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Procédé et dispositif de traitement d’une image numérisée et leur mise en ceuvre dans un radar de cartegraphie.

La présente invention concerne un procédé et un disposi-
£if de traitement d'image numérisées. Le traitement peut étre
réalisé en temps réel. :

Le dispositif-comprend une mémoire 1 pour le stockage des
niveaux de gris codés d'une région de limage. Les premiers
movyens de calcul 3 fournissent un niveau zéro aux deuxiémes

moyens de calcul 10 du grain qui, appliqué au maximum des -

niveaux de gris en mémoire rapporté au niveau zéro, permet
de couvrir la dynamique de visualisation disponible et aux
troisiémes moyens de calcul 20 qui délivrent 3 la console de
visualisation les valeurs de niveaux de gris rapportées au
niveau zéro et amplifiées par le gain calculé.

Application aux radars de cartographie.
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1

PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRAITEMENT D'UNE IMAGE
NUMERISEE ET LEUR MISE EN OEUVRE DANS
UN RADAR DE CARTOGRAPHIE

La présente invention concerne un procédé ct un dispositif de
sraitement d'une image numérisée, et leur mise en ocuvre dans un
radar de cartographie.

La présente invention est destinée a améliorer le coniraste
apparent d'une image a visualiser. Pour résoudre un *el probléme il
existe plusieurs techniques de traitement que l'on peut regrouper en '
deux catégories principales :

1) Les traitements numériques :

Ils sont basés sur des modifications de P'échelle des gris d'une
image. ' '

- La plupart de ces traitements supposent la connaissance a
priori de données statistiques calculées sur I'ensemble de l'image,
comme par exemple d'un modéle statistique du bruit. D'autres
traitements mettent en oeuvre des algorithmes complexes du type
transformée de Fourier rapide par exemple.' '

Ces traitements sont en général effectués en temps différé sur
des images mémorisées. En temps réel en effet ils demandent unc
trés grande puissance de calcul.

Parmi les documents décrivan® des traitements numériques de
ce type, on peut citer larticle de M. Robert Y. WANG "Analog and
Digital Processing of Aerial Images" paru dans Pattern Recognition
en 1980, Cet article décrit le traitement en temps ditféré d'images
radar par une répartition des niveaux de gris suivant une loi
exponentielle.

- Un trai*ement plus simple du type contrble automatique de
gain présente deux inconvénients principaux :

D'une part le bruit de fond de limage, qui est situé dans les
niveaux les plus faibles de I'échelle des gris, est multiplie par le

méme gain que lc reste de l'image.
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D'autre part une multiplication sur des valeurs numérisées est unc
operation rop complexe par rapport a la simblici‘.e recherchée pour
résoucre lo probléme posé.

2) Les traitements analogiques :

Ces +*rai*emenis sont *rés utilisés pour les images de télé-
vision. Ils sont effectués soit directement sur le signal analogique
provenant du capteur soit sur un signal analogique obtenu par
conversion d'un signal numérique, Ils son* relativement complexes :
dans le cas d'un signal numérique ils nécessitent deux conversions,
celle de Pinformation numérique en analogique et celle de linfor-
‘mation analogique traitée en numérique. Le brevet frangais n® 2 506
547 au nom de la demanderesse décrit un traitement analogique
d'images de :élévision dans lequel on modifie la vitesse de balayage.

La presente invention ne présente pas les inconvénients de
complexité des procédés de traitement de l'art antérieur tout en
*ravaillant en temps réel.

Le procédé, objet de I'invention, consiste en un découpage de
Iimage en une pluralité de régions et, pour chaque région succes-
sivement, en une translation des niveaux de gris par rapport a un
niveau de gris pris comme niveau zéro (niveau minimum de gris de la
région par exemple) suivie d'une amplification par un gain permet-
<an* de couvrir au maximum la dynamique de visualisation. Le gain
_choisi est de préférence une puissance de deux afin de simplifier le
plus possible le dispositif mettant en oeuvre ce procédé. Le trai-
‘ement peut &tre réalisé en temps réel.

Selon Iinvention, le procédé de traitement pour la visua-
lisation d'une image numérisée est caractérisé en ce que, l'image
é-ant consti*uée par une pluralité de régions définies chacune par
une pluralité d'informations numériques correspondant a un niveau
codé de gris, il comprend les étapes suivantes, appliquées succes-
sivement a au moins une région de I'image :

- une premiére étape de mise en mémoire des informations
numériques d'au moins une région ;

- une deuxiéme étape de détermination d'un niveau zéro de
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- une ‘roisiéme étape de détermination cu niveau de gris
maximum parmi les niveaux codés mis en memoire ; ,

- une quatridme étape de calcul de lamplitude relutive dudit
niveau maximum par rapport audit niveau zéro ;

- une cinquieme étape de dé*ermination du gain qui, appliqué a
ladite amplitude relative, la rend sensiblement égale au maximum
de la dynamique de visualisation disponible ; et

- une sixiéme étapc ol ledit gain est appliqué aux valeurs
codées en mémoire, aprés qu'elles ont é*é rapportées audit niveau
zéro. -

La présente invention permet d'améliorer le coniraste appa-
rent de l'image visualisée en utilisant ‘oute la dynamique possible
prévue sur la console de visualisation, quelle q.uc soit l'image
traitée. L'image fournie est homogéne c'est-3-dire que le niveau de
gris moyen apparent est le méme sur toute l'image et ne varie pas
d'une image-a l'autre.

D'autres caractéristiques techniques et avantages de linven-
tion apparafiront a la lecture de la description détaillée faite ci-
aprés avec référence aux figures ci-annexées qui représentent :

- Fig. 1 le schéma synoptique du dispositif selon l'invention ; ¢t

- Figs. 2, 3 et 4, un mode de réalisation préférentiel de trois
circuits respectivement du dispositif de la figure 1. .

On suppose que l'on dispose d'une image mise sous forme
numérique. L'image est découpée en M régions choisies de préfé-
rence en accord avec la facon don* I'image a été ob*enue. Dans le
cas d'une image radar, le choix des régions est li¢ a la nature méme
du radar. Si le radar- est par exémple un radar Doppier a balayage
sectoriel, Iimage es* obtenue récurrence par récurrence, chaque
récurrence radar représentant un quantum élémentaire de gisement.

La découpe naturclle de limage en régions est dans ce cas unc

_ découpe par récurrence donc par quantum de gisement.

Chaque région d'ordre i entre 1 et M peut &ire clle-méme

découpée en N; régions élémentaires appelées dans la suite de la

2546352
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description quanta de région définissant la resolution de !'image.

Dans Jo cas ci-dessus d'un radar Doppler, les quanta de région
sont® des guenita ae aistance.

Los informastions numérigues dont on dispose et qui permetient
de reconstituer l'image correspondent donc chl}acunc a un des N,
quant*a de la région d'ordre i de l'image. Les i=1 N; informations
numériques son: donc disponibles sous forme de M groupes de Ni
informations chacun. Les N, informations d'un gfoupe son*t cons-
tituées par N; valeurs codées de niveaux de gris. Chaque groupe
subit le méme *raitement l'un apres l'autre. Ce traitement subi par
le groupe ou la région d'ordre i comprend les étapes successives
suivantes et se répéte pour les différentes régions composant
Iimage :

1) mise en mémoire des Ni informations numériques corres-
pondant aux valeurs codées des niveaux de gris d'une région de
I'image ;

2) détermination d'un niveau zéro de l'échelle des gris ;

3) détermination d'un gain qui, appliqué au niveau de gris
maximum rapporté audit niveau zéro, le rend sensiblement égal au
maximum de la dynamique de visualisation ; et

4) application dudit gain aux valeurs codées en mémoire,
rapportées audit niveau zéro.

La deuxiéme étape consiste en une translation des niveaux de
gris par changement de niveau zéro.

Le niveau zéro choisi pour I'échelle des gris peut &tre, de
facon préférentielle mais non limitative, le niveau minimum parmi
les niveaux codés mis en mémoire. 11 peut &tre également un niveau
seuil choisi fixe pour l'ensemble de I'image ou pour quelques régions
si elle est ou elles sont & priori homogene (s).

La troisiéme étape est en fait une étape de choix du coef-
ficient de dilatation des niveaux de gris mis en mémoire , de fagon &
couvrir la dynamique de visualisation : De fagon préférentielle, le

gain & appliquer peut &tre choisi de la fagon suivante :
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a) Recherche du niveau-de gris -maximum parmi les valeurs
codées rniscs en mémoire ;.

b) calcul de la différence entre ledit niveau maximum ct le
niveau zéro, c'es*-a-dire de lamplitude relative de ce niveau
maximum rapportée au niveau zéro ;

c) Selon la différence calculée, détermination du gain élé-
mentaire qui appliqué a ladite différence, permet de couvrir au
maximum la dynamique de visualisation disponible.

Pour cela on applique de préférence la logique suivante qui
représente une solution particulierement isimple n'utilisant pour le
gain que des puissances de 2.

Le test est réalisé sur les n = 2 éléments binaires de poids fort
de la différence calculée dans I'étape ¢ de la troisieme etape de
traitement : ' '

él.bin. de poids fort él.bin.de poids immédiatement gain

inférieur
0 0 4
0 1 2
1 0 1
1 ‘ 1 1

Une solution un peu plus compliquée consiste a tester n = 3
&léments binaires en appliquant au maximum un gain de 8.

‘De facon préférentielle, le gain réellement appliqué a la
région traitée est choisi & partir des gains élémentaires calculés et
mis en mémoire pour la région traitée et les régions précédentes (les
+rois dernieres par exemple). Ils peuvent par exemple permetire
d'adresser une mémoire morte programmable contenant les gains
définitifs suivan® une loi de choix déterminée : Cette loi peut &tre
un vote majoritaire entre les gains élémentaires des dernieres
régions traitées mais peut &tre choisie différemment en fonction du
résultat recherché pour la visualisation.

d) une fois calculé, le gain élémentaire est mis en mémoire.

La quatrieme étape du traitement est donc une dilatation des

niveaux de gris rapportés au niveau zéro par application du gain
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dé*erminé dans la *roisieme étape.

La mémoire lue une premiere fois pour la recherche du
minium e©st lue une deuxieme fols, le niveau Zéro cihwoisi €tant
successivernent soustrait & toutes les informations numeriques en
mémoire. Clest a ces valeurs relatives qu'est applique le gain calcule
au cours de la *roisiéme etape.

Le con*cnu de la mémoire est ensuite remplacé par les N, 1
informations correspondan? aux valeurs codées de niveaux dc gris
qui définissent la (i+i)-iéme région de I'image.

Les opérations 1 & 4 du procédé de traitemen: se répétent et
ainsi de suite pour les M régions de I'image.

Le traitement peut également &ire appliqué non pas succes-

sivement 3 chaque région, choisic sclon le mode d'obention de

I'image comme mentionné plus haut, mais simul*anémen? aux infor- -

mations codées correspondant a plusieurs régions de l'image, si elles
présentent a priori une certaine homogénéite.

La figure 1 représente un schéma synoptique du dispositi
mettant en oeuvre le procédé de traitement décrit ci-dessus :

I! comprend une mémoire vive 1 dans laquelle les Ni infor-
mations du groupe correspondant a la région d'ordre i sont stockees
pendant la durée du traitement qui leur est appliqué. Le contenu de
la mémoire 1 alimente, 3 travers un circuit de commande 2 des
premiers et deuxiémes moyens de calcul 3 et 10. Il est également
appliqué a l'entrée positive d'un circuit additionneur 7 (appelé
ensuite premier circuit additionneur) dans des troisiémes moyens de
calcul 20.

Les premiecrs moyens de calcul 3 déterminent un niveau de gris
choisi comme niveau de réference ou niveau zéro. Comme on l'a
déja mentionné, cette référence peut &tre fixe pour l'ensemble des
informations en mémoire ou déierminée a partir desdites infor-
mations & traiter : dans ce dernier cas, on choisi de fagon préfe-
rentielle le niveau zéro au niveau minimum parmi les informations
de niveaux de gris stockées dans la mémoire 1.

]

Les deuxié¢mes moyens de calcul 10 comprennent un premier
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circuit de calcul 4, un circuit additionneur 5 (di* deuxieme circuit
additionneur) ot un deuxiéme circuit de calcul 6. Le premier circuit
de calcul & détermine, pzrmi les valeurs codées de niveaux de gris
stockees dans la mémoire 1, la valeur codée cbrrcspondant au niveau
maximum de gris.

Le premier circuit de calcul 4 des deuxiémes moyens 10 et,
lorsque le niveau de référence ou niveau zéro est-choisi égal a la
valeur minimum des niveaux de gris en mémoire, les premiers
moyens de calcul 3 fonctionnent en parallele et peuven® par exemple
comprendre en série, de fagon identique représentée par la figure 2,
un circuit comparateur 31 alimenté par le contenu de la mémoire 1
e* unc mémoire tampon 32 rebouclée sur une deuxiéme entrée du
comparateur 31. Dans le cas du premier circuit de calcul 4, le
éomparateur, délivre la valeur codée la plus grande entre celle
fournie par la mémoire 1 et celle issue de la comparaison précé-
dente. Dans le cas des premiers moyens de calcul 3 c'est la valeur la
plus petite qui est mise dans la mémoire tampon 32. Lorsque toutes
les informations contenues dans la mémoire’l ont été testées, la
mémoire *ampon 32 des premiers moyens de calcul 3 et du premier
circuit de calcul 4 contient respectivement la valeur 'minim,um-et la
valeur maximum des niveaux de gris contenus dans la mémoire 1.

La sortie des premiers moyens de calcul 3 est appliquée a
'enirée négative du premier additionneur 7 et a l'entree négative du
deuxi®me additionneur 5 dans les deuxieémes moyens de calcul 10. Ce
deuxiéme additionneur 5 regeit sur son enirée positive la sortie du
premier circuit de calcul 4. '

La sortic du deuxiéme additionneur 5 alimente le deuxieme
circuit de calcul 6 du gain & appliquer & chacune des valeurs codées,
stockées dans la mémoire 1 et ayant servi a la détermination de la
valeur maximum du niveau de gris de la région traitee par le
premier circuit de calcul 4. Selon un mode de réalisation préfé-
rensiel non limitatif e* représenté par la figure 3, le dcﬁxiémo
circuit de calcul 6 comprend en séric adressée par les éléments

binaires de poids fort de la sortie au deuxiéme adaitionneur 5, une
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premiére mémoire morte programmable 61 (contenant comme
mentionné ci-dessus les gains, puissances de deux par exemple), une
premiére mémoire tampon 62, une deuxiéme meémoire morte pro-
grammable 63 (pour le choix definitif du gain, par votc majoritaire
par exemple) adressée par les gains obtenus pour les régions
précédemment traitées, et une deuxiéme mémoire tampon 64.

Le gain calculé est appliqué sur la premiere entree d'un circuit
de calcul 8 dans les troisiémes moyens de calcul 20. La deuxieme
entrée dudi* circuit de calcul 8 regoit la sortie du premier addition-
neur 7. ) '

Le circuit de calcul 8 applique le gain calculé par les deu-
xiémes moyens de calcul 10 & toutes les informations fournies par le
premier additionneur 7 et délivren® 2 la console de visualisation (non
représentée) les informations numériques définitives.

~ Le choix de puissances de deux pour les gains élémentaires et
éventuellement définitif perrﬁ'et d'htiliser, comme circuit de calcul
8 dans les troisiémes moyens de calcul 20 un ensemble, représenzé
par la figure &4, de n multiplexeui‘s en cascade 81,...,8n, chacun
réalisant une multiplication par deux, s'ils sont alimenté par une
information codée et la méme information décalée de un eélément
binaire vers les poids forts parﬂ les circuits de décalage 801,...,80n
respectivement. Leur configuration est alors commandee par ie gain
3 appliquer, calculé par le deuxiéme circuit de calcul 6 des
deuxiémes moyens 10 : En effet lorsque le gain est égal a "1", les
multiplexeurs laissent passer sans modification le signal numérique
fourni par le premier circuit additionneur 7. Lorsque le gain est "2",
f'un des multiplexeurs 81,...,8n est commandé de fagon a laisser
passer le signal numérique décalé d'un élément binaire vers les poids
forts et effectue ainsi une multiplication par deux, les autres
multiplexeurs laissant passer le signal sans modification. Lorsque le
gain est "4", deux multiplexeurs seulement laissent passer le signal
numérique décalé d'un élément binaire vers les poids forts, ce qui
réalise une multiplication par quatre et ainsi de suite.

Le dispositif décrit précédemment fonctionne selon le procéaé
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de traitement détaillé ci-dessus :

La mémoire 1 est lue a deux reprises avant que son contenu ne
soit remplace par les informations codées correspondant aux niveaux
de gris de la régiori suivante a traiter. Le ry*hme de lecture et d'
entrée des informations est donné par le circuit de commande 2
alimenté par le signal extérieur de commande Sy.

La premiere lecture permet de calculer le niveau maximum de
la région et éventuellement en. paralléle le niveau minimum : le
circuit de commande 2 bloque alors le transfert des informations
codées vers le premier circuit additionneur 7 et les laisse alimenter
le premier circuit de calcul 4 et les premiers moyens de calcul 3 qui
travaillent en paralléle. Le deuxiéme additionneur 5 calcule pour la
région traitée l'amplitude maximum des niveaux de gris par rapport
au niveau zéro choisi par exemple ici le niveau minimum. Ce niveau
minimum reste en mémoire dans les premiers moyens de calcul 3. Le
deuxiéme circuit de calcul 6 détermine le gain de la fagon décrite
ci-dessus et le met en mémoire.

La mémoire 1 est alors lue une seconde fois et le circuit de
commande 2 bloque alors cette fois l'acces des informations lues
vers les premiers moyens de calcul 3 et le premier circuit de calcul
4 et libére l'acces de ces informations au premier circuit addition-
neur 7 qui regoit également le niveau zéro choisi (seuil fixe ou
niveau minimum) et mis en mémoire dans les premiers moyens de
calcul 3. Le premier circui* additionneur 7 calcule la différence
existant entre chaque information codée et le niveau zéro. Aux
niveaux de gris rapportés au niveau zéro est alors appliqué le gain
calculé et mis en mémoire dans le deuxiéme circuit de calcul 6.

Tous procédés et dispositifs dans lesquels toutes les informa-
+ions mises en mémoire son* rapportées au niveau zéro puis remises
en mémoire, et dans lesquels le niveau relatif maximum est recher-
ché et sert, comme décrit plus haut, au calcul du gain appliqué
successivement a toutes les valeurs relatives calculées ne sortent
pas du cadre de la presente invention.

L'invention peut &tre appliquée a un signal numérique dont
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'amplitude doit &tre rendue presque constante. Elle peut alors
7 a . P

remplacer un contrdle automatique de gain.
Dlune fagon générale, linventiua poat &tre appliquéc comime

procédé d'expansion de contrasi¢ pour, n'importe quel.type d'image

- monochrome numérisée obtenue par exemple par radar, Sonar,

+élévision, échographie par ultra sons, microscope electronique,
radiographie aux rayons X.

Dans le cas déja men+ionné plus haut d'une image ob*enue dans
un radar Doppler, il existe dans une application aéroportée un
manque d'homogénéité des niveaux de gris de la carte dans certaines
directions liées & l'axe de la route du porteur. L'utilisation du
procédé et du dispositif selon Pinvention permet avec les ordres de
grandeurs ci-dessous d'atténuer ce manque d'homogénéité :

- Fréquence de renouvellement de la mémoire (1) s 1kHz

- Nombre de régions (quanta de gisement?) par image : M = 512

- Nombre de quanta de région {ou quanta de distance) par
région d'ordre i : Ni = 512 quel que soit i

- Nombre d'éléments binaires pour le codage de chaque niveau
de gris: 12 ' .

- Horloge générale : 400ns. ’ .

L'invention peut &tre appliquée a tout systéme de relecture
d'images enregistrées par un radar de cartographie ou directement a

tout radar de cartographie.
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'REVENDICATIONS -

l. Procedé de traiternent pour la visualisation d'une image
numérisée, caractérisé en ce que, l'image étant constituée par une
pluralité de régions, définies chacune par une pluralite d'infor-
mations numériques correspondant a un niveau code ae gris, le
procédé de traitement comprend les étapes suivantes, appliquées
successivement au un moins une région de I'image : ‘

- une premiére étape de mise cn mémoire des informations
numériques d'au moins une région ; '

- une deuxiéme étape de détermination d'un niveau zéro de
I'échelle des gris ;

- - une ftroisieme étape de déterminait‘ion du niveau de gris
maximum parmi' les niveaux codés mis en mémoire ;

- une quatriéme étape de calcul de l'amplitude relative dudit
niveau maximum par rapport audit niveau zéro ; -

- une cinquieme étape de détermination du gain qui, appliqué a
ladite amplitude relative, la rend sensiblement égale au maximum
de la dynamique de visualisation disponible ; et } ,

- une sixiéme étape ol ledit gain est appliqué aux valeurs
codées en mémoire, apres qu'elles ont été rapportées audit niveau
zéro. 7 .

2. Procédé de *rai*ement selon la revendication 1, caractérisé-
en ce que les informations numériques de la région en mémoire
étant lues une premiere fois, la deuxiéme étape est constituée par la
détermination et la mise en mémoire de la valeur codée corres-
pondant au niveau de gris minimum de la région.

3. Procédé de traitement selon l'une quelconque des revendi-
cations 1 et 2, caractérisé en ce que les régions sont choisies en
fonction du mode d'obtention et de la nature de I'image a traiter.

4, Procédé de traitement sclon l'une quelconque des reven-
dications 1 3 3, caractérisé en ce que le gain appliqué a toutes les

informat*ions codées de la région considérée est choisi en fonction
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des gains calculés et mis on mémoire pour les régions traices
précédant Ja région considerec.

5. Procédé de traitement sclon la revendication &, caraciérisé
en ce que le gain appliqué es* le gain calculé le plus fréquemment
pour les régions précédentes.

6. Procédé de *raiterncnt sclon l'une quelconque des revendi-
cations 1 a 5, caractérisé en ce que le gain ost une puissance de
deux.

7. Dispositif de fraitement en emps réel pour la visualisation
d'une image numériséc, caractérisé en ce que, l'image étant cons-
tituée par une pluralité de régions respectivement définies par des
informations numériques correspondant chacune 3 un niveau codé de
gris, le dispositif comprend :

- des moyens (1) de mise en mémoire des informations codées
qui correspondent & au moins une région et qui alimentent par
Pintermédiaire d'un c1rcu1t de commande (2) la premiere en trée

- de premiers moyens d¢ calcul (3) d'un niveau zéro de I'échelle
des gris ;

- de deuxi®émes moyens de calcul (10) du gain qui rend le
niveau maximum de gris parmi les informations codées mises en
mémoire, aprés qu'il a été rapporté audit niveau zéro, sensiblement
égal a la dynamique de v1sualxsatmn disponible ; et

- de troisiemes moyens de calcul (20) qui délivrent & une

‘console de visualisation des valeurs codées, rapportées audit niveau

zéro et amplifiées par le gain dé<erminé par les deuxiemes moyens
de calcul’(10),

Les premiers moyens de calcul (3) alimentant la deuxieme
entrée des deuxiémes et troisiémes moyens de calcul (10, 20) et la
sortie des deuxiemes moyens de calcul (10) étant appliquée sur la
+roisieme entrée des troisiéme moyens de calcul (20).

8. Dispositif de traitement selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que le niveau zéro de 'échelle des gris étant choisi égal
au niveau codé minimum parmi les valeurs mises en mémoire, les

premiers moyens de calcul (3) comprennent cn série un circuit
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comparateur (31) et une mémoire tampon (32) dont la sortic est
rebouclée & l'entrée du circuit comparateur (31), ledit circuit
comparateur (3!) ag*erminant la plus pctiteAvaleur parmi les valeurs
codéesrappliquécs a son en‘rée.

9. Dispositif de *rai*ement selon l'une quelconque des reven-
dications 7 et 8, caractérisé en ce que les troisiémes moyens de
calcul (20) cornprennent en série s

- un circuit additionneur (7) qui présente une entrée positive et

une en‘rée négative formant respectivement les premiére et deu-

 xiéme entrées desdits troisiémes moyens de calcul (20) ; et

- un circuit de calcul (8) effectuant le produit des informations
codées, délivrées par ledit circuit additionneur (7) et appliquées sur
sa premiére entrée, par le gain calculé par les deuxiemes moyens de
calcul (10) et appliqué sur sa deuxiéme entrée qui forme la troisieme
entrée desdits ‘roisiémes moyens de calcul (20).

10. Dispositif de traiterent selon 'une quelconque des reven-
dications 7 a 9, caractérisé en ce que les deuxiémes moyens (10)
comprennent en série s !

- un premier circuit de calcul (4) déterminant la valeur codée
maximum parmi les informations fournies par les moyens mémoire
(1) et appliquées & son -entrée qui constitue la premiére entrée
desdits deuximes moyens de calcul (10) ;

- un circuit additionneur {(5) présentant une entrée positive qui
regoit la valeur codée maximum calculée par ledit premier circuit
de calcul (#) et une entrée négative qui constitue la deuxieéme entrée
desdits deuxidmes moyens ae calcul (10) et est alimentée par la
sortie desdits premiers moyens de calcul (3) ; et _

- un deuxiéme circuit de calcul (6) déterminant et mettant en
mémoire, en fonction de la valeur affichée en sortie dudit circuit
additionneur (5), le gain a lui appliquer de fagon a couvrir au
maximum la dynamique disponible sur la console de visualisation.

11. Dispositif de traitement selon la revendication 10, carac-
térisé en ce que le deuxieéme circuit de calcul (6) des deuxiemes

moyens oc «<aicul (10) comprend en séric unc premiére mémoire
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morte programmable (61) qui est adressée par les éléments binaires
ge poids les plus forts du signal numérique délivré par le circuit
additionneur (5) des deuxiéies moyens de calcul (10) et qui contient
les valeurs au gain sclon une loi déterminée dépendant ac la
dynamique de visualisation disponible, une premiére mémoire
sampon (62) pour le stockage du gain obtenu, une deuxiéme mémoire
morte programmable (63) qui est adressée par les gains obtenus pour
les régions précédemment traitées et qui choisit, sclon une lof
déterminde, le gain définitif appliqué pour la région considérée, ot
une deuxiéme mémoire tampon (64) pour la mise en mémoire du gain
obtenu dans la deuxiéme mémoire morte programmable (63).

12. Dispositif de traitement selon les revendications 9 et 11
caractérisé en ce que le gain étant choisi, dans la premiere mémoire
morte (61) du deuxiéme circuit de calcul (6), parmi les puissances de
deux, le circuit de calcul (8) des troisiémes moyens de calcul (20) se
compose d'une pluralité de circuits multiplexeurs (81,...,8n) qui sont
disposés en cascade en sortie du circuit additicnneur (7), qui
recoivent chacun sur une entrée directement leur signal respectif
numérique d'alimentation et sur une deuxiéme entrée ledit signal
numérique d'alimentation décalé d'un élément binaire vers les poids
forts par un circuit de décalage (801,...,80n), et dont la confi-
guration est déterminée par l'ordre de la puissance de deux choisie
pour le gain. '

13. Dispositif de traitement selon l'une quelconque des reven-
dications 11 et 12, caractérisé en ce que le gain appliqué, dans les
troisiémes moyens de calcul (20), aux valeurs codées d'une région,
rapportées au niveau zéro, est le gain majoritaire parmi les gain
déterminés pour les régions précédemment traitées, le choix majori-
+aire étant réalisé par la deuxieme mémoire morte (63) du deuxiéme
circuit de calcul (6).

14. Dispositif de traitement selon l'une quelconque des reven-
dications 7 & 13, caractérisé en ce que le circuit de commande (2)
est tel que le contenu des moyens mémoire (1) est lu une premiere

fois et alimente les premiers et deuxiémes moyens de caleul (3 et
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10) l'accés aux *roisiémes moyens de calcul (20) étant blogué et
lorsque le gain est déterminé par les deuxiémes moyens de calcul
(10) le contenu des moyens mémoire (1) es* lu une deuxieme fois ot
alimente les troisitmes moyens de calcul (20) tandis que los acces
aux premiers et deuxiémes moyens de calcul (3 et 10) sont bloqués.
15. Mise en ocuvre d'un procédé de sraitement sclon l'unc
quelconque des revendications 1 a 6 dans un radar de cartographie.
16. Mise en ocuvre d'un dispositif ge *raitement sclon l'une

quelconque des revendications 7 & 14 dans un radar de cartographie. '
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