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En kede af i hovedsagen identiske serieforbundne nabotransforma-
tionsmocduler {*C) udnyttes til at analysere monstre, der reprasen-
teres af en rmkke digitale elektriske signaler, der svarer til en
matrix af punkter. Hvert modul har en indgang til i serie at mod-
tage digitale ug ignaler fra det foregdenie modul. Et z2ntal
serieforbundne digitale lagre anvendes til sekvertiel tilgang til
alle cmegne i matricen. Bn styredel . hvert modul analyserer hver

omegn ved at cammenligne den med et lagret menster o levere det

transformede udgangssignal til det felgende modul. Er central pro-
grammerbar enhed (20), som er kebiet til edelern ved nvert mo-
dul, er beregnet til selek*iv ®ndring af

? nabojundter-
ne i hvert modul, idet den leverer referencecme nstrene *il

styredelen i modulerne.
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Opfindelsen angdr et apparat af den i indledningen til krav

1 angivne art, og angar isar et apparat til digital analyse
af billed- eller tegnmenstre, som gengives som en matrix af
digitale signaler, frembragt ved seriel aftastning af billed-
punkter, med en automatisk billedbearbejdning ved anvendelse
af en matematisk metode, hvormed et silhouetbilledes menster

kan klassificeres.

Der kendes mange anvendelser ved hvilket det vil vare onske-
ligt at have en maskine til automatisk at genkende, analysere
og/eller klassificere menstre i form af silhouetbilleder, dvs.
sorte tegninger pa hvid baggrund. Nogle af de mere enkle op-

gaver, som i hvert fald delvis er blevet lgst af sddanne ma-

skiner er genkendelse af alfanumeriske karakterer og genkendelse

eller talling af visse partikler, sasom blodlegemer. Mere
ambitigse mdl af denne art, som imidlertid ligger uden for
mulighederne med den kendte teknik, er automatisk genkend-
else af millitzre mdl med infrarede billedsensorer eller en
konvertering af handskrift til en kode, som kan lases af

en maskine.

Til regnemaskiner af den generelt anvendelige art er der al-
lerede udarbejdet store komplicerede programmer til menster-
analyse og klassifikation. Det har dog vist sig, at den gene-
relt anvendelige regnemaskine kun har fdet en begranset suc-
ces ved udferelsen af mensteranalyse og klassifikation pé
grund af den sardeles lange behandlingstid ved bearbejdningen
af data for billeder med et stort antal punkter. En lovende
fremgangsmdde synes at vare brugen af et sarligt databehand-
lingsudstyr, som realiserer en matematisk teknik, der kan
anvendes til data, der foreligger i form af billeder. Denne
teknik kan vere integral-geometri. Ved en sddan fremgangsmade,
beskrevet i US patentskrift 4.060.713, betragter man de ind-
laste data som en matrix af nuller og ettaller svarende til
sorte eller hvide billedelementer. Af den indlaste matrix
udledes en anden matrix, hvor hvert punkt i den anden matrix

er en funktion af tilstanden af det zkvivalente punkt i den
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forste matrix samt tilstanden af nogle nabopunkter til det
zkvivalente punkt i den ferste matrix. En serie af sadanne
transformationer kan udferes for at bestemme nogle karakte-
ristiske egenskaber ved menstrene i den oprindelige matrix.
For eksempel beskriver US patentskrift nr. 3.241.547 en sadan
speciel billedbearbejdningsenhed, der kan anvendes til at
tzlle lymfocytter i blod. Apparatur, som anvender lignende
metoder til at realisere s&danne nabotransformationer, er
beskrevet i "Pattern Detection and Recognition" af Unger,
Proceedings of the IRE, 1959, side 737, og "Feature Extrac-
tion by Golay Hexagonal Pattern Transformers", Preston,
Jr., IEEE Transactions on Computers, bind C-20, nr. 9, sep-
tember 1971.

En anden type specialudstyr, der anvender integral-geometri-
analyse, og'som udnytter sdkaldte "hit-or-miss transformations',
er beskrevet i "The Texture Analyzer", Journal of Microscopy,
bind 95, anden del, april 1972, siderne 349-356.

De hidtil kendte billedanalyseringsanlag har alle arbejdet
med billeder pad en sadan mdde, at data for de enkelte billed~-

" punkter har varet reduceret til binzr form, dvs. enten 0 eller

1, som det er et almindeligt krav inden for integral-geometri.
Angdende anvendelser af integral-geometri til menstergenkendelse

henvises til:

1. G. Matheron, "Random Sets and Integral Geometry", Wiley,
©1975.

2. Albert B.J. Novikoff, "Integral Geometry as a Tool in
Pattern Perception", i Principles of Self-Organization,
udgivet af Von Foerstn and Zopf, Pergamon Press, 1962.

3. J. Serra, "Stereology and Structuring Elements", Journal
of Microscopy, bind 95, ferste del, februar 1972, sider-
ne 93-103.
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Formdlet med opfindelsen er at tilvejebringe et billedanaly-
seringsudstyr af den i US patentskrift nr. 4.060.713 beskrevne
art, og som ikke kraver en speciel regnemaskine, og som har

en meget enkel opbygning.

Dette opnas med et udstyr af den i indledningen angivne art,
hvilket udstyr har de trzk, der er angivet i den kendeteg-

nende del af krav 1.

Hvis det originale digitale billede f.eks. er en silhouet

med billedpunkter, der kan udtrykkes som binere vardier, kan
de matricer, som fas ved modifikation af det oprindelige bil-
lede, have tre eller flere mulige billedpunkttilstande eller
-vardier. Udvelgelsen af integral-geometrien og disse fler-
tilstandstransformationer og de viste kredsleb med den fore-
liggende realisering af den matematiske teknik er vasentlig
enklere og/eller mere effektiv end den hidtil anvendte tek-
nik og udstyr og byder pa vesentlige fremskridt inden for
genkendelse, analysering og klassifikation af silhouetmenstre.

Som vist i den efterfelgende detaljerede beskrivelse af en
foretrukken udferelsesform af opfindelsen bestdr billedanaly-
seringsudstyret af en kade af identiske databehandlingsen-
heder, hvor hver enhed omfatter et multibitskifteregister

og hukommelseslagre med direkte adgang, dvs. sdkaldte RAM~
lagre, som kan opbygges med passende teknik, sé&som kernelager,
halvlederlager eller magnetisk boble-hukommelse. I den fore-
trukne udferelsesform udtrykkes hvert billedpunkt i to binere
bit, sdledes at det kan antage en ud af fire mulige tilstande.
I alternative udferelsesformer kan udvalget af billedpunkt-
tilstande vere stegrre. Skifteregisteret i hver databehandlings-
enhed skal i rakkelege give adgang til alle mulige nabopunk-
ter i det delbillede, som indlazses i behandlingsenheden. Med
dette formdl antages det, at billedpunktdata tilferes behand-
lingsenheden i razkkefolge, efterhdnden som billedet skanderes
linie for linie. Skifteregisteret indeholder udgangsporte

pa passende steder, sdledes at vardien af et billedpunkt og
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dettes nabopunkter kan undersgges samtidig. Disse samtidig
tilgengelige verdier danner argumentet i en logisk funktion,
som er opbygget som et hukommelseslager med direkte adgang
(RAM), et programmerbart logisk kredsleobsarrangement, en sa-

kaldt array, eller et netvark af logiske elementer.

' Nar verdierne for billedpunkterne i matricen forskydes gennem

registeret, underseges data for hvert billedpunkt og dets
nabopunkter i razkkefelge, og logikken frembringer et trans-
formeret datapunkt som er en funktion af verdierne i det k-
vivalente datapunkt og dettes nabopunkter i det indlaste bil-
lede. Den logiske funktion, der afhsnger af disse nabovardier,

- frembringer udgangssignalet fra en enkelt databehandlingsen-

hed, og dette udgangssignal tilferes den naste databehandlings-
enhed i kaden. I denne naste databehandlingsenhed udferes

en yderligere transformation.

Arten af den transformation, der udferes af hver databehand-
lingsenhed, kan modificeres fra en central programmerbar
styreenhed, som stdr i forbindelse med hver databehandlings-

enhed.

Udforelsen af flertrins-integral-geometri-transformationer

i et serienetverk af identiske databehandlingsenheder elimi-
nerer behovet for flere forskellige ydre billedlagerenheder
og aritmetriske og logiske elementer, som normalt forbindes
med specialudstyr til billedanalysering. Endvidere optrader
ud-data fra hver behandlingsenhed med samme hyppighed som
dets ind—data, idet databehandlingshastigheden kun begranses
af skifteregisteret og den benyttede logiske teknologi. Der-
for behandler det serielle databehandlingsudstyr data frem-
bragt af en linieskanderende fgler tidstro, sdledes at det
analyserede billede hele tiden er tilgangeligt pa udgangen
af den sidste databehandlingsenhed blot med en fast forsinkelse
proportional med antallet af serieforbundne databehandlings-

gnheder.
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Den databehandlingsmetode, som den narvarende opfindelse re-
prasenterer, anvender realiseringen af nabotransformationer

péd en todimensional matrix bestdende af billeddatapunkter

med "N" mulige tilstande med det formdl at skabe transformerede
matricer, hvor hvert billeddatapunkt er udtrykt ved N + M
mulige tilstande. Hvis de indlaste data for hvert billedpunkt
kan antage to mulige vardier, kan den forste databehandlings-
enhed generere en transformeret matrix, hvor hvert billed-
punkt kan have én ud af tre mulige verdier. De fglgende trans-
formationer, der udferes af de naste databehandlingsenheder

i kaden, kan enten eoge eller mindske det antal tilstande,

som kan tillagges data for et billedpunkt. Selv om de fleste
af transformationerne vil gge eller mindske antallet af til-
ladte tilstande med én, er metoden tilstrakkelig generel til
at omfatte transformationer, som @ndrer antallet af tilladte

tilstande med mere end én.

Som eksempel pa en analytisk metode, der kan anvendes i ner-
vaerende opfindelse, kan man betragte den todimensionale opstil-
ling af ettaller og nuller, vist i fig. 1, hvor ettallerne
danner et antal &bne, ikke skzrende kurver af forskellig
lengde. I det folgende betragtes den opgave at udvalge de
kurver, som har en langde storre end L, hvor L er et lige
heltal udtrykt i enheder 1lig med den mindste afstand mellem

to punkter, dvs. oplesningsevnen for den todimensionale rhom-
biske opstilling. Den ferste databehandlingsenhed i en kade

af enheder udferer nabotransformation pd den indlaste matrix,
hvor alle ettaller, der—kun har ét naboetal, konverteres til
et total. Alle andre billedpunkter beholder deres oprindelige
tilstand, se fig. 2. Denne transformation afmerker endepunk-
terne af hver af linierne. Dernast udfgres en rakke identiske
transformationer, hvori hvert billedpunkt med vardien én og
med et total, som nabo, konverteres til et total. Denne trans-
formation foretages L/2-1 gange i L/2-1 databehandlingsen-
heder i serie med den ferste enhed. Herefter vil alle linier
af en lengde mindre end eller lig med L udelukkende besté

af totaller, og de langere linier vil have en midterdel med
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ettaller, se fig. 3. Dernzst udferes L/2 transformationer

i de naste L/2 databehandlingsenheder, hvorved hvert punkt,
som er et total, og som i sjeblikket har et ettal til nabo,
konverteres til et ettal. Efter denne serie af transforma-
tioner vil linier, hvis langde er sterre end L, besta af et-
taller, og linier, hvis lazngde er lig med eller mindre end
L, vil bestd af totaller, se fig. 4. Linierne er saledes
blevet inddelt i to grupper efter deres lazngde og markeret
med to forskellige billedpunktdataverdier. Analysen er fore-

taget i en kade af L databehandlingsenheder.

Ved betragtning af denne kade af transformationér ber det
bemzrkes, at det transformerede billede pa hvert trin i kaden
indeholder en tilstrzkkelig informationsmengde til at rekon-
struere det oprindeligt indlaste billede. Der er sdledes intet
behov for at lagre det oprindelige billede eller noget andet
midlertidigt billede, sdledes som det er nedvendigt i de hid-
til kendte billedanalysatorer. Der er heller ikke behov for

at addere eller subtrahere billeder fra hinanden, sdledes

som det ogsd har varet nedvendigt ved de hidtil kendte billed-
analysatorer, eftersom de samme eller zkvivalente resultater

kan opnds ved de transformationer, som foreslds ifelge den

foreliggende opfindelse.

Skal den ovennavnte analyse udferes pad et billeddatabehandlings-~
anlag ifelge opfindelsen, er det blot nedvendigt at programmere
en kade af databehandlingsenheder med en langde svarende til
antallet af nabotransformationer i den langdediskriminerende
algoritme. De enkelte trin i kaden af databehandlingsenheder
kan programmeres til at udfere en speciel nabotransformation

af en central styreenhed, der modtager data fra et tastatur
eller en anden passende informationskilde. Alternativt kunne
der anvendes et hejniveau-programmeringssprog til programmering
af de enkelte databehandlingsenheder. Ved udferelsen af en
rakke transformationer, som beskrevet ovenfor, kunne tallet

L indlazses i den centrale styreenhed fra et tastatur. Den
centrale styreenhed kunne derefter programmere de pagzldende
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trin i kaden pd passende punkter i stedet for at brugeren
skulle vare nedt til at udpege den nedvendige transformation

L + 1 gange.

Hver databehandlingsenhed udfgrer en transformation af lignende
art af den indleste datastrem. Ferst underseges den céntrale
celle i den nicellede omegn for at fastsla, om den har vardien
Kl. Dern:st underseges en delmzngde N bestdende af de otte
tilgrensende naboceller for at bestemme, om der blandt dem

er mindst én celle af delmezngden, der har vardien K2. Hvis
disse to betingelser er opfyldt, andres vardien af den centrale
celle til den ny verdi K3. En programmering af en databehand-
lingsenhed bestdr sdledes i indlasning af de vardier, som

skal tillegges N, K1, K2 og K3 i de rette hukommelseslagre

i enheden.

Opfindelsen skal forklares narmere i det feolgende under hen-

visning til tegningen, hvor

fig.1-4 viser eksempler pd en rakke transformationer, i

et apparat ifglge opfindelsen,

fig. 5 et blokdiagram af en regnemaskine til at realisere
transformationerne i en foretrukken udferelsesform af appa-

ratet ifelge opfindelsen,

fig. 6 et blokdiagram af en del af en databehandlingsenhed
i et typisk modul i fig. 5,

fig. 7 et blokdiagram af en adresseafkoder og et lagerregister-

arrangement for ét af modulerne i fig. 5,

fig. 8 et blokdiagram af et kredsleb i modulet i fig. 5
til bestemmelse af identitet mellem verdierne af. nabo-celler-

ne og indholdet af registeret K2,



10

15

20

25

30

. 35

148240

fig. 9 et blokdiagram af et kredsleb i et modul i systemet
i fig. 5 for bestemmelse af identitet imellem en central
celle og indholdet af registeret Kl,

fig. 10 et blokdiagram af et kredsleb i hvert af modulerne
i fiag. 5 til bestemmelse af en position, der afh@nger af

nabo-delmzngden,

fig. 11 et eksempel pad typiske delfelter, som definerer
et sat positioner i indgangsmatricen, som er bearbejdede
med identiske omegnskonfigurationer af modulerne anvendt

i systemet i fig. 5, og

fig. 12 et blokdiagram af en alternativ uvdformning af kreds-
lgbet beregnet til at sammenligne verdierne for hver nabo-

celle med indholdet af registeret K2.

De metoder, der anvendes i den nervarende opfindelse, kan
realiseres i forbindelse med generelt anvendelige datamater,
men er af en sddan art, at det er muligt at realisere med

en klasse af relativt simple, og szrdeles effektive specielle
regnemaskiner. Som vist i fig. 5 bestar en foretrukken ud-
forelsesform for regnemaskinen ifelge opfindelsen af et

antal moduler 10, som i det vasentlige er identiske med
hinanden, og som er serieforbundne, sdledes at udgangen

af det ene modul er forbundet til indgangen af det naste

modul i kazden. Antallet af moduler begrznser det antal trans-
formeringer, som regnemaskinen kan foretage pd indlaste

data ved et enkelt gennemleb. Eftersom hvert modul er relativt
enkelt og billigt, kan regnemaskiner med hundreder eller
tusinder af moduler fysisk realiseres og kan i pris konkurrere

med en regnemaskine, der er anvendelig til alle formal.

En matrix af data, som skal indlases i det forste modul
10 i kaden, kommer fra en datakilde 12. Datakilden 12 kan
indeholde et lager, sdsom et band 14, eller kan reprasentere
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en digitaliseringsenhed, som bearbejder en datastrem fra
et tidstro udstyr, sdsom en radarmodtager 16.

Udgangssignalet fra det sidste modul 10 i kaden fores til
en datasksrm eller registreringsudstyr 18, sisom et katode-
strdlergr eller en bandoptager eller lignende, som senere

vil kunne benyttes i forbindelse med en dataskarm.

Transformationen, som foretages af hver af modulerne 10,
fastlegges af en transformations-styreenhed 20. Styreenhedens
virkemadde kan modificeres af et tastatur 22 eller fra andre
passende programkilder, sasom et hulkort, band osv. Styre-
enheden 20 har forbindelse til hvert af modulerne gennem

en adressebus 24 og en transformationsbus 26. Nar den trans-—
formation, der udferes af et enkelt modul, skal modificeres,
sender styreenheden 20 forst adressen for dette modul ud

pa bussen 24 og derefter en passende transformationskode

pd bussen 26. Hvert modul 10 indeholder et lagret, éntydigt
adressesystem til sammenligning af en adresse fra bussen

24 med den lagrede adresse. Nar sammenligningen er foretaget,
lagres transformationskoden, som folger p& bus 26, i modulet,

og styrer derefter dets virkemade.

Alle kredslgbene i regnemaskinen synkroniseres af tidssignaler,

der genereres af et ur eller taktgenerator 28.

De vigtigste logiske enheder i et typisk modul 10 er vist
detaljeret i fig. 6-10. Fig. 6 viser skifteregister-arrange-
mentet til i rakkefslge at udskille de ni nabo-celler i
stremmen af indlaste data. I dette eksempel kan hver celle
antage én ud af fire mulige vardier, dvs. der kraves to

bit i lageret per celle for alle skifteregistertrin. Hvis
indgangsdatamatricen er W elementer bred, skal skifteregis-

teret fylde W-3 trin i langden.

Hvert modul har en adresse, som er bestemt af dets position

i modulks:den. For at programmere et modul afsender styreen-
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heden adressen for det modul, som skal programmeres, pa
adressebussen, samtidig med at verdierne N, K1, K2 og K3
afsendes. Vaerdien af N er et otte bit binert tal, hvor et
ettal i den i'te bitposition indikerer, at den tilgrensende
i'te celle skal medtages i nabo- eller omegnsdelmangden

N for den centrale celle (se fig. 6 vedrerende nunmerering
af tilgransende naboceller). Fig. 7 viser adresseafkoderen

og lagerregistre.

For hver udskilt omegn af nabo-celler sammenlignes vardien
af de to bit for hver nabo med indholdet af registeret K2
i en gruppe p& otte komparatorer (fig. 8). Udgangen af en

komparator er én, hvis, og kun hvis, indholdet af nabo-cellen

. stemmer overens med indholdet af registeret K2. Udgangen

af hver komparator ledes derefter ind p4 en OG-port sammen

med de tilsvarende bit i nabo-delmengde-registeret, dvs. N-
registeret. Udgangssignalet pad en af OG-portene er én,

hvis, og kun hvis, dets tilsvarende nabo-position er indeholdt
i nabo-delmzngden N, og indholdet af nabo-cellen har verdien
K2. En enkelt OR-port underseger hver AND-ports udgang,
saledes at dens udgang er en, hvis, og kun hvis, mindst

én nabocelle i delmmngden N har vardien K2.

TIndholdet af de centrale celler sammenlignes med indholdet

af reéisteret Kl i komparatoren vist i fig. 9. Udgangen

af komparatoren er én, hvis, og kun hvis, den centrale celle
har verdien Kl. Nar denne betingelse er opfyldt samtidig

med den tidligere udledte betingelse for nabocellerne, vil
udgangen af multiplexeren blive sat lig K3, ellers er udgangen
af multiplexeren lig med indholdet af den centrale celle.
Udgangssignalet fra multiplexeren danner stremmen af udgangs-

data fra et modul.

Det er ikke altid fordelagtigt at bearbejde hver celle i

en matrix pad nejagtigt samme made uafhengigt af dens position
i matricen. Delmzngden N af naboer til en central celle,

hvis position er i, j i rzkken, kan vare en funktion af
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den centrale celles position. Den made, hvorpd man kan bestem-
me den positionsafhengige nabodelmzngde Nij er vist i fig.

10. Mzngden af alle cellepositioner i indgangsmatricen,

som bearbejdes med identiske nabokonfigurationer, danner

et delfelt. En matrix kan deles i M delfelter, hvor M kan

vare lig med 2, 3, 4 eller mere. Nogle nyttige delfelter

er vist i fig. 11.

Til bearbejdning af et delfelt er det bekvemt at erstatte
N-registeret med et hukommelseselement med sterre udstrzkning,
f.eks. et, der indeholder M otte bit ord svarende til M o
nabodelmezngder, et for hver af M mulige delmz=ngder. Uddata
fra denne hukommelsesenhed valges af N data til enheden

dvs. at delfelt-etikettenR, hvor R =1, 2, ..., M. Nabo-
hukommelsesenheden kan programmeres fra styreenheden over
adresse- og databussen pda en made, der ligner programmeringen

af N-registeret.

Delfelt-etiketten R kan udledes af den centrale celleposition
i, j i delfeltets logiske matrix. Den nejagtige udformning

af delfeltets logiske matrixnetverk afhznger af antallet

af delfelter og deres sarlige konfiguration i datamatricen.’
Eftersom centrale celler underseges i rakkefelge, kan de
centrale cellekoordinater spores af en tmller, forudsat
telleren i begyndelsen er indstillet fra styreenheden svarende
til positionen af modulet i den bearbejdede kade.

Nabotrinet vist i fig. 6-10 er sd generelt, at alle anvende-
lige nabotransformeringer kan udferes af « en  seriekobling
af sadanne trin. Kredslgbet i fig. 12 er ejendommeligt
ved, at visse typer af transformeringer kan udferes af et
enkelt bearbejdningstrin i stedet for en serie af bearbejd-
ningstrin. Kredslebet i fig. 12 er identisk med kredslebet

i fig. 8, ndr bortses fra, at OR-porten er erstattet af

en almindelig logisk funktion med.otte variable lagret i

en RAM (tilgengelig hukommelse). Denne RAM kan naturligvis

programmeres fra styreenheden gennem adresse- og databusserne.
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1. Ap?arat til digital analyse af billed- eller tegnmenstre,
som reprasenteres af en matrix af digitale datasignaler, som
er fremkommet ved en seriel aftastning af billedpunkter og
udsendes fra en datakilde (12), og som har flere mulige ver-
dier, hvor verdien af hvert datasignal er en funktion af et
tilsvarende billedpunkt, og med en kade af efter hinanden
koblede databehandiingsenheder (10) til selektivt at tilveje-
bringe en ny vardi for hvert datasignal som en funktion af"
datavardierne af de omgivende punkter i billedet, og hvor
hver databehandlingsenhed (10) omfatter et arrangement af
digitale lagringsorganer (la, lb - 9a, 9b) til midlertidig
oplagring af et underafsnit af billedet, omfattende et centralt
datasignal (9a, 9b), som svarer til et givet centralt billed-
punkt, og nabodatasignaler (la, 1b - 8a, 8b) svarende til
nabobilledpunkter, som omgiver det centrale punkt, og med
organer til i razkkefelge at indfaore i hovedsagen alle de for-
skellige datasignaler for billedet i de digitale lagrings-—
organer til analyse, k en detegnet ved, at alle
databehandlingsenheder (10) er identiske og indeholder indi-
viduelt programmerbare analyseringskredsleb (fig. 8 og 9),
som kommunikerer-med en central programmerbar styreenhed (20),
som selektivt tilvejebringer analysekriterier for hver data-
behandlingsenhed, sdledes at hver databehandlingsenhed bliver

i stand til selektivt at frembringe og overfere en ny vardi

(K3) for hvert datasignal i billedet til indgangen af den

nzste databehandlingsenhed i afhangighed af de kriterier (KI,
K2), som tilferes af den centrale styreenhed (20).

2. Apparét ifplge kravl, kendetegnet ved, at
udgangssignalet fra hver databehandlingsenhed (10) har et
sterre antal tilladte tilstande end de billedpunkter, som

skal analyseres, har.
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3. Apparat ifeglge krav 2, kendetegnet ved, at

en udgangsenhed (18) til anvendelse af den transformerede
matrix omfatter en dataskerm til at vise en punktmatrix, som
reprasenterer et megnster, hvori hvert punkt kan have et ster-

re antal tilladte tilstande end det zkvivalente punkt i den
oprindelige matrix, som blev tilfert den ferste databehandlings-
enhed (10).

4. Apparat ifelge et eller flere af kravene 1 - 3, ke n -
detegnet ved, at det centrale billedpunkt og de na-
bobilledpunkter, som omgiver det centrale punkt, tilsammen
danner en (N x M) punktmatrix, og at de digitale midlertidige
lagringsorganer i hver databehandlingsenhed omfatter (N x

M) lagerorganer.

5. ~Apparat ifelge et eller flere af kravene 1 - 4, k e n -
detegnet ved, at hver databehandlingsenhed (10) om-
fatter organer til sammenligning af tilstanden for det centrale
punkt med en ferste signalverdi (K1), som tilferes fra den

centrale programmerbare styreenhed (20).

6. Apparat ifolge et eller flere af kravene 1 - 5, k en -
detegnet ved, at hver databehandlingsenhed (10) om-
fatter organer til sammenligning af tilstandene for de nabo-
billedpunkter, som omgiver det pagaldende centrale billed-
punkt, med en given signalverdi (K2), som tilferes fra den

centrale programmerbare styreenhed (20).°

Fremdragne publikationer:
US patenter nr. 3846754, 4003024, 4060713
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