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Procédé et dispositif de détection de bord pour un systéme de traite-
ment d'image.

La présente invention a trait & un systéme de
traitement d'image et plus particuliérement & un procédé
et & un dispositif de détection de bord d'un systéme de
traitement d'image utilisant des éléments logiques a seuil

linéaires a états multiples.

Dans un systéme de traitement de signaux d'image,
gqui est l1'un des domaines d'application les plus importants
de la présente invention, un prétraitement est recommandé
du fait qu'il peut améliorer la précision de détection de
vecteurs de mouvement en éliminant des facteurs indésirables
dans 1'image tels qu'un bruit. Un prétraitement peut égale-
ment réduire la charge de calcul en établissant une corres-
pondance entre une image & résolution compléte, habituelle-
ment représentée par 8 bits par élément d'image, et une
image de type différent représentée par moins de 8 bits par

élément d'image.

Plusieurs types.de prétraitement ont été proposés
dans le but précité. Par exemple, le Procédé Band Extract
Representative Point (BERP) a été utilisé par Uomori et
al dans "Automatic Image Stabilizing System by Full-Digital
Signal Processing", dans IEEE Transactions on Consumer
Electronics Vol. 36, N°3, (pages 510-519) publié en Aoflit
1990, qui peut é&tre considéré comme étant une sorte de
procédé de filtrage & bande passante. Bien que le procédé
BERP peut efficacement filtrer a la fois les composantes
de fréquence spatiale extrémement élevée telles qu'un bruit
et la composante & basse fréquence telle que la zone plane
en intensité, il nécessite cependant plus de 2 bits par
&lément d'image pour représenter 1l'image BERP. Cependant,
1'information de bord détectée peut é&tre représentée par

1 bit par élément d'image. Par conséquent, le procédé de
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détection de bord peut simplifier 1l'équipement. Il existe
différentes approches pour une détection de bord tellesque :
(i) l'utilisation de gradients spatiaux d'image, (ii)
l'utilisation du Laplacien, (iii) l'utilisation de diffé-
rences de moyennes, (iv) concordance ou ajustement & une
configuration préalablement spécifiée, et (v) la détection
de passages par zéro filtrés par le Laplacien du Gaussien
(LOG) dans l'image. Les deux inconvénients majeurs des dé-
tecteurs de bord énumérés en (i)-(iv) sont qu'ils fonction-
nent bien uniquement avec certaines images, mais une per-
formance de la détection de bord est sérieusement dégradée
lorsque du bruit est présent du fait qu'ils détectent une
composante & fréquence élevée dans le signal d'image.
D'autre part, l'approche (v) présente l'effet de la réduc-
tion de bruit, mais présente 1l'inconvénient potentiel que
la quantité de calcul augmente considérablement pour élimi~-
ner une grande quantité de bruit. C'est-a-dire que 1l'appro-
che (v) exige le filtrage passe-bas plus important pour
détecter un bord complétement du fait qu'un bruit et gu'une
information de bord sont situées dans une région de fré-
qgquence élevée différente;.Par conséquent, la fenétre doit

devenir encore plus grande pour une détection de bord.

Par conséquent, la présente invention a pour
objet de proposer un procédé de détection de bord pouvant

réduire le bruit sans accroitre la taille de la fenétre.

Un autre but de la présente invention est de pro-
poser un dispositif de détection de bord pouvant simpli-
fier la réalisation de 1l'équipement et opérer en temps

réel.

Afin d'atteindre le premier but, un procédé de
détection de bord de la présente invention comporte les

étapes consistant a :
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convertir les données d'élément d'image d'entrée

en un ensemble de valeurs a états multiples ;

r

effectuer le produit scalaire dudit ensemble de
valeurs & états multiples et d'un ensemble de valeurs préa-
lablement spécifiées ; et

prendre une décision selon le résultat dudit pro-
duit scalaire.

Afin d'atteindre le second but, un dispositif de
détection de bord de la présente invention comporte :

un moyen de conversion afin de convertir les
données d'élément d'image d'entrée en valeurs & états
multiples ;

un moyen de concordance afin d'effectuer le pro-
duit scalaire desdites valeurs & états multiples et de va-
leurs préalablement spécifiées ; et

un moyen de décision afin de prendre une décision

selon le résultat dudit produit scalaire.

La Figure 1 est un organigramme qui représente
la circulation de signaux d'un dispositif de détection de
bord d'un systdme de traitement d'image selon la présente

invention.

La Figure 2 est un schéma synoptique représentant
le dispositif de détection de bord selon la présente inven-

tion.

La Figure 3 est un schéma synoptique représentant
un mode de réalisation préféré du didpositif de détection

de bord selon la présente invention.

La Figure 4 est un schéma synoptigque représentant
un circuit de codage du dispositif de détection de bord

selon la présente invention.
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La Figure 5 représente des configurations de
bord préalablement spécifiées utilisées pour le produit

scalaire de la présente invention.

La Figure 6A représente un circuit afin d'effec-
tuer le produit scalaire Wl.V d'un organe de concordance
du dispositif de détection de bord selon la présente inven-

tion.

La Figure 6B représente un circuit afin d'effec-
tuer le produit scalaire W2.V du moyen de concordance du

dispositif de détection de bord selon la présente invention.

La Figure 6C représente un circuit afin d'effec-
tuer le produit scalaire W3.V du moyen de concordance du

dispositif de détection de bord selon la présente invention.

La Figure 6D représente un circuit afin d'effec-
tuer le produit scalaire W4.V du moyen de concordance du

dispositif de détection de bord selon la présente invention.

La Figure 7 est une table de vérité pour le ré-
sultat du produit scalaire de W et de V du dispositif de

détection de bord selon la présente invention.

La Figure 8 représente une carte de Karnaugh et
1'équation caractéristique afin d'obtenir le produit sca-
laire dans le dispositif de détection de bord selon la

présente invention.
La Figure 9 est un schéma de circuit logigue du
circuit de valeur absolue du moyen de concordance du dis-

positif de détection de bord selon la présente invention.

La Figure 10 est un schéma de circuit logique
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du circuit de décision du dispositif de détection de bord

selon la présente invention.

La Figure 11 est un diagramme temporel afin d'ex-
pliquer le fonctionnement du dispositif de détection de bord

selon la présente invention.

La présente invention est basée sur la possibilité
de séparation linéaire d'une logique & seuil linéaire a
états multiples qui peut &tre expliquée par les définition
et théoréme suivants. La possibilité de séparation linéaire
de signaux d'entrée binaires a été expliquée dans P.M Lewis
II et C.L. Coates, Logique & Seuil, John Wiley and Sons,
1967. La définition d'une fonction linéairement séparable

d'une entrée 3 états multiples est tout d'abord donnée ici.

Soit P un ensemble de vecteurs a L dimensions.
Chaque composante d'un vecteur quelconque dans P prend l'une
de M=j+k+l valeurs dans {-j..., -1, 0, 1, ..., k } , clest-—

a-dire,
P = {x\xi € {~3re--r =1, 0, 1, ..., k } , i=1 . ..., I.} .

Le nombre de vecteurs différents dans P devient
ML et nous appellerons -j et k les valeurs extrémes de

1'état d'entrée. Soit PO et Pl deux sous-ensembles mutuel-

lement exclusifs de P tels PO U Pl = P.

Etant donné le vecteur poids W, une fonction

logique F définie par

F(X) = [1, W X P

0, WX <8,

dans laquelle 8 est une valeur de seuil, est de la classe
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linéairement séparable si et seulement si

wxy>wy VYx €p

1 et VYEPO.

L'analyse de la possibilité de séparation linéai-
re & états multiples est en général une tdche compliquée.
Cependant, une classe particuliére de fonctions logiques,
gui seront utilisées dans le détecteur de bord proposé,
peuvent &tre montrées comme étant linéairement séparables,

selon le théoréme suivant.

Soit X un vecteur d'entrée a L dimensions dont
les composantes sont toutes des valeurs extrémes et soit

P, = {x} et Py = P —{x} , c'est-a-dire,

Py =[x‘xie{-j, k} , i=l,..., L} et Py = P - Py , dans

laquelle P, -j et k sont donnés dans la définition qui pré-
céde. Il existe alors une fonction linéairement séparable

F qui sépare le vecteur d'entrée X d'autres.

La démonstration du théoréme ci-dessus est la
suivante. On démontrera ce théoréme en utilisant la défini-
ton qui précdde et en montrant qu'il existe un vecteur

poids W qui satisfait
wxywy, Vx€p et VYEPr.

Considérons le vecteur poids suivant

Wi = 1, Xi = k,
[ i=1,...,L.
-1, Xi = -3,

On obtient alors 1'inégalité suivante

WX, 3 WY, o Yi.
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En sommant ces inégalités pour i = 1, ..., L , on obtient

WXy WY,

du fait que pour au moins un i, 1'égalité n'est pas obtenue.

On peut également considérer un ensemble P, {—X},
dans lequel X et W sont définis dans 1'équation précédente
respectivement. On obtient alors une sorte de fonction
discriminante de catégories multiples d'entrées a états

multiples telle que
Wi(-x) Wy <wx , Yye P,

Afin d'utiliser la logique & seuil linéaire a
états multiples pour une détection de bord, on tracera la
valeur d'intensité continue d'un élément d'image pour

plusieurs états discrets.

Utilisons une fenétre locale 1 x 1 pour détecter
un bord en un emplacement donné d'élément d'image. On sup-
pose que la dimension de l'image est n = n; X n,. Soit
X i=1, «.., r, la i-éme valeur d'élément d'image dans
1'image lexicographiquement ordonnée et Zj' i =1see., L,
la j-éme valeur d'élément d'image dans les valeurs d'élé-
ment d'image lexicographiquement ordonnées & l'intérieur
de la fenétre locale centrée par Xs oir =1x 1. Alors
pour la fenétre locale correspondant a Xs Zj peut étre

obtenue par la correspondance
Z.=%X_, 31, ..., ¢

~

ou

K =i+{|(3-1/1)-[1/2}} n, + {(3 - 1) mod 1 -|1/2]} .
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La notation | 1/2| désigne la part entiére de la division
résultante, et i mod 1 est égal a la valeur du reste de

la division de l'entier i par l'entier 1.

Aprés obtention du réseau dimensionnel Z., la
moyenne locale correspondant au i-éme élément d'image est

Pe

égale a

Alors, l'état pour la j-&me entrée & la logique a seuil

linéaire & états multiples, Vj,est défini par

r -l Z.(M, -€
V. = i 2
3 0 Mi—EgzjéMi+£
i zj D2 Mi-+g
ou § est la sécurité contre des données de bruit. Plus la
guantité de bruit & supprimer est élevée, plus &£ doit

étre grand.

Nous définissons quatre paires de bords bidi-
rectionnels dont les directions sont 0 et 180, 90 et 270,
45 et 225 et 135 et 315 degrés, respectivement.

Tout d'abord, un bord droit est défini par des
états d'entrée ascendants de la droite vers la gauche dans
1a fendtre locale. Pour 1 = 3, par exemple, le bord droit
et sa contrepartie bidirectionnelle, le bord gauche, sont

respectivement donnés par
1 x -1 -1 x1
1 x -1 ] et -1 x1
1 x -1 -1 x1

ol x représente 1l'état indifférent.
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La seconde paire de bords désignés par les bords
supérieur et inférieur sont définis de la méme maniere,

c'est-a-dire

-1 -1 -1 - 1 1 1
X X X et X X X
1 1 1 -1 -1 -1

La troisiéme paire de bords désignés par les

bords supérieur droit et inférieur gauche sont donnés par

x -1 -1 x 1 1
1 x -1 et -1 x 1
1 1 x -1 -1 x

Enfin, la quatridme paire de bords désignés par
les bords supérieur gauche et inférieur droit sont donnés

par

-1 -1 x 1 1 x
-1 x 1 et 1 x -1
x 1 1 x -1 -1
Pour 1 = 5, le bord droit, par exemple, posséde

1 dans la premidre colonne, -1 dans la derniére colonne

et x (état indifférent) dans les autres colonnes.

Fn utilisant la fonction discriminante a caté-
gories multiples présentée ci-dessus (WT (-X) { Wiy <WTX,
V‘YG:PO), 3 la fois les bords droit et gauche peuvent
dtre détectés par le méme vecteur poids désigné par W_,
du fait qu'ils sont constitués par des valeurs extrémes
et gue le bord gauche est égal au bord droit avec inver-
sion de signe. De la méme maniére, les bords supérieur
et inférieur, les bords supérieur droit et inférieur

gauche, et les bords supérieur gauche et inférieur droit
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sont détectés par W, , W, , et W\ ., respectivement. Comme
représenté par le théoréme décrit ci-dessus, un vecteur
poids possible pour détecter le bord droit ou le bord gau-

che, par exemple pour 1 = 3, est égal &
W o=[lx-11x-11x-1]7 .

En clair, en fonction de cette équation, le reste des vec-
teurs poids, c'est-a-dire, W, , W, , et W\ peuvent &tre

obtenus par disposition appropriée des éléments de W_.

En variante , l'algorithme LMS peut également

&tre utilisé pour obtenir le vecteur poids.

En fonction de la définition ci-dessus des bords,
le bord est détecté en réunissant logiquement les sorties
de quatre circuits logiques & seuil linéaire a états mul-
tiples avec des vecteurs poids correctement formés. La
procédure de détection de bord compléte est décrite par

l'algorithme suivant.

1. Choisir la taille de la fenétre locale 1.
2. Le faire pour i = 1l,..., N

2.1 Former Z

2.2 Calculer 1'état d'entrée V, en fixant
V0 = 1.

2.3 Calculer les quatre produits scalaires
W_?V, W?V r W;V, et W?V . Si au moins
1'un d'entre eux est supérieur & ou égal
au seuil de sortie 8, ou inférieur a ou
égal & -6, auguel cas la sortie de la
porte OU est égale a 1, un bord est détec-
té & l'emplacement i, autrement, il n'y a

pas de bord.
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Pour la mise en cuvre de l'algorithme ci-dessus,

la fonction non lindaire g(u) donnée ci-aprés est utilisée,

- 1 u®
g(u) = 0 -8 <u{(s"s
-1 u(*

ol 6 est une valeur de seuil. 8 est fixé égal a six lorsque

le vecteur poids ci-dessus est utilisé.

En ce qui concerne le choix de la taille de mas-
que, les points suivants doivent &tre pris en compte. Plus
la taille de masque est grande, meilleure est la commande
de bruit par suite de l'opération de calcul de moyenne
locale au cours de 1l'étape (2.2) dans l'algorithme ci-des-
sus. Cependant, il existe deux inconvénients a accroitre
la taille de masque, a savoir, (i) il devient plus diffi-
cile de détecter des bords dans des directions autres que
0, 45, 90, 135, 180, 225, 270 et 315 degrés et (ii) puisque
davantage d'entrées sont nécessaires pour la logique a
seuil linéaire a états muitiples, davantage de connexions
et de calculs sont nécessaires. La taille de masque 1 = 3
a été constatée trés efficace du fait que cette fenétre
est la plus sensible & des bords dans une direction quel-

conque, puisqgu'elle est la plus petite fenétre symétrique.

.a Figure 1 est un organigramme représentant
une circulation de signaux dans le procédé de détection
de bord selon la présente invention. En utilisant la Figure
1, une mise en ceuvre de logiciel peut &tre directement
réalisée. Au cours de la premidre étape, l'indice i repré-
sente la position d'élément d'image ordonnée lexicographi-
quement. Au cours de la seconde étape, on obtient les élé-
ments adjacents, Zj , J=1,..., m de la configuration

d'image locale centrée sur un i-éme élément d'image X,.
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Au cours de la troisiéme étape, Zj représente un ensemble
d'éléments d'image dans une fenétre locale comprenant le
i-éme élément d'image X; et m le nombre d'éléments d'image
dans la fenétre locale. Egalement, au cours de la troisiéme
étape, on établit une correspondance entre Z., j = l,...,m
et des valeurs d'états multiples correspondagtes V., jJ =1,
ee., M. Au cours de la quatriéme étape, V = [Vl, ...,Vm]T
est comparé 3 des configurations de bord préalablement
spécifiées Wyr Wy, Wy et W4, respectivement. Au cours de
la cinquidme étape, si V concorde avec au moins l'une des
configurations de bord préalablement spécifiées Wyr Wy

W3 et W4 au cours de la sixiéme étape, on décide que le
i-éme élément d'image X, est un bord. Autrement, au cours
de la septidme étape, il est décidé que le i-éme élément

d'image X, n'‘est pas un bord. Au cours de la huitiéme

étape, si le i-éme élément d'image Xi n'est pas un &lément d'image

complet, au cours de la neuviéme étape, i est augmenté
de 1 et le processus revient & la seconde étape et effectue
une boucle principale de fagon répétitive. Autrement, a la

huitidme étape, l'opération prend fin.

La Figure 2 représente un schéma synoptique
général d'un dispositif de détection de bord selon la pré-
sente invention. La structure et le fonctionnement du dis-

positif sont les suivants.

Le dispositif de détection de bord représenté
sur la Figure 3 est constitué de trois blocs, un bloc de
codage afin de convertir les données lexicographiquement
ordonnées Zyre--+sZy en un état multiple V,,..., Vo apres
qgu'une donnée d'image originale X, a été ordonnée lexico-
graphiquement en utilisant une fenétre locale, un bloc de
concordance afin d'effectuer un produit scalaire de
données & états multiples V;,..., v, et des configurations

de bord préalablement spécifiées Wir Wy, Wy et W, corres-
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pondant & W_, W, , W, , et W, , respectivement, et un bloc
de décision afin de comparer les données résultantes res-
pectives du produit scalaire a une valeur de seuil de sor-
tie, afin d'effectuer une réunion logique des résultats
comparés et de décider si la donnée d'image originale X

est un bord ou non.

Les trois blocs ci-dessus accomplissent les fonc-

tions suivantes.

Tout d'abord, un concept de fendtre est nécessaire
pour décider si la donnée d'image originale X, est un bord
ou non par corrélation d'un élément d'image adjacent.

Ainsi, le bloc de codage dispose les éléments d'image

adjacents, Zl' Zoreeor 7 , unidimensionnellement, et pro-

m

cure une valeur moyenne possédant une valeur d'intensité

et convertit les éléments d'image adjacents Z,, Z,s .- Z_y
1 2 m

en valeurs & états multiples correspondantes, Vl' V2""’Vm'

Si Vj' j=1l,...,m, posséde M états (M) 2),
(1092M1 est nécessaire pour représenter Vj’ La notation
flogZM] désigne log,M, si M est un multiple de 2, et
autrement elle désigne la partie entiére de logzM+l. Ici,
en introduisant la valeur moyenne et un paramétre de com-
mande de bruit £ , le bloc de concordance sépare les élé-
ments d'image respectifs en trois niveaux qui ont une va-
leur au-dessus de la moyenne + & , une valeur au-dessous

de la moyenne - £, et une valeur entre la moyenne + £ et
la moyenne - £ , respectivement. Ici, l'effet de réduction

de bruit apparait surtout selon le paramétre €.

Un bloc de concordance délivre le degré de con-
cordance de la donnée d'image convertie et de quatre confi-
gurations de bord préalablement spécifiées, respectivement.

Cl'est-a-dire que le bloc de concordance effectue le produit
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scalaire des données d'image converties, Vl’ Voreees Vo, i
V, et des quatre configurations de bord préalablement spé-
cifiées respectives, Wl' WZ’ W3 et W, qui sont attendues
par rapport & une direction horizontale, une direction

verticale et deux directions diagonales. Ici, W T.V repré-

1l
sente le produit scalaire des données d'image converties
Vie Voreees v, i Ve et de la configuration de bord préala-
blement spécifiée Wy qui est espérée par rapport a la di-

rection horizontale.

Un traitement en temps réel peut é&tre réalisé,
gui est basé sur le systéme de traitement d'image en effec-
tuant l'opération des quatre produits scalaires simultané-

ment.

Un bloc de décision accomplit une fonction de
comparaison de valeurs de sortie des produits scalaires
T T T T
Wl .V, W2 .V, W3 .V, W4
donnée et décide qu'il s'agit d'un bord si au moins une

.V, respectivement 4 une constante

parmi les valeurs de sortie est supérieure a la constante
donnée. Et la constante donnée pour une comparaison avec

les valeurs de sortie des produits scalaires peut étre

commandée par l'utilisateur en utilisant un microcalculateur.

La Figure 3 représente un mode de réalisation
préféré du dispositif de détection de bord selon la pré-
sente invention. La structure et le fonctionnement du dis-

positif sont les suivants.

Un moyen de codage comporte un premier dispositif
de retard 10 afin de délivrer un signal retardé d'une ligne
de balayage horizontal de données d'image entrées, un
second dispositif de retard 20 qui est monté en série avec
le premier dispositif de retard 10, pour délivrer un signal

retardé de deux lignes de balayage horizontal, un circuit
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de fenétre 3 x 3 30, qui est connecté & la borne d'entrée
du moyen de codage, & la borne de sortie du premier dis-
positif de retard 10 et & la borne de sortie du second
dispositif de retard 20, afin de mémoriser neuf données
d'élément d'image dans le circuit de fenétre locale 3 x 3,
un circuit de calcul de moyenne 40 pour délivrer une valeur
moyenne de huit données d'élément d'image & 1l'exception des
données de 1'élément d'image central dans la fenétre locale
3 x 3, et un codeur & trois états 50 pour séparer les huit
données d'élément d'image respectives en trois niveaux en
utilisant la valeur moyenne et la valeur de seuil donnée

€ et pour convertir les huit données d'élément d'image en

code correspondant a trois niveaux.

Un moyen de concordance comporte les circuits
de produit scalaire 60, 61, 62, 63 afin d'effectuer le
produit scalaire des configurations de bord préalablement
spécifiées respectives Wl’ W2, W3 et W4 et des sorties

du codeur a trois états 50.

Un moyen de décision comporte des comparateurs 70,
71, 72, 73 afin de comparer les sorties des circuits de
produit scalaire respectifs 60, 61, 62, 63 & la donnée
constante et délivrer le signal de concordance et une
porte OU 80 pour sommer logiguement les sorties des com-

parateurs 70, 71, 72, 73.

La Figure 4 représente un mode de réalisation pré-
féré du moyen de codage. Le circuit de fenétre 3 x 3 30
comporte trois registres 90, 91, 92 comprenant respective-
ment un ensemble de huit bascules de type D connectées
en paralléle et reliées en série a une borne d'entrée pour
appliquer un signal vidéo numérique balayé séquentiellement
représenté par huit bits, et trois registres 100, 101, 102

comprenant respectivement un ensemble de huit bascules de
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type D connectées en paralléle et reliées en série a une
borne de sortie du premier dispositif de retard 10 pour
appliquer le signal de sortie du premier dispositif de
retard 10 et trois registres 110, 111, 112 comprenant
respectivement un ensemble de huit bascules de type D con-
nectées en paralléle et reliées en série a la borne de
sortie du second dispositif de retard 20 afin d'appliquer
le signal de sortie du second dispositif de retard 20,

si bien que neuf données d'élément d'image sont mémorisés
dans un circuit de fenétre 3x3 30. Un circuit de calcul

de moyenne réelle 120 comporte des additionneurs 121, 122,
123, 124 pour additionner par deux les signaux de sortie
des huit registres 90, 91, 92, 100, 102, 1i0, 111, 112, a
1l'exception du signal de sortie du registre 101, et des
additionneurs 130, 131 pour additionner par deux les signaux
subsistant aprés élimination du bit de plus faible poids
LSB des signaux de sortie des additionneurs 121, 122, 123,
124 et un additionneur 140 afin d'additionner les signaux
subsistant aprés élimination d'un bit de plus faible poids
LSB des signaux de sortie des additionneurs 130, 131, et
pour délivrer un signal sﬁbsistant aprés élimination d'un

bit de plus faible poids LSB de son signal de sortie.

Les signaux de sortie des huit registres 90, 91,
92, 100, 102, 110, 111, 112 et le signal de sortie de 1'ad-
ditionneur 140 sont temporairement mémorisés dans des re-
gistres (non représentés) pour une application a 1l'étage
suivant. C'est-a-dire que le circuit de calcul de la moyenne

120 calcule une valeur moyenne comme suit.

Soient Zl' Zz, Z3, Z4, ZG’ Z7, 28' et 29 les
sorties des registres 90, 91, 92, 100, i02, 110, 111, 112.
Soient A, B, C et D la somme de deux données choisies parmi
les sorties des registres, A, B, C et D sont représentés

par
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A = Zl + 22 B=12zZ, + 2 C=%Z, + 2 et D=2, + 2

Ici, soient E, F, G et H les valeurs subsistantes apreés
élimination d'un bit LSB des valeurs A, B, C , D.

Alors, E, F, G et H sont représentés par

2 2 2 2
+
2 2 2 2

Et, soient I et J les sommes de E et F, et de G et H, res-

pectivement, alors I et J sont représentés par

Ici, soient K et L les valeurs restantes aprés élimination
d'un bit LSB de I et J, respectivement, alors K et L sont

représentés par

E+F 1 2 3 4 G+H 6 7 8

K==~ 2 et L ==— = A

Et, en supposant que la valeur obtenue en additionnant K et
L et en &liminant un bit de plus faible poids LSB de la
valeur résultante est une valeur moyenne M, alors M est

représenté par

Cken By T By By ¥ By B By * Bt T
M=="= 8

La valeur moyenne obtenue M n'est pas une valeur moyenne
exacte. Mais la différence entre la valeur moyenne exacte

et la valeur moyenne obtenue n'altére pas la qualité d'un
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bord résultant du fait que la valeur moyenne obtenue est

utilisée pour un codage & trois états de 1l'étage suivant.

Et, le circuit codeur & trois états 150 comporte
1'additionneur 160 afin d'additionner la valeur moyenne M
et un paramétre £ ayant un effet de réduction de bruit et
afin de produire une valeur M + € ; l'additionneur 161 afin
d'additionner la valeur moyenne M et le paramétre - € et
afin de délivrer une valeur M - € ; huit comparateurs 170
afin de comparer des données d'élément d'image respectives
Zyr Tyreees Zg,é 1'exception des données de 1'élément d'ima-
ge centrale Zg, a la valeur M + £; huit comparateurs 171
afin de comparer les données d'élément d'image respectives
Zyr Dore-er Zg 3 1'exception des données de 1'élément d'ima-
ge centrale Z., a la valeur M - € ; huit inverseurs 180
afin de délivrer les signaux de bit de plus fort poidsNBB‘ﬁl,
Voqr «=er Vgqr des comparateurs 170 ; et huit portes OU 190
pour effectuer une réunion logique, c'est-a-dire sommer
logiquement les signaux de bit de plus faible poids LSB
le’ Vogreeer Vgor des signaux 3 trois états et les sorties
des comparateurs 171, respectivement. Ainsi, le décodeur
3 trois états 150 délivre une valeur 11 si la donnée 4‘'élé-
ment d'image respective est inférieure a la valeur M - &,
et une valeur 0l si les données d'élément d'image respecti-
ves sont supérieures & la valeur M + & , et autrement,
une valeur 00. Ici, on suppose que le bit de plus fort
poids MSB est un bit de signe et que le bit de plus faible
poids LSB est un bit d'amplitude, ainsi, les valeurs 11,
00 et 01, correspondent aux trois états, -1, 0, 1, respec-

tivement.

La Figure 5 représente les quatre configurations

de bord préalablement spécifiées Wyr Wy W, et W,.

Les Figures 6A, 6B, 6C, 6D représentent les cir-
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cuits afin d'effectuer les produits scalaires des moyens

de concordance de la présente invention.

Les moyens de concordance effectuent les produits
scalaires entre deux compléments d'éléments des quatre
configurations de bord préalablement spécifiées respecti-
ves Wl’ Wz, W3 et W4, et les valeurs converties Vll’ VlD’

\% V2 v v

21" o""*°" "91" "90°

La Figure 7 représente une table de vérité pour

le produit scalaire.

La Figure 8 représente une carte de Karnaugh en

vue de la simplification du circuit de produit scalaire.

Les équations logiques simplifiées de la Figure

8 sont
Uj l(MSB) = Vj 1vj 0Wj 1 + Vj 1Wj le 0
Uj 0(LSB) = vj oWj 0

Ces équations logiques peuvent encore étre simplifiées en
utilisant les propriétés des quatre configurations de bord

préalablement spécifiées.

Tout d'abord, dans le cas ou Wj 1= Wj 0 1,

\Y

Uj l(MSB) Vj 1Y5 o

Uj 0(LSB) vj 0.

Il

En second lieu, dans le cas ou Wj 1= Wj 0 0,

Uj l(MSB) = Uj 0(LSB) =0
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C'est-a-dire que le produit scalaire délivré est toujours
"0" indépendamment des données d'image et ainsi est sans

influence sur le bord résultant.

En troisidme lieu, dans le cas ou Wj 1= 0,
Wj 0 = 1,
| Uj l(MSB) = Vj 1!
Uj 0(LSB) = Vj 0°

En résultat, pour la réalisation d'un circuit, les quatre
configurations de bord préalablement spécifiées existent
implicitement, et seules des valeurs 3 trois états restent
avoir une influence sur la sortie du produit scalaire.
Egalement, les sorties de produit scalaire obtenues sont
représentées par deux bits et seulement six éléments d'ima-
ge & l'exception d'éléments d'image avec une valeur de poids
0 parmi neuf éléments d'image sont utilisés pour la réali-

sation des circuits.

Une réalisation de circuits utilisant les équa-

tions logiques ci-dessus est représentée ci-apreés.

Tout d'abord, le circuit de concordance de Wl.V
délivre (V.V;g)Vygr (V33)V3qs (Vyy:Vyq)Vsqr Vg1V60r

(V71-Y207V707 Vo1Voo-

En second lieu, le circuit de concordance de W2.V
délivre (¥77-Y19)V0r V71V70r (V21-Y20)V20r Vg1Vsor (V31-V3o’
V307 VY91Y90"

En troisiéme lieu, le circuit de concordance de
Wy.V délivre (Vi1-Vy0)Vigr Vg1Vor (V21-Y20)V20r Va1Vsor

(Vg1-Va0?Va0r Vo1Y90"
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En quatriéme lieu, le circuit de concordance de
W,.V déliv 7or e
4 re (V51-Y20)Va0r Va1Vaor (V31-V30'V30r V71V70¢
(Ve1-V60'Ve0r Vg1Vso-
Ces équations logiques sont réalisées en utilisant
trois inverseurs 200 et trois portes ET 210, comme représenté

sur les Figures 6A, 6B, 6C et 6D.

Ensuite, les sorties des portes ET 210 et les
sorties des inverseurs 200 dans le circuit de concordance

correspondant sont additionnées pour un produit scalaire.

Ici, l'addition est réalisée en utilisant cing
additionneurs 220 et en ajoutant un circuit de valeur
absolue 230. L'adjonction du circuit de valeur absolue
230 est utilisée pour obtenir le méme résultat de bord
dans le cas ol la valeur finale de l'addition posséde une
valeur négative du fait que les sorties des portes ET 210
sont représentées par complément & deux. Egalement, 1'addi-
tion des sorties des portes ET 210 et des sorties des in-

verseurs 200 utilise le'procédé de calcul de signe.

Le circuit de valeur absolue 230 représenté sur
les Figures 6A, 6B, 6C et 6D pour obtenir la valeur absolue

est représenté plus en détail sur la Figure 9.

Sur la Figure 9, on suppose qu'une donnée d'en-
trée de quatre bits est A3, A2, Al, AO et gu'une donnée
de sortie est B2B1BO. Le circuit de valeur absolue 230
est constitué de la porte OU 240 pour effectuer une réunion
logique de la donnée d'entrée Al et AO' et d'une porte
NON ET 250 pour délivrer "0" lorsque la sortie de la porte
OU 240 et la donnée d'entrée A, sont toutes "1", une
porte NON ET 260 pour délivrer "0" lorsque les données

dfentrée A3 et A. sont des "1", et une porte NON OU exclu-

0
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sif 270 pour délivrer "1" lorsque la donnée d'entrée A, et
la sortie de la porte NON ET 250 n'ont pas les mémes valeurs,
et une porte NON OU exclusif 280 pour délivrer "1" lorsque
la donnée d'entrée Al et la sortie de la porte NON OU 260
n'ont pas les mémes valeurs. Ainsi, les valeurs de sortie
des portes NON OU exclusif 270, 280 et d'une donnée d'entrée
AO' respectivement, deviennent la sortie B2B B, du circuit

170
de valeur absolue 230.

La Figure 10 représente un mode de réalisation
préféré du moyen de décision du dispositif de détection de
bord de l'invention. Le moyen de décision est constitué de
quatre comparateurs 290 pour entrer les signaux de sortie
OUT1, OUT2, OUT3 et OUT4 des circuits de valeur absolue
230 et une valeur de seuil "110" représentant un bord, et
de deux portes OU 300 pour effectuer une réunion logique de
deux signaux choisis parmi les signaux de sortie des quatre
comparateurs 290 respectivement, et d'une porte OU 310
pour effectuer la réunion logique de deux signaux de sortie
de deux portes OU 300. Et, si au moins un signal de sortie
choisi parmi les signaux.de sortie OUTI1, ouT2, OUT3 et OUT4
est supérieur & ou égal & "6", la sortie de la porte OU 310

devient "1", et est déterminée comme étant un bord.

La Figure 11 est un diagramme temporel représentant
le fonctionnement du circuit de détection de bord de la

présente invention.

On suppose gque les données d'image d'entrée repré-
sentées sur la Figure 11 sont mémorisées dans le circuit
fendtre 3x3 90, 91, 92, 100, 101, 102, 110, 111l et 112. Ici,
£ est fixé 3 10. Et les valeurs a trois états Vl' V2' V3,
Vyr Ver Vi Vgr Vg sont représentées sur la Figure 11. Ici,
deux configurations d'entrée dans la zone carrée entourée

par un pointillé sont égales a la configuration de bord



10

15

20

2674653

23

préalablement spécifiée correspondante. Ainsi, la premiére
zone carrée entourée par un pointillé est égale a W; et

la seconde zone carrée entourée par un pointillé est égale
a W,. Par conséquent, le signal de sortie BORD devient

"1" lorsqu'au moins un des signaux de sortie OUT1 et OUT2

est "1".

Le dispositif de détection de bord selon la pré-

sente invention présente les avantages suivants.

Tout d'abord, en utilisant le paramétre de ré-
duction de bruit dans un procédé de codage a états multiples,
elle peut réduire grandement l'effet de bruit sans utiliser

des filtres passe-bas supplémentaires.

En second lieu, elle peut grandement simplifier
l1'équipement et minimiser le temps d'opération en utilisant
une fendtre locale 3x3 qui est la plus petite fenétre symé-

trique bidimensionnelle.

En troisiéme lieu, en utilisant plusieurs circuits
logiques & seuil linéaires simultanément, elle peut uti-
liser les propriétés invariantes en rotation de circuits

logiques & seuil linéaires & couches multiples.
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REVENDICATTIONS

1. Procédé de détection de bord pour un systéme de

traitement d'image, caractérisé en ce qu'il comporte les
étapes consistant a :

convertir les données d‘'élément d'image d'entrée

en un ensemble de valeurs a états multiples ;

14
effectuer le produit scalaire dudit ensemble de
valeurs & états multiples et de valeurs préalablement spé-

cifiées et

-e

prendre une décision selon le résultat dudit

produit scalaire.

2. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image, caractérisé en ce qu'il comporte :

un moyen de conversion (10,20) pour convertir les don-
nées d'élément d'image d'entrée en valeurs & &tats multiples;

un noyen de concordance (60,61,62,63) pour effectuer le
produit scalaire desdites valeurs & états multiples et de
valeurs préalablement spécifiées ; et

un moyen de décision'i70,7l,72,73,80) nour prendre une
décision selon le résultat dudit produit scalaire.

3. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 2, caractérisé
en ce gue ledit moyen de conversion comporte en outre un
moyen de mémorisation (30) afin de mémoriser lesdites don-

nées d'élément d'image.

4. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 3, caractérisé
en ce que lesdits moyens de mémorisation (30) mémorisent

1 x 1 données afin de mémoriser des éléments d'image adja-

cents autour de 1'élément d'image central.
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5. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 4, caractérisé
en ce que ledit moyen de conversion comporte un circuit
(40) de calcul de la valeur moyenne afin de calculer une
valeur moyenne desdites 1 x 1 données ; et

un circuit d'établissement de correspondance (50)
pour convertir lesdites 1 x 1 données en lesdites valeurs
3 états multiples en utilisant ladite valeur moyenne et

une constante arbitraire.

6. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 5, caractérisé
en ce que ladite constante arbitraire est un paramétre de

réduction de bruit.

7. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 6, caractérisé

en ce que ledit 1 est égal a 3.

8. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 7, caractérisé
en ce que lesdits moyens de mémorisation (30) comportent :

un premier dispositif de retard (10) afin de
retarder lesdites données d'élément d'image d'entrée d'une
ligne de balayage horizontal ;

un second dispositif de retard (20), gui est
connecté en série avec ledit premier dispositif de retard
afin de retarder lesdites données d'élément d'image d'en-
trée de deux lignes de balayage horizontal ;

trois premiers registres (90), (91), (92), qui
sont connectés en série a une borne d'entrée, afin d'entrer
lesdites données d'élément d'image d'entrée ;

trois seconds registres (100), (101), (102), qui
sont connectés en série avec ledit premier dispositif de

retard, afin d'entrer ledit signal retardé d'une ligne de
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balayage horizontal ;

trois troisiémes registres (110), (111), (11l2),
qui sont connectés en série avec ledit second dispositif
de retard, afin d'entrer ledit signal retardé de deux li-

gnes de balayage horizontal.

9. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 8, caractérisé
en ce que lesdits premiers, seconds, troisiémes registres
(90), (91), (92), (100), (1l01), (102), (110), (111), (112)
sont constituds respectivement d'une pluralité de bascules

de type D.

10. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 9, caractérisé
en ce gue ledit circuit de calcul de valeur moyenne (120)
comporte :

quatre premiers additionneurs (121), (122), (123),
(124) pour additionner quatre paires de signaux de sortie
desdits premiers, seconds et troisiémes registres a 1l'excep-
tion d'un parmi lesdits seconds registres possédant une
donnée d'élément d'image central ;

deux seconds additionneurs (130), (131) pour
additionner deux signaux de sortie choisis parmi les signaux
de sortie subsistant aprés élimination du bit de plus fai-
ble poids de la sortie desdits quatre premiers additionneurs

un troisiéme additionneur (140) pour additionner
des signaux de sortie subsistant aprés élimination du bit
de plus faible poids des sorties desdits seconds deux ad-
ditionneurs et délivrer un signal subsistant aprés élimina-

tion du bit de plus faible poids du signal additionné.

11. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 10, caractérisé

en ce que ledit circuit d'établissement de correspondance

-
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(150) convertit lesdites données d'élément d'image d'entrée

en des valeurs a trois états.

1z. Dispositif de détection de bord pour un systéme

de traitement d'image selon la revendication 11, caractérisé
en ce que lesdites valeurs a trois états sont 11, 01 et 00
en représentation de nombres binaires de complément a deux,

respectivement.

13. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 12, caractérisé
en ce que ledit circuit d'établissement de correspondance
(150) comporte :

un quatriéme additionneur (160) pour additionner
un signal de sortie dudit troisiéme additionneur et ladite
constante arbitraire ;

un cinguiéme additionneur (161) pour additionner
un signal de sortie dudit troisiéme additionneur et la
valeur négative de ladite constante arbitraire ;

huit premiers comparateurs (170) pour comparer
les huit données d‘élémenﬁ d'image & l'exclusion desdites
données d'élément d'image central avec le signal de sortie
dudit quatriéme additionneur, respectivement ;

huit seconds comparateurs (171) pour comparer
lesdits huit données d'élément d'image & un signal de sor-
tie dudit cinquiéme additionneur ;

huit inverseurs (180) pour inverser les signaux
de sortie desdits premiers comparateurs respectivement et
délivrer le signal de bit de plus fort poids de ladite
valeur & trois états respectivement ; et

huit portes OU (190) pour effectuer une réunion
logique d'un signal de sortie desdits huit inverseurs et
des signaux de sortie desdits seconds huit comparateurs
et délivrer le signal de bit de plus faible poids de la-

dite valeur & trois états respectivement.
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14. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 13, caractérisé
en ce que ledit moyen de concordance effectue le produit
scalaire de ladite valeur & trois états et desdites quatre

configurations de bord préalablement spécifiées.

15. Dispositif de détection de bord pour un systéme

de traitement d'image selon la revendication 14, caractérisé
en ce que lesdites quatre configurations de bord préalable-
ment spécifiées sont constituées des matrices 3 x 3 corres-

pondantes.

16. Dispositif de détection de bord pour un systéme

de traitement d'image selon la revendication 15, caractérisé
en ce que chacune desdites quatre configurations de bord
préalablement spécifiées comporte une premiére configuration
(Wl) possédant -1 dans la premiére colonne, 0 dans la seconde
colonne, 1 dans la troisiéme colonne ; une seconde confi-
guration (W2) possédant -1 dans la premiére rangée, 0 dans
la seconde rangée, 1 dans la troisiéme rangée ; une troi-
siéme configuration (W3)‘possédant -1, -1, 0 dans la premiére
rangée, -1, 0, 1 dans la seconde rangée, 0, 1, 1 dans la
troisiéme rangée ; et une quatriéme configuration (W4) pos-
sédant 0, -1, -1 dans la premidre rangée, 1, 0, -1 dans la

seconde rangée, 1, 1, 0 dans la troisiéme rangée.

17. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 16, caractérisé
en ce que ledit circuit de produit scalaire (60) de ladite
valeur 3 trois états et de ladite premiére configuration
comporte :

trois inverseurs (200) pour inverser le bit de
plus fort poids de la premieére, guatriéme et septiéme va-
leurs desdites valeurs & trois états, respectivement ;

trois portes ET (210) pour délivrer logiquement
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des signaux de sortie desdits trois inverseurs et le bit
de plus faible poids de ladite premiére, quatriéme et

septiéme valeur desdites valeurs a trois états, respective-

ment ;

cing huitiémes additionneurs (220) pour addi-
tionner les troisiéme, sixiéme , neuviéme valeurs desdites
valeurs & trois états et les signaux de sortie desdites
trois portes ET en utilisant le calcul du signe ; et

un circuit de valeur absolue (230) pour obtenir
une valeur absolue lorsque le signal de sortie final des-

dits cing huitiémes additionneurs est une valeur négative.

18. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 17, caractérisé
en ce que ledit circuit de produit scalaire (61) de ladite
valeur & trois états et de ladite seconde configuration
comporte :

trois inverseurs (200) pour inverser le bit de
plus fort poids des premiére, seconde et troisiéme valeurs
desdites valeurs a trois états, respectivement ;

trois portes ET'(210) pour délivrer logiquement
des signaux de sortie desdits trois inverseurs et le bit
de plus faible poids des premiére, seconde et troisiéme
valeurs desdites valeurs & trois états, respectivement ;

cing neuviémes additionneurs (220) pour
additionner les septiéme, huitidme et neuviéme valeurs des-

dites valeurs 3 trois états et les signaux de sortie des-
dites trois portes ET en utilisant le calcul de signes ;
et

un circuit de valeur absolue (230) pour obtenir
une valeur absolue lorsque le signal de sortie final des-

dits neuvidmes cing additionneurs est une valeur absolue.

19. Dispositif de détection de bord pour un systéme

de traitement d'image selon la revendication 18, caractérisé
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en ce que ledit circuit de produit scalaire (62) de ladite
valeur 3 trois états et de ladite troisiéeme configuration
comporte :

trois inverseurs (200) pour inverser le bit de
plus fort poids des premid&re, seconde et quatri&éme valeurs
desdites valeurs a trois états, respectivement ;

trois portes ET (210) pour produire logiquement
des signaux de sortie desdits trois inverseurs et le bit
de plus faible poids des premiére, seconde et quatriéme
valeurs desdites valeurs & trois états, respectivement ;

cing dixiémes additionneurs (220) pour addi-
tionner les sixi®me, huitiéme et neuviéme valeurs desdites
valeurs 3 trois états et les signaux de sortie desdites
trois portes ET en utilisant le calcul de signe ; et

un circuit de valeur absolue (230) pour obtenir
une valeur absolue lorsque le signal de sortie final desdits

dixiémes cing additionneurs est une valeur négative .

20. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 19, caractérisé
en ce que ledit circuit de produit scalaire (63) de ladite
valeur & trois états et de ladite quatriéme configuration
comporte :

trois inverseurs (200) pour inverser le bit de
plus fort poids des seconde, troisiéme et sixieéme valeurs
desdites valeurs & trois états, respectivement ;

trois portes ET (210) pour produire logiquement
des signaux de sortie desdits trois inverseurs et le bit
de plus faible poids des seconde, troisiéme et sixiéme
valeurs desdites valeurs a trois états, respectivement ;

cing onziémes additionneurs (220) pour addi-
tionner les quatriéme, septiéme et huitiéme valeurs des-
dites valeurs & trois états et les signaux de sortie des-
dites trois portes ET en utilisant le calcul de signe ; et

un circuit de valeur absolue (230) pour obtenir
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une valeur absolue lorsque le signal de sortie final des-

dits onziémes cing additionneurs est une valeur négative.

21. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 20, caractérisé
en ce que ledit circuit de valeur absolue (230) comporte :

une porte OU (240) pour effectuer une réunion logi-
qgque des deux bits de plus faible poids de quatre bits d'en-
trée ;

une cinquiéme porte NON ET (250) pour entrer un
signal de sortie de ladite porte OU et le bit de plus fort
poids desdits quatre bits d'entrée ;

une seconde porte NON ET (260) pour entrer le bit
de plus fort poids et le bit de plus faible poids desdits
quatre bits d'entrée ;

une premié&re porte NON OU exclusif (270) pour
entrer un signal de sortie provenant de ladite premiére
porte NON ET et le second bit de plus fort poids desdits
guatre bits d'entrée ; et

une seconde porte NON OU exclusif (280) pour en-
trer un signal de sortie 'de ladite seconde porte NON ET
et ledit second bit de plus faible poids desdits quatre
bits d'entrée,

si bien qu'une sortie de ladite premiére porte
NON OU exclusif est le bit de plus fort poids de ladite
valeur absolue, le bit de plus faible poids dudit huitiéme
additionneur est le bit de plus faible poids de ladite
valeur absolue, une sortie de ladite seconde porte NON OU

exclusif est le bit médian de la valeur absolue.

22. Dispositif de détection de bord pour un systéme
de traitement d'image selon la revendication 21, caractérisé
en ce que ledit moyen de décision comporte :

guatre troisiémes comparateurs (270) pour entrer

un signal de sortie de quatre circuits de valeur absolue
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et une valeur de seuil donnée, respectivement ;

deux portes OU (300) pour effectuer une réunion
logique de deux signaux de sortie choisis parmi les signaux
de sortie desdits troisiémes quatre comparateurs ; et

une porte OU (310) pour effectuer une réunion

logique de signaux de sortie desdites deux portes OU.



BOUCLE PRINCIPALE

1/11

FIG.1

LIRE IMAGE
!

i=1

i

LIRE xi ET SES ~/
VOISINS
zj,j=1,...m

2674653

! 2

CORRESPONDANCE ETATS

MULTIPLES , .

' zj=vj,
j=1,....m

4

i

i 4

., 1

4 |

COMPARER /
A wi

COMPARER |f COMPARER
A w2 A w3

COMPARER j
A w4

|

NON

ST Z
" CONCORDE AVEC
AU MOINS UN WK

k=1,2,3,4

our 6

7

X1 EST UN BORD

Xi N'EST PAS UN BORD

1

i=
ELEMENT
D*IMAGE COMPLET ?




FIG.2

2/11

RESULTAT BORD

2674653

a(l-1)
g(l-1)
g(i-1)

BLOC DE DECISION

o
Yo
> > > > % ’:".)"
- —- — —-° O =
= N N2 < o<
= = = = L
o
O
o
—
)

S 9 > E
PR AN w £

BLOC DE CODAGE

Xl

IMAGE ORIGINALE




FIG.3

3/11

2674653
o
©
BEE
o] &
l\\ ; :3 ™~ t—— =y
=
Ll
=
| I I I =
SEEEESEE llll....i...l..ll -Ill..llll IIIIIIIIIJIIIIIII
o (I%]
@ © o o =¥ 2
N4 (. N (g nZ S
! — Wl o
s 3
<l =
£4 3
S L
| ol oz
- N + &% >
3 z z laxd 2
.l.lllll.IIIIIIII.I.IIIIIIIIIIIIIIIIIIII..IIIII.IIIII.
o 3 @
X o
L L
LG
— O N —
- - = o
> = I 2w
» W
w
o
s f - EEEESS [ X II#II ll+.l.+llk.l#'lllllll
—! ] m] <} o] ~] o]
, Nl N N] N N N NN
(X3 ]
o =
2 el 6
] it ©
ol &
©
e | -
(N1 |
>
o
=

10
T
0
\F



2674653

4/11

6282 /.29

Z$Z 272 |2
!

T ——————— q ‘

TS TITYTTT

“ _ -] I g

_ ! L I

| I | I,

mam._vo% dN0D P R E Tt

| o :_ |

I 0Ll * “ ] I “

| . __ IH - _ _ !

S Vi ! i

(@swier TN = I i g1y 1117 oli |

| . .

“ . iz 3 : | m _._/

|

| Il | !

! + ¥ el SRR ) ) _._n

| | 1] “zol Lol

| (8sT)01A anod| |19, T ||g ! ! 001 mx

i || | _

| | T I

I ! ! |

! | 26 _JFOP

I , . , 0Ll , | { 16 |

| ] |09t | “ ¥ f |

I (BSW)L LA WM_ &_ + f~ |-z | —2Z —z

| 08b  dNod ,zrm._m_ﬁ W ] | 06~ o

e LW 3NNIAOW IR A R HRE
s’ s TYNDIS




wil

w3

5/11

FIG.5

w2

w4

2674653

o|lo|o
1] 1] 1

0| —1] -1
110 |-t
1t {1]o0




V11
V10

V31
V30

V41
V40

V61
V60

V71
V70

V91
V80

Vi1
V10

V71
V70

V21
V20

V81
vao

V31
V30

V31
Va0

6/11 2674653

FIG.BA
CALCUL SIGNE
200 210 220 .
. ®
200 | 220 220 230
200 210
I Cea gt W b No L N UR -l
. Wwi-V
3
200 210 220
3 3
Lound —
‘ 3
FIG.6B
CALCUL SIGNE
200 210 220
3 4
©
200 |220 220 (230
200 210 :
[ 2 (DD {Es2-our2
{ w2V
3
200 210 220
3 3
. ®
3




71 2674653

FIG.6C
CALCUL SIGNE
. 200 210 220 .
V11 —oo—— ®)
V10
V61 - 990 | 220 220 230
V6o 00 210 3 4 M5 L5 3
vo1 — b or¥otNe OUT3
V20 , W3-V
3
V81
220
vao 500 ,210 3 3
V41 —> ©
VAQ | 3
Va1
V30
FIG.eD
CALCUL SIGNE
20
200 210 2 .
V21— (®)
V20 ., |
V41 ' 200 | 220 220 230
V40 ‘
200 210 3 L4 X5 A5 3
ABS uT4
vae —2 1 O O~ W4-V
. 3
V71
220
V70 200 210 3 & 3
V61 — >
V60 — 75
V81

vao



8/11

2674653

FIG.7
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