propose de résoudre peut donc
étre considéré comme comment implémenter une transformation dimage sur
la base d'un histogramme modifié de maniére efficace.

3.4 Sulvant le méme raisennement que pour la revendication 1 ci-dessus, la
solution proposée dans la revendication 4 de lg présents demands n'est pas
considéras comme impliguant une aetivité inventive.

4 Les revendications dépendanies 2, 3, 5-11 ne conliennent pas de
caracténstiques qui satisfassent aux exigences d'activité inventive en étant
combinges aux caracteristiques de une quelconque des revendications
auxquelles lesdites revendicalions dépendanies sont liges, pour les raisons
sutvantgs.

Formpiaier BE23Y Howilty soparda) Janvee EOETY ouille §)
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4.1 Les revendications suivantes ne sont pas inventives car leurs caracteristiques
sons divulguées par Dt ou D2

4.1.1  Revendication 2: D1, figure 286, références 110 st 114, paragraphes 11, 58,
57

41.2 BRevendication 3; D1, figuwre 1, références 102 st 104, paragraphe 41

413 Revendication 5: D2, colonne 6, lignes 29-23: les opérations analytiques
correspondant aux figures 4 et 5 de D2 comportent i caloul d'une puissance.

4.1.4 Revendication 7: D2, colonne 3, lignes 54-67, colonne 4 lignes 16-23: {a
transformation choisle peut dépendre d'une température de caméra

4.1.5 Revendications 8, 11; D2, colonne 1, lighes 23-33, colonne 3, lignes §1-67

42 La revendication 8 n'est pas inventive en vue du document D2. Suite aux
prablémes de clarté de cette revendication, spécialement les problémes
mentionnas sous les points 5.4 et 5.5 ci-dessous, ce gque peul 8ire compris
de cette revendication est congidérd comme ne pas impliguant d'activité
inventive, car thomme du métier sait du document D2, colonne §, ligne 60 -
cotonne 7, ligne 7, quung grande variété de ransformations peut étre
utilisée,

4.3 Les revendications 9 st'10 ne sont pas inventives en vue des documents D2
gt D1. Probleme résolu: comment ameéliorer une image encore plus. La
solution d'ajuster les bords de regroupement par classe de la base
d'histogramme d'entrée sur une tfempérature de caméra pour construire un
histogramme ajusté est connue de D1, figure 28, références 110 et 114,
paragraphes 11, 58, 87. Par conséquent, lintroduction de cette
caractéristique dans le procédé décrit dans D2 serait considérde par Phomme
du métier comme une solution crdinaire pour résoudre le probléme posé. De
plus, comme D2 divulgue darns la colonne 8, lignes 9-13 qu'une
transformation peut étre composée de plusieurs transformations de base,
'homme du métier n'auralt aucun probléme pour combiner les solutions de
D2 et D1,

Ad point VIl
Certaines observations relatives & la demande

5 Les revendications ne sont pas claires, pour les motifs suivants.

Formuiaier BE23Y Howilty soparda) Janveee EORTY (ouilte 4)
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5.1

5.2

5.3

8.4

n
%1

5.8

A

Revendications 1, 7, 9, "une température de caméra st un taux de
sensibiité” il n'est pas clair de quelle camera et de quet taux de sensibilité i
s'agit ¢l On peut supposer quil s'agit de la caméra qui & capturé 'mage
d'entrée, ef du taux de sensibilité du réseau plan focal, mais ceci n'est pas
clair dans la revendication.

Revendication 5, "une puissance de thistogramme d'entrée”: ce terme n'est
pas clair et laisse subsister un doute quant 3 ia signification de {a
caractéristique technique & laquelle il se rapporte, au point que {'objet de
ladite revendication n'est pas clairement défini. Comment cette fonction est-
elle définie? Qu'est-ce qu'une puissance d'un histogramme?

En outre, dans la description, l'opération analytique comprand le calcul d'une
puissance de {a distribution cumulée. Les revendications et la description sont
done contradictoires.

Revendication 6, "Texécution d'ung opéralion non inéaire™ i n'est pas clair
quelle est la relation entrs celte opération non linéaire et les revendications 4
gt 5, aucune étape d'exécution d'une opération non lindaire étant définie dans
ies revendications 4 e1 8.

Revendication 8: confradiction entre description st revendication, cardans la
revendication, ¢est Uhistogramme résultant qui est multiplié par une fonction
rampe, &t dans la description, ¢'est la distribution cumulée résultante,

Revendication 8, "une fonction rampe exprimée comme suil™: il n'est pas clair
quelle fonction des deux fonclions RAMP_NORM et BAMP_LUT gui suivent
cette expression est indigude par celte exprassion.

Revendication 6, "la LUT cumulée”: terme non-défint wtilisé sans antécédent.
Revendicgtion 7, "'opération non lindaire”; terme utilisé sans aniécédent.
L'operglion ganalytique est-¢lig non lindaire?

Les revendications 8 et 11 sont égales. Par conséguent, ces revendications
manquent de concision.

int Vi

Certaines irrégularités relevées dans la demande

6

La description ne mentionne pas 'élat de la technique perlinent qui est
dividgué dans D1 et D2 et ne gite pas ces documents.

Formuiaier BE23Y Howilty soparda) Janveee EOETY (ouilte 8
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7 Les caractérigtigues des revendications ne sont pas suivies pardes signes de
reférence mis entre parenthéses.

Formuiaier BE23Y Howilty soparda) Janviee EORTY (ouille B)
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