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Procédé pour corriger la gradation de données de sortie,

utilisé dans un systéme de traitement numérique d'images.

La présente invention concerne un procédé pour corriger la
gradation de données de sortie pour reproduire l'image d'un
document de facon & compenser une perte du pouvoir de réso-
lution de la gradation des données de sortie, ou la régulari-
té de la gradation de l'image de reproduction, utilisé dans
un systéme de traitement numérique d'images,dans lequel les
données d'images sont traitées en utilisant une ou plusieurs
mémoires tabulaires de consultation alignées en série.

Dans un traitement numérique d'imagesclassique utilisant des
mémoires tabulaires de consultation alignées en série , notam-
ment comportant au moins une mémoire tabulaire de consultation
ayant des caractéristiques entrée-sortie non 1linéaires, le
pouvoir de résolution de la gradation des données de sortie

se détériore, et il en résulte que la gradation des images

de reproduction obtenues se détériore également.

Les figures 1 et 2 montrent des courbes A et B représentant
les caractéristiques entrée-sortie de mémoires tabulaires

de consultation classiques, qui sont alignées en série et
sont utilisées dans un systéme de traitement numérique d'ima-
ges classique.

Les figures 3 et 4 montrent des parties des courbes carac-
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2

téristiques A et B de la figure 1 et 2, agrandies & 1'échelle
unitaire d'un bit de moindre signification, c'est-a-dire de
plus faible poids (LSB).

Tout d'abord, lorsque des données d'entrée XO’ X1, XZ’ etc.

sont entrées dans la mémoire tabulaire de consultation de la
figure 3 en to
il sort des données Yor ¥q4r ¥5, ... consécutivement. Ensuite,

’ t1, t2, «e. y comme le montre la figure 5,

lorsque les données de sortie YO' Y1, Y2, ... sont entrées
dans la mémoire tabulaire de consultation de la figure 4, il
sort finalement des données Zl' Z4, Z7, «ss « Cependant, comme
on le voit sur la figure 6, les donndes de sortie obtenues
possé&dent un pouvoir de résolution trés inférieur aux donndes

entrées originelles,

C'est un but de la présente invention de procurer un procédé
pour corriger la gradation des données de sortie pour repro-
duire une image de document, utilisé dans un systéme de trai-
tement numérique d'images, dans lequel les données d'images
sont traitées en utilisant une ou plusieurs mémoires tabulaires
de consultation alignées en série, ne présentant pas les dé-
fauts et inconvénients précités, qui peut compenser une perte
de pouvoir de résolution de la gradation des données de sortie
des mémoires tabulaires de consultation, et est capable d'ob-
tenir une image de reproduction ayant une gradation fine et
régulidre.

La présente invention propose donc un procédé pour corriger
la gradation des données de sortie pour reproduire une image
de document, utilisé dans un systéme de traitement numérique
d'images, dans lequel les données d'images sont traitées en
utilisant une ou plusieurs mémoires tabulaires de consultation
alignées en série , ce procédé comportant l'amélioration se
caractérisant en ce qu'on ajoute un nombre variable de bits
inférieurs de données d'entrée 3 entrer dans la mémoire tabu-
laire de consultation comme données de correction, le nombre
de bits inférieurs des données d'entrée variant en fonction
des données d'entrée et des caractéristiques entrée-sortie de
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la mémoire tabulaire de consultation unique ou des caracté-
ristiques totales entrée-sortie de la multiplicité de mémoi~-
res tabulaires de consultétion, de fagon a sortir des données
de sortie de la mémoire tabulaire de consultation unigue ou

de la multiplicité de telles mémoires.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la descrip-
tion détaillée, donnée ci-aprés a titre d'exemple seulement,
de plusieurs réalisations préférées, en liaison avec le des-
sin joint, sur lequel :

les figures 1 et 2 sont des graphigques montrant les courbes
caractéristiques entrée-sortie de mémoires tabulaires de con-
sultation classiques;

les figures 3 et 4 montrent des parties des courbes caracté-
ristiques entrée-sortie des figures 1 et 2, & plus grande
échelle; '

la figure 5 montre une réalisation de données d'entrée avec
référence au temps, qui sont entrées dans les mémoires tabu-

laires de consultation des figures 1 et 2;

la figure 6 montre une réalisation des données de sortie
avec référence au temps, qui sont obtenues finalement de
manidre classique;

la figure 7 est un schéma-bloc d'une réalisation d'un circuit
mettant en oeuvre un procédé selon la présente invention;

la figure 8 est un graphique montrant une courbe caractéris-
tique totale entrée-sortie d'un groupe de mémoires tabulaires
de consultation représentées sur la figure 7;

la figure 9 montre une réalisation d'un circuit discrimina-
teur de la figure 7;
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la figure 10 montre unerréalisation d'un circuit de déca-
lage de bits de la figure 7;

la figure 11 est un schéma-bloc d'une autre réalisation d'un
circuit pour mettre en oeuvre un procédé selon la présente

invention; et

les figures lZg‘et 12b monﬁrent une réalisation de données
d'entrée et de données de sortie de la figure 11.

En se reportant au dessin , on voit sur la figure 6 une réa-
lisation d'un circuit pour mettre en oeuvre un procédé selon
la présente invention; ce circuit comporte un registre a dé-
calage 1, un circuit de prédétermination 2 fixant par avance
des valeurs al, a, et a3 pour diviser les données d'entrée en
une multiplicité de zones Sy, 55, S3 9t S4, comme on le voit
sur la figure 8, un circuit discriminateur 3 qui compare les
données d'entrée envoyées du registre & décalage 1 avec les va-
leurs fixées par le circuit de prédétermination 2 et distingue
dans quelle zone Sl, 52' S3 ou 84 sont incluses les données
d'entrée, un circuit de décalage de bits 4 qui sélectionne un
signal de correction ayant un nombre de bits approprié fonction

d'un signal de discrimation émis par le circuit discriminateur 3,

un groupe de mémoires tabulaires de consultation 5, et un ad-
ditionneur 6.

La raison pour laquelle une telle discrimination est exigée

apparaitra en considérant un exemple dans lequel le pouvoir

de résolution de gradation est corrigé en ajoutant également
les trois bits inférieurs des données d'entrée comme - données
de correction aux données de sortie sortant du groupe de mé-
moires tabulaires de consultation 5 comme suit.

Lorsque les données d'entrée sont comprises dans la zone Sl’

dans laquelle la variation des données de sortie par rapport
aux données d'entrée est approximativement un bit, les données
de correction sont ajoutées au-deld d'une plage mobile de don-
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nées principales, d'ol il résulte une correction excessive.
D'autre part, lorsque les données d'entrée sont incluses dans
la zone S,, dans laquelle la variation des données de sortie
par rapport  aux données d'entrée est treés importante, les

données de correction des trois bits inférieurs ne suffisent
pas, d'ol il résulte une correction insuffisante.

Selon la présente invention, afin de résoudre ce probléme, a
savoir une correction excessive ou insuffisante, il est dis-
tingué ol les données d'entrée sont incluses dans une des
zones caractéristiques totales entrée-sortie du groupe de
mémoires tabulaires de consultation dans le circuit discri-
minateur 3 qui émet en conséquence un signal de discrimina-
tion. Ensuite, en fonction du signal de discrimination, les
données de correction ayant le nombre de bits inférieurS appro-
prié sont ajoutées aux données de sortie ou en sont soustrai-
tes, éliminant ainsi la correction excessive ou la correction
insuffisante.

Maintenant, lorsqu'une donnée d'entrée de huit bits est ver-
rouillée une fois dans le registre a décalage 1 et en est
ensuite sortie & un moment approprié par un signal d'impulsion
émis par un générateur d'impulsions de temps (non représenté),
la donnée d'entrée est comparée, dans le circuit discriminateur
'3 aux valeurs fixées dans le circuit de prédétermination 2,

et ensuite, en fonction des valeurs du résultat de la compa-
raison, on distingue dans quelles zones obtenues en divisant
1'axe d'entrée des caractéristiques totales entrée-sortie du
groupe de mémoires tabulaires de consultation 5 en une multi-
plicité de parties, on inclut la donnée entrée.

Comme on le voit sur la figure 9, le circuit discriminateur
3 comporte des comparateurs 7, 8 et 9, des inverseurs 10, 11
et 12 et des portes ET 13, 14, 15 et 16.

Cependant, lorsque les caractéristiques totales entrée-

sortie du groupe de mémoires tabulaires de consultation 5
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sont exprimées par une courbe telle que représentée sur la
figure 8, dans le circuit discriminateur 3 représenté sur la
figure 9, une donnée d'entrée D, est comparée avec les valeurs
préfixées a8yr a, et a; dans les comparateurs 7, 8 et 9, res-
pectivement, (0O < a) < a; < aj), et ensuite, en fonction des
valeurs de la comparaison entre la donnée entrée Do et les
valeurs préfixées a;, a, et a3, une des portes ET 13, 14, 15

et 16 émet un signal de discrimination de haut niveau.

Autrement dit, lorsque la donnée entrée D, satisfait la
condition : DO < ajs les comparateurs 7, 8 et 9 envoient des
signaux de bas niveau et ainsi la porte ET 10 émet le signal
de discrimination. De la mé&me manidre que décrit ci-dessus,
lorsque aj s D, < a5, la porte ET 15 émet ce signal; lorsque

A

a, DO < a3; c'est la porte 14 qui 1'émet; et lorsque

a
3
nation est amené au circuit de décalage de bits 4-

IIA

Dy, c'est la porte 13 qui 1l'émet. Le signal de discrimi-

La figure 10 montre une réalisation du circuit de décalage de
bits 4, et comporte des portes ET 17, 18, et 19, et des inver-
seurs 20, 21 et 22. Le quatridme bit, le troisidme bit et le
deuxiéme bit des quatre bits inférieurs de la donnéde d'entrée
de huit bits, qui est sortie du registre 2 décalage 1 au moment
voulu, sont amenés & une borne d'entrée des portes ET 17, 18

et 19.n

Maintenant, si DO 2 8y, la porte ET 13 émet le signal de dis-
crimination de haut niveau et ainsi les signaux de bas niveau
sont amenés aux bornes d'entrée Q1, Q2 et Q3 des inverseurs
20, 21 et 22 des portes ET 14, 15 et 16 du circuit gdiscri-
minateur 3, comme on le voit sur la figure 10; ensuite, les
inverseurs 20, 21 et 22 inversent les signaux de bas niveau
et envoient des signaux de haut niveau aux Portes ET respec-
tives 17, 18 et 19. De ce fait, le circuit de décalage de bits
4 envoie les données de correéection correspondant aux quatre
bits inférieurs de la donnée d'entrée D,.
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Lorsque a, s Dy < ag, la porte ET 14 envoie le signal de
discrimination de haut niveau a la bornerQ3 et, de ce fait,
les signaux de bas niveau sont envoyés aux autres bornes Ql'
Q, et Q4. En conséquence, le circuit de décalage de bits 4
envoie la donnée de correction correspondant aux trois bits
inférieurs de la donnée d'entrée Dy- Lorsque a, s Dg < ayr

le circuit de décalage de bits4 envoie la donnée de correction
correspondant aux deux bits inférieurs de la donnée d'entrée
Do de la méme manieére que ci-dessus.

En outre, lorsque DO < ayy la porte ET 16 émet le signal de
discrimination de haut niveau, et le circuit de décalage dé
bits 4 envoie la donnée de correction correspondant au bit in=-
férieur de la donnée d'entrée DO' Dans ce cas, la donnée de
correction n'est pas significative et, en conséquence, on peut
admettre qu'aucune donnée de correction ne sort du circuit

de décalage de bits 4, ou que la donnée de correction corres-
pondant aux deux bits inférieurs de la donnée d'entrée Dy

est émise par le circuit de décalage de bits 4.

on comprend aisément de la description précédente que le cir-
cuit de décalage de bits4 régle la valeur de la donnée de
correction, c'est-a-dire le nombre de bits inférieurs de la
donnée d'entrde & ajouter & la donnée de sortie sortant du
groupe de mémoires tabulaires de consultation 5 en fonction'
des caractéristiques totales entrée-sortie du groupe de mé-
moires 5 et de la donnée d'entrée correspondant & la donnée
de sortie.

La donnée de correction sortant du circuit de décalage de
bits4 est alors envoyée & l'additionneur 6 et est additionnée
34 la donnée de sortie sortant du groupe de mémoires tabulai-
res de consultation 5, compensant ainsi ou récupérant la perte
de pouvoir de résolution de la gradation des données de sor-
tie, causée dans le groupe de mémoires tabulaires de consul-
tation 5.
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La figure 11 montre une autre réalisation d'un circuit pour
mettre en oeuvre un procédé selon la présente invention; ce
circuit est fondamentalement réalisé comme celui représenté
sur la figure 7, sauf qu'il comporte en outre un générateur
de données centrales 23, un comparateur 24, un soustracteur
25 et un circuit de complémentarité 26 comme décrit ci-aprés
en détail.

Bien que,dans la premidre réalisation décrite ci—deséus, la
donnée de correction sortant du circuit de décalage de bits
4 est directement additionnée A la donnée de sortie corres-
pondante du groupe de mémoires tabulaires de consultation
5, récupérant ainsi la chute de pouvoir de résolution de la
gradation des données de sortie. qui est perdue dans le groupe
de mémoires 5, cependant, dans la deuxidme réalisation repré-
sentée sur la figuré 11, la correction de gradation s'effec-
tue comme suit. 7

Dans cette réalisation, la donnée de correction 2a ajouter 3§
la donnée de sortie du groupe de mémoires tabulaires est com-
parée & une donnée centrale d'une région de données exprimées
par le nombre de bits de la donnée de correction; par exemple,
la donnée centrale est 1000 lorsque le nombre de bits de la
donnée de coriection est 4 bits, et ensuite, en fonction du
rapport entre les deux données, la donnée de correction est
correctement additionnée a la donnée de sortie du groupe de
mémoires ou en est soustraite, récupérant ainsi la chute de
pouvoir de résolution de la gradation des doﬁnéeé de sortie,
qui est perdue dans le groupe de mémoires tabulaires, comme
il est décrit ci-aprés. '

Sur la figure 11, les repdéres 1 & 6 désignent les mémes &é1&-
ments que ceux de la figure 7. Le générateur de données cen-—
trales 23 émet une donnée centrale de la région de données
exprimée par le nombre de bits de la donnée de correction en
fonction du signal de discrimination sortant du circuit
discriminateur 3. Le comparateur 24 compare la donnée de
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correction 4 la donnée centrale. Le soustracteur 25 soustrait
la donnée centrale de la donnée de correction lorsque cette
dernidre est supérieure 3 la premidre ou soustrait la donnée
de correction de la donnée centrale lorsque cette derniére est
supérieure 3 la premidre, en fonction du résultat de la compa-
raison dans le comparateur 24. Le circuit de complémentarité 26
sort le résultat de soustraction du soustracteur 25 comme
complément a "2" lorsque la donnée centrale est supérieure
a la donnée de correction.

De ce fait, lorsque le circuit de décalage de bits 4 envoie
la donnée de correction au comparateur 24, celui-ci compare
la donnée de correction & la donnée centrale, et ensuite le
soustracteur 25 effectue la soustraction décrite ci-dessus
en fonction de la valeur du résultat de comparaison dans le
comparateur 24.

La donnée de sortie sortant du soustracteur 25 est envoyée a
1'additionneur 6 par l'intermédiaire du circuit de complémen-
tarité 26, dans lequel la donnée de sortie du soustracteur 25
est convertie en le complément & "2" seulement si la donnée cen-
trale est supéiieure 3 la donnée de correction, comme décrit
ci-dessus. L'additionneur 6 additionne la donnée sortant du
circuit de complémentarité 26, & la donnée de sortie corres-

pondante sortant du groupe de mémoires tabulaires 5.

Maintenant, lorsque le circuit de décalage de bits 4 émet la
donnée de correction représentée sur la figure 12a, du fait
que la donnée de correction, qui est additionnée & la donnée
centrale ou en est soustraite, est additionnée a la donnée

de sortie dans 1l'additionneur 6, la donnée de sortie, dont la
gradation est plus similaire a celle de la donnée d'entrée,

ce qui différe du procédé de la premiédre réalisation décri-
te ci-dessus, est obtenue comme on le voit sur la figure 12b.

Le procédé de la présente invention peut bien entendu &tre ap-
pliqué 3 un systéme de traitement numérique d'images comportant
seulement une mémoire tabulaire de consultation.
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Revendications.

1. Procédé pour corriger la gradation des données de sortie
pour reproduire une image de document, utilisé dans un sys-
téme de traitement numérique d4'images,dans lequel les données
d'images sont traitées en utilisant une ou plusieurs mémoires
tabulaires de consultation alignées en série , caractérisé

en ce qu'on ajoute un nombre variable de bits inférieurs de
données d'entrée & entrer dans la mémoire tabulaire de con-
sultation comme donnée de correction, le nombre de bits in-
férieurs de données d'entrée variant en fonction de

donndes d'entrée et des caractéristiques entrée-sortie de la
mémoire tabulaire de consultation ou des caractéristiques
totales entrée-sortie de la multiplicité de mémoires tabulai-
res de consultation, 3 la donnée de sortie sortant de la mé-
moire tabulaire de consultation ou de la multiplicité de ces

mémoires.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le nombre variable de bits inférieurs des données d'entrée
ou des données de correction est comparé a une donnée cen-
trale d'une région de données exprimée par le nombre de bits
de la donnée de correction pour cbtenir une valeur de diffé-
rence qui est ajoutée a la place de la donnée de correction
a la dohnée de sortie sortant de la mémoire tabulaire de
consultation oude la multiplicité de ces mémoires.
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