"

PROCESS AND DEVI CE OPERATI NG I N REAL TI ME FOR | DENTI FYI NG AND

LOCALI ZI NG AN AREA | N RELATI VE MOVEMENT | N A SCENE, AND FOR

DETERM NI NG THE SPEED AND DI RECTI ON OF THE DI SPLACEMENT

The purpose of this invention is a process and device for identifying
and | ocal i zi ngggysmssega in rel ative novenent in a scene aPCE/FRAT0LIS4
determ ning the speed and oriented direction of this relative novenent,

' .
PROCEDE ET DISPOSITIF FONCTIONNANT EN TEMPS REEL, POUR LE
REPERAGE ET LA LOCALISATION D'UNE ZCONE EN MOUVEMENT
RELATIF DANS UNE SCENE, AINSI QUE POUR LA DETERMINATION DE
LA VITESSE ET DE LA DIRECTION DU DEPLACEMENT

in real

L& présente invention a pour objet un procédé et un dispositif permettant de repérer et de
localiser une zone en mouvement relatif dans une seéne et de déterminer la vitesse et la direction
crientée de ce mouvement relatif, et cec en temps réel.

Par mouvement relatif, on entend sussi bien le mouvement de ladite zone (qui peut étre

10 coastituée par un «objets, au sens le plus large incluant un étre vivant ou usie portion d’un tre
vivant, une main per exemple) dans un environnement sensiblement immobile, que Pimwnobilité
plus ou moins compléte de iadite zone (ou «objets) dans un environnement en déplacement su
moins partiel.

L’investion est relative au traitement d’un signs! vidéo numérique en provenance d'un

15  systéme d’observation, constitué par un systéme optique d’entrée ou objectif, apte i former une
imsge de 1a scéne observée, et per un systéme de conversion optoélectronique ou capteur, apte &
convertir ladite image qu’il regoit en un signal numérique de sortie.

En général le systime d*observation est constitué par une caméra vidéo ou caméscope, qui
observe la scdne & surveiller (ledit sipnal de sortie numésique étant alors constitué par le signal

20 vidéo numérique débité par une caméra & sostie numérique ou par la sortie d’un convertisseur
anslogigue/mumérique dont Pentrée est connectée & la sortie d’une caméra débitant un signal
vidéo analogique).

Le systéme d’observation pourrait également étre constitué par I’objectif d’un instrument
d’optique Gumelles, lunette d’observation, visewr), dont on préléve au moins une portion du

25 fhisceaw lumineux sortamt, et pav un capteur photo-électronique, de type CCD ou CMOS par
exemple, avec I"électronigue associée habituelle, capteur recevant l'image formée par ladite
portion de faiscesu lumineux et le convertissant, par I’éiectronique associée, en un signal vidéo
ranmérique de sortie.

L'invention consiste essemticllement & traiter le signal vidéo mumérique de sortie d’un

30 sysiéme dobservation, notamment d’une camérs vidéo, & sortie numérique pour en déduire des
signaux signalant 1’existence et 1a localisation d'une zone en déplacement relatif dans ladite scéne,
ainsi que Ia vitesse et la direction orientée du déplacemen
effectivement dans ladite scéne relativement 4 un environnement sensiblement immobile, et ceci en

dans le cas ou ladite zone se déplace

temps réel.



5 tine. Rel ati ve novenent neans a novenent of said area
(which may be conposed of an "object” in the broadest sense of the term
including a living being or a portion of a Iliving being, for
exanple a hand) in an 13 approximtely notionless environnent, or nore

or |ess gapleLe | mobility of said area (or "object") Mmﬁ%}mm
environnent that Is at least partially in novenent. e
i nvention relates to the processing of a di gital video output signal

from an observation system 15 conposed of an optical | mput system or

obj ective capabl e f an, i ma obse ved scene by an
opt oel ectronic CO%WB#@VW%%T‘WQW rceé s ug ?’ g%al d
i mage that itdmmzw@m&@mtoﬁmeeﬂemmemmwm la vision animald N

Lammscope. t nafd BEEPRESEFle § 3 et A1 oo o o Beract s AT At

e » #F WBht put
si gnal then bieidisgticonfodtede de cz déflacerdmat.di gi t al vi deo si-gnal output by a
canera WitQ a Dans ia technique antérieuwrs on & proposé des dispositifs de surveillance du type rétine
antificielie, soit analogiques (Giocomo Indiveri et al. in Proceedings of MicroNeuro*96 p. 15 &
22), soit munésiques (Pierve-Frangois Risedi in Proceedings of MicroNeuro®96 p. 23 4 29), mais il
8’agit dans le premier article de détecteurs et unités anslogiques & structure complexe et dans le
second article de moyens de repérage des bords d’un objet ; en outre dans les dispositifs décrits
10  on arecours 2 des mémoires trés rapides et de grande capacité pour pouveir opérer en temps réel,

et on chtient des renseignements limités en ce qui concarmne les zones ou abjets en mouvement.

On a sinsi proposé de mémoriser, dans une premiére mémoire bi-dimensionnelle, ie signel
d’une trame en provenance d"une caméra vidéo, ou analogue, constitué par une suite de données
concernant les pixels représentstifs de le scéne observée par Is caméra & un instant f, puis, dans

15 use deuxiéme mémoire bi-dimensionnelle, le sigﬁnl vidéo, pour ia trame cowrespondante suivante,
représentatif de ladite scéue & un instant #. Si un objet s’est déplacé entre 4 <t 5, on détermine,
d'une part, la distance o parcourus par celui-ci dans la scéne entre 7, et 4 1, d'autre part, fa durée
T=g -0 eotre ies débuts de deux trames corregpondantes successives relatives aux mémes
pixels. La vitesse du déplacement est alors égale & d/T. Un tel systéme nécessite une capacité

26 totale de mémoire trés importante si on désire obtenir des indications précises de vitesse et de
direction orientée caractérisant le déplacement. En outre, un cenain retard existe en ce qui
concerne I’obtention des indications de vitesse et de direction du déplacement ; en effet de telles
informations ne som disponibles qu°s I'instant # + R, en sppelant R la durde des calculs portant
sur Pintervalle % - . Ce double inconvénient (nécessité d'une grande capacité de mémoire et

35 retard 4 "obtention des informations désirées) limite les applications d’un tel systéme.

Par ailleurs le brevet frangais No 2.611.063, dont I'un des invemeurs (Monsieur Patsick
Pirim) est l'inventeur de lz présente invention, décrit un procédé et un dispositif de traitement en
temps réel &’un flot de données séguencé, constitué en particulier per le signal de sortie d'un
caméscope, afin de réaliser une compression des données. Selon ce brevet antérieur, on forme

30 [Ihistogramme des niveaux du signal sujvant une lei de classification pour une premiére séguence,
on mémorise la fonction de Gauss représentative associée & cet histogramme, dont on extrait les
niveaux maximum et minimum, on compare les niveaux de la séquence ultéricure, ou deuxiéme
séquence, aux dits niveaux du signsl pour I premiére séquence, mémorisé avec une constante de

temps consiente, identique pour chaque pixel, on engendre un signal binaire de classification qui



digital output or of the output of an analog/digital 25 converter, the

I nput of which is connected to the output of a canmera outputting an
anal og vi deo signal. The observation system nmay al so be
conposed of the objective of an optical instrunent (binoculars,
si ghting refrasiosgpssgzst runent, viewfinder), fromwhich 30 atrFRemn3sa
portion of the outgoing |ight beamis sanpl ed and by a photoel ectronic
sensor, for exanple of the CCD 2

3
caractérise iadite séquence suivante par rapport & le loi de classification, on engendre, & partir de
ce signal binaire, un signal suxilisire représemtatif de la durée et de la position d'une plage de
valeurs significatives es enfin on engendre, & partir dudit signal auxilinire, un signal de locslisation
de Iz plage ayant ie plus longue durée, dite plage dominante; et on répéte ces opérations pour Jes
5  séquences suivantes du signal séquencé. Ce procédé et ce dispositif de classification permettent
une compression des données en ne retenant gue les paramétres intéressants du flot traité de
domnées séquencé. En particulier ce procédd permet de traiter un signal vidéo numérique
représentstif d’une image vidéo en vue d’extrsire et localiser su moins une carsctéristique d’au
moins une zone de ladite image. On peut ainsi classer les mivesux de luminence et/ou de
10  chrominance du signal et caractésiser ez Jocaliser un objet dans image.

Quant au brevet des Etats-Unis n® 5 488 430, § réalise la détection et Pestimation d’un
déplacement en déterminant séparément les changements horizontaux et verticaux de Pirmage de
ia zone observée. On y utilise des signaux de différence pour détecter des déplacements de Is

. droite vers la gauche, cu inversement et du haut vers le bas, ou inversement, dans les directions
15 horizontsle et verticale respectivement, en effectuant la fonction logique OU EXCLUSIF sur des
signaux de différence horizonteux/verticaux et des signaux de différence de trames, d’une part, et
en utilisant un sapport des sommes de signaux horizontaux/verticaux et des sommes des signaux
de différence de trames par rapport &2 unc fenétre XK x 3, d°autre past. Dans ce brevet
U.S. 5 488 430 on utilise les valeurs calculées de I'imege suivant les deux directions orthogonales
20 horizontale ¢t verticale avec un écert répétinif identique K dens ces deux directions orthogonales,
cet écart K étanmt défini en fonction des vitesses de déplacement qu’on cherche & déermines. Le
dispositif selon ce brevet U.S. détermine la direction des mouvements suivent chacune des deux
directions orthogonales en appliquant aux signaux de différence un ensemble d’opérations de
caleu! indiquées aux colonnes 12 (en début et en fin) et 13 (en début) qui nécessite des opérateurs
25  é&ectroniques, notamment de division, de multiplicstion et de sommation, fort complexes (done
difficiles & réaliser) ; des opérateurs complexes supplémentaires sont en outre nécessaires pour
obtenir, & partir des projections sur les deux axes hovizontal et vertical, Is vitesse et ls direction
orientée du déplacement (extraction de recine carrde pour obteniv I"amplitude de la vitesse ot
culcul de Ia fonction arctg pour obtenir la direction orienmtée). On ne prévoit pas, enfin, dans le
30 brevet 5488 430 ls mise en oeuvre d’un lissage des valeurs de pixel au moyen d’une constante
de temps, varisble pour chague pixel, afin de compenser les varistions trop rapides de ces valeurs.

An contraire, Is mise en oeuvre du procédé selon I'invention est réalisée au moyen d'un
dispositif, faisant I"objet de 'invention, qui est de type numérique, avec une structure relativernent
simple et une mémoire de capacité mﬁaﬁvemmt réduite, et permet obtention rapide des



or CMOS type, with the normal associated electronic system sensor

receiving the inage fornmed by said portion of the light beam and
converting it through the associ ated el ectronic systeminto a
digital video output 5 signal. The invention consists nmainly of

il

processi ng t hgyopegmpeshgi t al vi deo out put signal from an obser%@mt A arags L €M
particularly a video canmera, with a digital output to ermne

signal s si gnal i ng the existence and 10 localization of an area in
relative nnvenent in said scene, and she speed and oriented direction

of the S acerrent said area is actuall ITDVI ng.in said scene
relatively W@W &Yﬁr&‘%‘ %‘t’rﬁ) PptPRPl b Gvherrespanient o g
tinme. 15 mwmﬁa@mmm fefs coftpié|damacicat mmgaiarez&eeem #ing image

| ocalizing an object in relat |ve m)verrent and for det er mi ni ng
its speed afff®fiented direction of di spl acenent is animal or

human sight, for @mariledar Alberto Tobitd S bt Rokuyai lshiiltvitalé kidmd [Shepe Egtrichies from 2
di splacement gL, 3N, of Digitized Geay-Scale Imagess, dans Institute of Electrical and Electronics Engineers,
vol. 3, 1994, p. 1925-1930, met en ceuvre une détection de mouvement par soustraction entre
images succussives, suivie de ia formation d’histogrammmes basée sur la forme de 1 msin humaine,
afin d’extraive ia forme d’ume mein hbumsine dans une scéme numdrisée. L'analyse par
histogramme est basée sur une échelle de gris inhérente & la main humsise. On ne prévost sucune
16 formation d histogrammes de coordonnées du plan. Le but unique des suteurs de cet anticle est de
détecter les déplacements & une main bumaine, par exemple afin de remplecer, pour I'introduction
de données dans un ordinateur, Ja souris habituelle par une main dont on repére les déplacements.
Au contraire la présente invention n’est pas limitée & détecter le déplacement d’une main,
mais permet de détecter le déplacement relatif de tout objet, au sens le plus large, dans une sciue
15 et w'utilise pas des histogrammes basés sur les valeurs de gris d’une main, mais des histogrammes
de certaines varisbles numériques particuliéres représematives du déplacement éventuel et des
histogrammes de coordonnées du plan.
Selon Iz présente invention :
~ on traite un signal vidéo mumérique, en provemsnce d'un systéme J’observation, signel
b1 constitué, 4 Ia maniére conpue, par une succession de trames (qui correspondent & une demi-
image dans le cas de deux trames entrelacées par image ou & une image compléte dans le cas
d’une seule trame par image) comportant chacune un rombre déterminé de lignes successives

et, dans chacune de ces lignes, un nombre déterminé de pixels ou points d°image,
- afin d’obtenir, en utilisant une mémoire de capacité relativement faible, des signsux aptes &
25 indiquer 81! existe, dans Ia scéne observée, une zone en déplacement reiatif et, dans ce cas, &
préciser ia localisstion, ainsi que Ia vitesse et Ia direction (orientée) de ladite zone si elle 3¢
déplace effectivement par rapport & son eavironnement,
— et ceci en élsborant deux signaux numériques caractéristiques, "un, d’une variation ou non-
variation significative du signsl de pixel pour le méme emplacement de pixel entre deux trames
30 correspondantes successives et, Iautre, de I'amplitude de cette varistion, lorsqu’elle existe, &t
en répartissant matriciellement ces deux signaux pour les pixels d’une portion de trame & um
méme instant.
L invention a tout d’sbord pour cbjet un procédé, en temps réel, pour le repérage ot la
locelisetion d'une zone en mouvement. relatif dans une scéne observée par un systéme



20 animal, and the direction and speed of this displacenent.

Prior art surveillance devices like artificial retinas, either anal og
(G ocono Indiveri et al, in Proceedi ngs of McroNeuro' 96 pp 15 to 22),
or digital (Pierre-Frangois Ruedi in Proceedings of McroNeuro' 96 pp 25
23 to 29), hav&®eeAseqer oposed, but the first article deal pcrihddisse
detectors and analog wunits wth conplex structures, and the second
article deals with neans of i dentifying the edges of an object;
furthernore, very fast and hi gh capacitdy nmenories are used in the

devi ces 30 desghifedioh lonksuNar R Coignldt Vi8R mtnrerr&te &N Gyph | dHipéitint une
information is o tai ned about novin areas or obje Thus t he
suggestion was %@’@Bf Ao Eiames EWF@ (f@ﬁﬂ%ﬁ ds‘!"gn%‘f’ces’f@ﬂoﬁﬁ ign%i deo

canera, or Si kel mm%&mm&mm& safiorde 18] Rieske et de

relative to 35 pI xel s represent atlve of the scene obsd by the canmera
at time tlerr] ip firgetipp ogentde, dy. dfpisens (0 ce quiii consiste &

s effectuer sur le signsl vidéo numérique de sortie succes _,

— un traitement de lissage dudit signal vidéo numérique de sortic meltent en osuvre ume
constante de temps numérique dont la valeur sumérique peut étre modifiée pour chacun des
pixels dudit signal de sortie, indépendan

~ une mise en mémoire d'une trame dudit signel de sortie aprés le lissage, d’une part, et de la

10 constante de temps de lissage sssociée & la dite trame, ¢’ autre past ;

waent pour chacun &’entrs eux ;

~ un traitement temporel consistant, pour chaque position de pixel, & déterminer I"existence,
d’uae part, et 'amplitude, d’autve part, d’une variation significative de I"amptitude dus signal de
pixel emtre la trame actuelle et ls trame juste antérieure lissée, mise en mémoire, ¢t & générer
deux sipnaux mumériques, le premier signal étant un signal bineire ou monobit & deux valeurs
38 possibles dont I'une représente I"existence d’une telle variation significative et "autre I"shsence
d'une telle varistion entre deux trames successives, la valeur dudit signsl binsire modifiant la
valeur mémorisée de laditc constante de temps efin de la diminuer si Jedit signel représente une
variation sigrificative et afin de I"sugmenter si ce signsl ne représente pas une telle variation ,
a dimimution ou I'sugmentation étant réaliséc d’une maniére quantifiée, tandis que le second
% signal numésique, dit d’amphitude, est un signal multibits & nombre limité de bits, quantifiant
Pamplitude de cette variation ; et
~ up treitement spatial consistant, pour chaque trame de signal vidéo numérique d’entrée,
o & répartir, afin de caractériser les valeurs des pixels, en une matrice & nombre de lignes et
nombre de colonnes réduits, par rapport respectivement au nombre de lignes et au nombre
as de pixels pas ligne dans le signal vidéo, unmiquement les valcurs, au méme imstunt
d’observation, pour une fraction des pixels d’une trame - fraction qui défile par balayage &
travers ladite matrice pendant la durée d"ume trame - dudit signal binaire, d’une part, et
dudit signal numérique d’smplitude, 4°sutre part,
o & déesminer, dans cefte double représemtstion matricielie instantande, ume zome
30 purticularisse, dans laquelle & Ia fois ledit signa! binaire a Is valeur recherchée représentant
° is présence, ou respectivement "absence, de varistion significative et ledit signel numérique
d*amplitude varie, ou respectivement ne varie pas, d'une valeur significative entre pixels
voisins dans la matrice suivamt une direstion orientée & partiv d™un pixel d’origine, &t ceci
pour une méme portion de trame. donc & un méme nstant d’observation, et



3 t he

video signal for the next" corresponding frame

representing said scene at tine t[err], in a second two- di nensi onal
menory. |f an object has noved between t[err] and t[err], on the one
hand, the distance d by which the object 5 has noved in the scene between

t[err] and
bet ween t he
to the same

10

i3

25

30

Shdshasand, oON the other hand, the tinme T gai 352 tlerr]
egl nni ngs of two successive corresponding franes rel ative

6

=]

4 engendrer des signaux représentatifs de I'existence et de la localisation de la zone en
déplacement relutif, ainsi que la vitesse relative intestrames et la divection orientée de ce

éolacernent, ¢°il existe, relativement & sonm environnement, & partir de is répertition

mamme!le instantanée de ces deux signaux numériques, binaire et d'amplitude.

De préfiérence, le procédé selon invention est caractérisé en co qu’il consiste, en outre,

o i former les histogrammes des valeurs des signaux répartis matriciellement, d’une part, ot
les histogrammes des inclinzisons de deux axes, & pente varigble, de coordommées dans un
plan, d’mutre par,

o & repérer, dans chaque histogramme formé, un domaine de varigtion significative de la
valeur traitée et

o & déduire, de chague domeine repéré, I"existence et la localisation, ainsi que Is vitesse et [a
direction orientée, d’une zone en mouvement relesif.

Dans des modes de réslisstion particuliers :

~ ladite matrice est une matvice carrée & méme nombre impair (27 + 1) de lignes et de colonnes,

¢t on considére les matrices emboitées de3 x 3, 5x5, Tx 7..(27 + 1) x (2f + 1) éléments
centrées sur le centre de cette matrice carvée afin de délerminer Ia matrice emboitée de plus
petite taifle dans laguelle ledit signal mundrique varie dans une direction orientée & partir dudit
centrs, la valeur dudis signal binaire représentant un dépassement du seuil selon cette direction,

- ladite matrice est une matrice hexagonale et on considére les matrices hexagonales emboitées

de taille croissante centrées sur le centre de cette matrice hexsgonale afin de déterminer la
matrice emboitée de plus petite taille dans laguelle ledit signal numérique varie dans une
direction orientée,

~ ladite metrice est une matrice en L. renversé & une sevle ligne et une ssule colorme et on

considére ies matrices emboltdes de 3 x 3 pixels, S x 5 pixels, 7 x 7 pixcls...
(27 + 1) x {2/ + 1) pixels, pour Ia ligne et la colonne unigues, afin de déterminer la matrice de
plus petite taille dans laquelle le signal varie dans une direction oriemtée, 4 savoir Ia ligne de
plus grande pente & quantification constante.
Avantageusement lsditc constante de temps est de lg forme 2°, p étant un nombre inférieur
4 16, pouvant donc évre exprimé par pas plus de 4 bits, la dismninution ou Paugmentation de la
eonstante de temps étant réalisée par Ja soustraction ou I'addition d°une unité & p.
Dans ce cas, si on le désive, on considére des portions successives décroissentes de trames
complétes suivamt I"algorithme temps - échelle de Mallat ot sélectionne la plus grande de ces
portions, qui donne des indicstions de déplacement, vitesse et oriemation, computiblc aves fa

veleur de p.



pi xel s are determ ned. The di splacenent speed is then equal to d/T.
This type of systemrequires a very large 10 total nenory capacity if it

is required to obtain precise speed and oriented direction indications
characteri zi ng t he di spl acenent. Furthernore, there is sone delay in
obtaining thevosseead and di spl acenent direction POTIFVRAILIZES |
this information is not available until time 15 t[err] + R where R
in the tine necessary for t he calculations for the period '
t[err] - t[err]. These - di sadvanta@es (the need for a Iarge nmenory

capacity and g:ﬁgﬁﬂ #hg @g% ?&cﬁfeﬁﬁgﬁﬁr st g
appl i cations of th| s pe 0+E yste 8@&% & 11‘l": rther m)raﬁE Frengm ¢
patent No. 2. 6¢&868, !a lashlisstion d(ynk cbnectremeyvement relaif dins Gipe, sodyqphserpis por MR

Pirim is the i 0WeBieRiida shide ctistng Har nhﬁmtvm@@nmiéﬁ@&!é@% RmpiraGAne

and a device for“real tinme processing of‘a sequenced dat a
conposed in par Sieten dejrameneorsspeprisntss def figpes ﬁ@%ﬂ“?%%‘é‘?pm"?me
order” to peyfQfaes phaih SucefiBi Shlad ligne, ainsi que pour Ia détermination do la vitesse et de ia

direction orientée du déplacement, par mise en ceuvre du procédé susmentionné, ledit dispositif
recevant, en entrée, ledit signal vidéo de sortie et éant caractérisé en ce qu'il comporte en
combinaison :

- des moyens de lissage dudit signal vidéo numérique de sostie mettant en oeuvre une constante

10 de tesups numérique dont Ia valeur numérique peut ére modifiée pour chacun des pixels dudit
signal de sortie, indépendamment pour chacun d’entre eux ;
- des moyens de mémorisation d*une trame dudit signal de sortie aprés lissage, d’une past, et de
la constante de temps de lissage associde § ladite trame, d’autre part,
- une unité de traitement tempore! pour analyser jes varistions temporelles de Iamplitude du
15 signal de pixel, pour une méme position de pixel, entre Is trame actuelle et la trame juste
antérieurse lissée, mise en mémoire, dudit signal vidéo numérique, ladite unité comportant, en
gssociation avec une mémoire apte & recevoir, stocker et restituer des informations relatives &
Ia trame correspondante précédente lissée, des moyens de comparsison pour déterminer, pour
chaque position de pixel dans Ia trame du signal vidéo entrant, si Is valeur absclue de la
0 différence emtre le signal de pixel actuel et une valeur représemative du signal de pixel, pourls
méme position de pixel, dans la trame antérieure, valeur représentative stockée dans ladite
mémoire, dépasse ou non un seuil, en générant un signal binaire ou monobit & deux valeurs,
dont 'une représente Pexistence d’un dépassement et dent 'autre représente I'sbsence d’un
dépassement, et des moyens de calcul aptes & déterminer un signal numérique d'smplitude
L multibits, 2 nombre réduit de bits, dont Ia valeur est fonction de PPamplitude de In varistion de
ls valeur du méme pixel entre la trame sctuelle et Ia trame juste antérieure lissée, mise en
mémoire, du signal vidéo numérigue ; et
~ un ensemble de traitement spatial, dont les entrées regoivent, de 'unité de traitement temporel,
lesdits signaux bingire et numérique d mmplitude successifs pour les pixels d'uns méme trame,
3  ladite unité comportant des moyens aptes & caractéciser les valsurs d"amplitude des pixels, ces
moyens répartissant, suivant une matrice & nombre de lignes et nombre de colonnes réduits par
7apport respectivement au nombre de lignes et 2u nombre de pixels par ligne dans une trame
dudit signal vidéo numérique, uniguement lesdits signaux bingire et numérigue d’amplitude
relatif & un méme instant. ¢’est-2-dive 3 une méme trame. celle-ci défilant par balayage & travers



According to this prior patent, the histogram of signal | evel s is
formed using a classification law for a first sequence, the
representative Gauss function associ ated with this histogramis

nenori zed and the maxi mum and 30 mninmum | evels are extracted fromit,

the level s of gdmsgsz Next sequence or second sequence are g%
sai d Si gnal IeveI s for the first sequence nenorized with a % st ant
ti me constant
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identical for each pixel, a binary cl assification signal
is generated that characterizes the .

3

ladite matrice pendant la durée d'une trame, des moyens de repérage pour déterminer, dens
iadite matrice, une zone de pixels dans laguelle, & cet instant, le signal binaire a la valeur
'reclha’chée et des moyens pour déterminer, dans ladite matrice, une zone de pixels dans
laguelle, & ce méme instant, le signal numérique d’amplitude varie d°une quantité significative
entre pixels voising, et des moyens qui, en réponse aux indications des deux derniers moyens
précédents, pénérent des signaux représentatifs de cette zone de pixels, donc de PPexistence ot
de !a locelisation d"une zone en mouvement relatif dans la scéne observée, ainsi que de la
vitesse relative intertrames et de la direction orientée de cette zone lorsqu’elle se déplace

Yectivement relativement 8 son environnement.

De préférence P"unité de traitement spatial compseele, en outre, une sortie débitant un
signa! vidéo rumérique retardé constitué par le signel vidéo numérique d’entrée retsrdé d’une
durée égale & la durde des lignes d"une matrice diminuée de ia durée d"une ligne afin de foumir un
signal de sortie contemporain de 1'analyse de la matrice dans ladite unité de traitement temporel.

De préférence, dans le dispositif selon I'invention, I'ensemble de traitement spatisl

comporte des moyens de retard en cascade dont chacun impose un retard égal & I’écart temporel
entre les débuts de deux lipnes suceessives et des moyens & reterd en cascade pour chague ligne
imposant chacum un retard égal & "écart temporel entre deux pixels successifs d'une hgne, les
gorties de 'ensemble de tous les registres et de I'entrée des premiers registres de cheque ligre
débitant & un instant donné les valeurs dudit signal binaire et dudit signal numérique d amplitude,
& un séme instant, vers lesdits moyens de repérage.

Avantasgeuscment le dispositif selon I'invention comporte également des moyens formant
les histogrammes des valeurs de sortie de ladite umité de traitement spatial, sinsi que les
histogrammes des inciinaisons de deux axes, 4 pente varigble, de coordonnées dans um plan, des
moyens pour repérer, dans chague histogramme, un domeine de varistion significative de Ia valeur
traitée, afin de valider ce domaine en leur sortie et de déduire, pour Pensemble des histogramnes,
des signaux de sortie qui signalent et jocelisent une zome de la scéne observée en mouvement
relutif, si elle existe, ainsi que Is vitesse et la direction orientde de ce mouvement si ladite zone se
déplace effectivement par rappast & son environnement.

Si on désire détecter le mouvement d'un objet dans un environnement sensiblement
immebile, on détermine Iz zone de la matrice dans laquelle simmitanément le signal binsire a ls
valeur correspondant & un dépassement du seuil et le signal numérique d’amplitude varie dune
valeur significative entre pixels voisins d"une trame.

Au comtraire, si on désire détecter F'immobilité d’un objet dans un emviromnement

sensiblement en mouvement. on détermine I zone de s matrice dans laguelle simultanément le

4



next said sequence with reference to the classification

| aw, an

auxiliary signal is generated fromthis binary signal representative of

the duration and position of a range of significant

val ues, and finally

said auxiliary 5 signal is used to generate a signal |ocalizing the range
with the | onge®O%8®8%Ei on, called the doni nant range, and POTERDI01354

operations are repeated for subsequent sequences of

t he sequenced

signal. This process and this device of classification enable data
conpression, keeping only 10 interesting parameters in the processed

fl ow of sequenced . . data. In particul ar .
of pr ocessi%ga bingires aayslew ?P@'GSPQ‘F"QWa? Ul EPraeRRaTT AR
i mage in order @ﬁnpﬁmum&an@wah@msma’m one

thls process . is ca able
S8t dpcroi et e signal gy

characteristic of

br i ght ness. and) o cHY BRI o dspostypde iyt I Biptmeien ot dEnavet e 2

and | ocal i ze anvitesse etaldj i€ directith bﬁhﬁm m@@hmt dune zome ehmiclrerthedd! sahdfSdanbrent
No. 5.488.430 det ects and &stl tes a.displacenent by determ ning
scéne, par mise en oeuvre 2 susmentionné

hori zontal ahd

~ Jesdits moyens de lissage comportent une entrée qui regoit ledit signal vidéo numérique ot
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calculent, pour les pixels successifs d’une trame de ce signal vidéo, um signal lissé, dans Jeque!
fes variations temporelles du signal vidéo numérique d’entrée sont diminudes, par mise en
ceuvre d’un signal de ssuill regu sur une autre enirée et d'une constante de temps relative &
chaque position de pixel d’une trame, dont Ia valeur est successivement modifiée afin que e
lissage conserve, tout en In réduisant, la tendance de varistion du signal vidéo numérique
entrant, ces moyens de lissage coopérant avec I'unité de mémoire qui regoit, stocke et restitue
les veleurs actualisées, pour chaque portion de pixel d'une trame, du signal lissé et de ladite
comstante de temps et débitent, sur leurs sorties, au moins la suceession, pour chague position
de pixel, des valeurs de J2 constante de temps sctualisée et des valeurs d'un signal binaire de
dépassement ou non-dépasserent dudit sesil par Ia valeur absolue de la différence entre la
valeur du pixel et sa valeur lissée ; ladite unité de traitement spatial réalisant ia répartition
matricielle, par lignes et colonnes en nombre réduit, des sorties desdits moyens de lissage, &
savoir des valeurs successives de ls constante de temps et dudit signal binsire ;

on prévoit des moyens de repérage pour repérer, dans ladite répartition matricielle, une zone
de pixels dans laquelle, & }a fois, soit Ia valeur dudit signal binaire correspond & un dépassement
de seuil et ladite constante de temps varie entre pixels voisins d’une valeur significative dans
une direction, et pour produire des signaux de sortie indiquant [a locslisation de lsdite zone et
la vitesse et la direction oriemtée du déplacement dens ladite zone, soit Ja valeur dudit signal
binaire correspond & um non-dépassement du seull et Jadite constante de temps ae varic pas
entre pixels voising et pour produire des signsux de sonie indiquant ls localisstion de ladite
Zone.

Dans les modes de réslisation préférés :

lesdits moyens de lissage comprennent, en combinaison avec une mémoire vidéo ou mémoire
de trame {ficld memory) qui stocke les valeurs successives, pour chaque pixel de trame, de
ladite constante de temps et du signal vidéo numérique ssé, des moyens de caleul, pour
chaque pixel, de Iz valeur shsolue de la différence entre Iz valeur du signal vidéo numérique
provenant de la caméra et la valeur du signel vidéo numérique précédent lissé, des moyens

nenor rrmparer rette differrnce 3 un smnl ot none engendrer wn Samel binsive. dont une des



20 wvertical <changes in the imge of the observed area

separately. Difference signals are wused to detect novenents from
right to left or fromleft to right, or fromtop to bottomor bottomto
top, in the horizontal and vertical directions respectively, firstly by

carrying 25 waydgmsppat he EXCLUSI VE OR | ogical f uncw@ Peorebide
hori zontal /vertical difference signal s and frame ditference

signals, and secondly by using a ratio of the sunms of
hori zontal /vertical signals and the sunsiof-frane di fference signals

ISP S i R St i R B e SRR,
vertical dide ediiichyes meyess delmigech jouside ke cosstentel di espips eaévantide it térvoire fa
bei ng. def i ned J858 T IRErar oS Baaaseth (et I Bimmkt S el AR IR o be
det er m ned. déinds valeur iddiguecie démuenemt|dewguil, treis I"igmsntadt)s la yalsbedit signsl dingireni nes
the s indique un non-dépessement, Iz diminution ou I"augmentation n’syant toutefvis pas lieu si elle
sboutissait respectivement & une valeur négative ou & une valeur supérieurs & une valeur seuil,
et des moyens de mise & jour de s valeur lissée du signal vidéo mumérique qui ajoutent
dgébriquement & la valeur antérieure de ce signal lissé reque de Izdite mémoire le quotient de
la différence emtre le signsl vidéo numérique en provenance de la camera et le signal vidéo
10 numérique lissé précédent en provenance de ladite mémoire par un facteur égal & Ia valeur dela
constantie de temps antéricure e provenance de ladite mémoire ;

~ ladite constante de temps est sous la forme 27, p étant un nombre entier inférieur 4 16, pouvant
donc &re représenté par au plus 4 bits, Ia diminution ou "eugmentation de la constante de
temps étant réslisée par la soustraction ou I"addition d’une unité & 7,
15 <~ lesdits moyens de répartition matiicielle comprennent, en combinsison avec des moyens de
retard appliquamy des retards successifs, égaux 3 Is durée d’une ligne du signal vidéo, au signal
vidéo numérique en provenance de la caméra pour débiter sur une succession des sorties, e
signal vidéo retardé de in dunée d’un retard, de deux retards et ainsi de suite jusqu’k us nombre
de retards égal au nombre de lignes de la matrice de répartition spatisle diminué d’une umité,
20 des moyens de répartition matricielle suivant les lignes successives de la matvice recevant,
d’une part, le signal vidéo numérique do la caméra non retardé et ce signal progressivement
retardé en provenance des sorties des moyens de retard et, dautre past, les valeurs de la
constante de temps et dudit signal binsire en provenance desdits moyens de lissage, pour
réaliser une répartition matricielle, par lignes et par colonnes, & un instamt donné desdites
b1} valeurs de ia constante de temps et du signal binsire pour les pixels d’une portion de trame du
signal vidéo numérique de dimension égale & celle de la matrice ;
~ les moyens de répartition matricielle comportent une succession de conducteurs de signaux
munériques en nombre égal & celui des fignes de le matrice de répartition, chacun avec des
registres & décalage, conneciés en série, imposant chacun un retard égal & I’écast temporel
30 entre deux pixels successifs d’une ligne du signal vidéo numérique, I3 position d'un pixel
séparti dans la matrice étant déterminé par un point de Is matrice situé en amont d°un registre &
retard, dont le nombre par figne est égal au nombre de colonnes dans ls matrice diminué d’une
unité, et par un point en aval du regisire & décalage le plus en aval ;
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- lesdits moyens de repérage, dans ladite matrice, d’une zone en déplacement, par détection de la
présence simultanée d’une valeur du signal binsire indiguant un dépessement et de s variation
de la valeur de Ja consiante de temps, compreanent des moyens pour déterminer, suivant des
directions orientées discrétes numérisées, la pente de la variation de la veleur de la constante de
temps au voisinage d’un pixel su centre de ladite matrice, constituant Porigine pour lesdites
directions, et des moyens pour sélectionner la pente [ plus forte de vasiation su voisinage de
ce centre-origine et en déerminer Ia direction crientée, en tenant compte d'un critére de choix
pour I8 sélection de I8 direction en cas de plus d’une direction de méme pente maximele de
variation, ces derviiers moyens débitant, en sortic, des signaux représentatifs de Ia vitesse et de
la direction orientée du déplacement dans ls zone en déplacement, svec un signal de validation
indiquant que ces signaux de vitesse et de direction sont validés, ainsi que de I valeur de la
constante de lemps.

De préférence dans le cas on le dispositif selon I'invention les comporte, les moyens
formant les histogrammes comprennent chacun

— des entrées recevamt lo signal dont on forme histogramme et un .sigmk de validation en
provenance des moyens de répartition matsicielle ; et

- des moyens pour établir deux histogrammes umnidimensionnels linéeires pour les deux
coordonnées du plan et pour combiner ces deux histogrammes linéaires en un histogramme de
surface représentant Is zone de variation significative du signal d’entrée ; et

~ une sortie débitant un signal représentatif de cette zone.

En outre les moyens formant les histogranmmes comprennent de préférence :

= des moyens de caloul de changement de repére, dont les emtrées regoivent un signal de
séguence de lignes, un signal de séquence de colonnes et un signal d’horloge de pixel et dont la
sortie est représentative du changement de repére ;

~ deux moyens de formution d’histograwmmes pour deux axes, recevant les deux signaux de
repése et formant les histogrammes de ces axes ; et

~ des moyens de zone recevant les sorties des deux moyens de formation d*histogrammes pour
les deux axes et débitant, en sortie, un signal d"information de pente globsle des deux axes.

Dans certaines applications, on peut prévoir que ladite constante de temps est constituée
per le numéro d’ordre des imervalles, en nombre limité, et en gramdeur progressivement
croissante, sclon lesquels on découpe Is valeur absolue de [a différence entre la valeur de pixel
actuel et ia valeur juste antérieure du méme pixel aprés lissage, pour chaque position de pixe).

Avantageusement pour déterminer le signal binsire de dépassement ou non-dépassement

du senil. on compare & un seuil. pour chague position de pixel. Iz valeur absolue de ia différence



anplitude of the speed and cal cul ation of the arctan function to obtain

the oriented direction), starting from projections on the two

hori zontal and vertical axes. Finally patent No. 5 488 430 does not

i nclude any neans 15 of snoothing pixel values by neans of a tine

const ant, woemgseal e for each pixel, in order to conpensgikedisss
excessively fast variations of these val ues. On the contrary,

t he process according to the i nvention is enbodied by using a digital
type of device, obj ect of the inventi@n, which has a relatively si npl e

structure and a reI tivel rrermry capaci an whi ¢ch t he
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G ay- Scal e J n%&%é ot th PaicaP 8 de bntbln pﬁ& juge%%éu&%sée. pour chaque position de pixel.

Une des caractéristiques de I"invention est constituée par le fait que, pour déterminer tant
le signal binsire que le signal numérique d’amplitude, on utilise, pour la valeur du pixel juste
antérieure, une valeur lissée de celui-ci misc en mémoire, afin de réduire les variations temporelles
excessives de ce signal de pinel qui peuvent exister dans le signal vidéo numérique d’entrée en

16 provenance de la caméra vidéo ou autre dispositif d’obsesvation 4 sortie numérigue.

On sait en effet qu’une opésution de lissage & pour effet de substituer progressivement, &
un signal mumérique & variations importantes d’asnplitude dans le temps, un signal présentant des
varistions plus réduites et donc plus facilement quantifiables avec un nombre réduit de paliers,
done de bits, dans le signal numérique d amplitude lasé.

13 On va décrire maintenant, avec référence au dessin ennexé, un mode de réalisation préfécs,
douné & titre d°exemple illustratif, et nullement tmitatif, d*un dispositif selon Pinvention mettant
en oeuvre le procédé selon I'invention.

Sur ce dessin ;

La Fig. 1 illustre trés schématiquement Pensemble du systéme zelon I'invention avec som

20 emirée et ses sorties, ains que le signal d°entrée pour ce systéme.

Lu Fig. 2 représemte, sous forme de blocs fonctionnels, les principales unités d'um
dispositif selon "invention formant un ensemble de traitement temporel et spatial,

La Fig. 3 et la Fig. 4 illustront les schémas fonctionnels, respectivement de PPensemble de
traitement temporel per calcul et de I"ensemble de traitement spatial par répartition matricielle, qui

25  fout partie du dispositif de la Fig, 2.

La Fig. 5 schématise le traitement temporel et le traitement spatial dans un systéme selon
Pinvention.

La Fig. 6 illustre ia valeur numérigue, selon le code de Freeman, des directions discrétes 4
partir 4’un centre d’origine dans la matrice de Ia Fig. 4.

30 La ¥Fig. 7 illustre deux matrices emboltées de petite taille & Vintérieur de Is matrice de
répartition temporells.

Les Fig. 8 et 9 décrivent deux autres types de matrice, respectivement hexagonale et en L.
renversé.
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a novenent detection by subtraction between successi ve i mages fol | owed
by the formation of histograns based on the shape of a human hand in
order to extract t he shape of a human hand in a digitized scene. The

35 histogram &HabBg®es0e2 i s based on a gray scale inherent to pcriFResvissyan
hand. It does not include any neans of formng
6 hi stograns of the plane coordinates. The sol e purpose of t he
authors of this article is to detect 13the

Lz Fig. 10 illustre schématiquement I"assemblage, selon la ligne Z - Z' du dispositif de la
Fig. 2 avec un ensemble supplémentaire selon une réalisation préférée de I'invention.

La Fig. 11 représente, sous forme de blocs, ledit ensembie supplémentaire de la Fig. 10; la
Fig 2 et la Fig. 11 étant assemblées le long de la higne Z - Z°, en traits mixtes, figurant sur la

5 Fig 2etlaFig. 10.

La Fig. 12 illustre la formation de deux histogrammes unidimensionnels et, 4 partir de
ceux-ci, d°un histogramme superficiel de zone en déplecement, pour un signal d’entrée.

Las Fig. 13 représente plus en détail un bloc ou unité de formation et traitement
d*histogramme € son bloc de combinsison linéaire associé.

10 Ls Fig. 14 fllustve un histogramme unidimensionnel.

La Fig. 15 et ln Fig. 16 illustrent "utilisation de Ia variation de la pente d’observation
d’une seéne.

LaFig. 17, la Fig. 18 et la Fig. 19 illustrent, sous forme de blocs pour les deux premiéres
figures, d’antres applications possibles dun dispositif selon invention, la premiére figure

15 concermant ls vidéoconférence, la seconde éant relative & la surveillance des sutoroutes {ou
routes principales) et ia troisiéme concernant la commande d’une machine par le mouvement de la
main 'un opérateur.

Les Fig. 20 et 2] représentent schématiquement ['application de invention 4 la
survelilsnce de I"endormissement d’un conducteur automobile.

20 La Fig. 22 montre I'image transformée suivant le disgramme de Malist.

En référant d’abord & la Fig. 1, on voit que, dans le mode de réalisation préféré, le
dispesitif 11, selon Pinvention, comporte d’abord ume entrée 12 qui regoit un signal vidéo
sumérique S d'une caméra vidéo ocu caméscope 13, & un ou plusicurs capteurs CCD de type
CMOS, avec soitie numérigue directe ou & sortie analogique convertie, dans un convertisseur

- 25  anslogique/mmeérique, en sortie numérique. Ce signal S est constitué, & la maniére connue, par
une succession de paires de trames entrelacées telles que TR, et TR"), TR, et TR’,, comportant
chacune une succession de lignes de balayage horizontal, chaque ligne (telle que 43, £is. ... f133...
de TR; et f; de TR} étant constituée par une succession de signeux élémentaires de pixels ou
points-imsges PY représentatifs de points (tels que : a1, @2, € @y pour la ligne fy ; @ps . 222

30 pour iz Bgne /12 ; @y & @z pour la ligne i35 ; @3 , @12 pour la ligne &,) de ls scéne 13a
surveiliée par fa caméra 13 ; ¢’est pourquoi sur le dessin on a indiqué S{PI), & savoir un signal S
constitué per des pixels PI.

A la maniére connue, S(PI) comporte des signaux de synchronisation trame ST au début
de chague trame et de svachromisation ligne SL au début de chague ligne.



di spl acenents of a human hand, for exanple in order to repl ace the
normal nouse by a hand, the displacenents of 5 which are identified, for

i nputting data into a conputer. On the contrary, the present
i nvention is not limted to detecting the displacenent of a hand, but
S capabl womsnsies ecti ng the rel ative displacenent of anypep sggt (in
the w dest sense of the term) in a scene, and 1 0O does not use histograns
based on the gray val ues of a hand, but rather the histograns of
sone particular digital variabl es regﬁr esentative of the displacenent
(if any) and hi stogranms of plane coordinates. According to

this invention: 150n voitaiondkug iesighal SPIYRon@iipPUt  Signal fr om an
Sequence of f raEan eSS UG (R SO e Troubt 418 RERCIEEBY ¢ uo
interlaced frames per i mage or to a conplete image in the case of a
gi ven nunber 1~ dams CRiok pisec 4% AHE SR WeQRATLIF RURHGIeTGE (UPRORESS,

5 dans le cadre d"un domaine spatisl.

Dans le domaine temporel, on désigners par 'expression «trames successives» les trames
successives de méme nature {(c’est-d-dire les trames impsires, par excmple TR; , ou
respectivernent paires, par exemple TR ;) des paires ds trames, par exemple TR; - TR";, formant
les images successives du signal vidéo numésique S(PT) et par I"expression apixels successifs dans

i¢ Ia méme positions les valeurs de pixel (PI) successives en un méme emplacement des trames
successives de méme nature, par exemple @y de /y; de la trame TR; et @y, de &y de s trame
correspontante suivante TR,

Le dispositif 11 comporte par silleurs des sorties 14 débitant divers signaux rumériques,
élaborés par lui, utiles pour signaler Iexistence d’une zone ou «objet» (su sens le plus général

15 indiqué ci-dessus) en déplacement relatif et sa Jocalisation, de méme que sa vitesse et sa direction
de déplacement si celui-ci est effectif par rapport & un eavironnement sensiblement immobile, &
savoir fe signal complexe ZH groupant schématiquement les signaux signalant d’existence ot Is
localisstion de cette zone ou objet, la vitesse V ot de direction orientée DI du déplacement, ot
éventuellement Je signal vidéo numérique d’entrée S retardé en synchronisme avee les signaux

20  peéoédents, pour tenir compte de leur temps de calcul, ce signa! retardé SR permettant de
visionner, sur I’écran d’un moniteur ou d’un téléviseur 10, I'image pergue par fa camers 13 su
moment ol sont disponibles les renseignements concemmant la zone éventuelle en déplacement
relatif, & savoir le signal ZFY, (V, DI), wtilisables dans un ensemble de traitement et contrdie 10a.

Avec référence & la Fig. 2, on va expliciter I structure de Ia premiére partie du dispositif

25 11 de ls Fig. 1, cette premiére partie étant représentée & Pinmtérieur du cadre 1la ca traits
interrompus de cette Fig. 2.

L'ensemble 11a comprend essentiellement, d°une part, une unité de traitement temporel
1§, avec une unité mémoire associée 16, of, d°autre part, une unité de traitement spatial 17, avee
une wnité @ retards 18 et une unité de séquensement 19 assocides, ainsi qu'une horloge de pixel 20

30 cadengant I'unité de traitermnent temporel 15 et Punité de séquencement 19.

L unité 15 de traiternent temparel, qui réalise, entre sutres, un lissage du signel vidéo :

~ ¢labore, & partiv du signal vidéo numérique S, provenant de ia caméra vidéo 13 et comportant
une succession de valeurs de pixel PI, ¢t 4 partir des inspulsions HP engendrés par I"borloge 20

2% mamale do lleal €3 A3 V5 sndrnca dar wivele dane vine tramee fan merticnlice 3T £ A un



I mage points in each of these |ines, - in order to obtain, wusing a

relatively small nenory capacity, signals capable of indicating if
there is an 25 area in relative novenment in the observed scene and, if
so, to specify the localization, and speed and oriented di rection of
said area if |tWp$8e8al |y noving with respect to its @oUrREOTGISS ,
- by generating two digital signals, one characteristic 30 of the
significant variation or non-variation of the pi xel signal, for the
sane pixel location, between two successi ve correspondi ng frames,

T any, | and AR PG SR PSR TP ST T oEed | bg St ek
signal s for the paveelssnémvire 16 s tvaleuns df deax e soevegraniews, & savoir lsaveiruisiisEearit du
signal vidéo numérigue et les valeurs C de Ia constante de temps du lissage, les valeurs L et C
étamt suivies de la lettre O pour les valeurs entrant dans la mémoire 16 & partir de IPunité 15 ou
5 de la letire I pour les valeurs sortant de la mémoire 16 pour atteindre Punité 15, et
— débite, en sortie, un signsl binsire DP de dépassement ou non-dépassement de seuil et um signa)
numérique CO indiquant Iz valeur calculée actualisée de la constante de temps, & savoir i
valeur CO envoyée dans la mémoire 16,
La structure par biocs de caloul et/ou compersison de "unité de traitement temporel 15 est
10 explicitée sur la Fig. 3 ; Punité 15 comporte quatre blocs 15a, 15b, 15¢, 154.
Le premier bloc | 5a de I'unité 15, & partir
- du signel vidéo numérique d’entrée S, constitué formé par une succession de signaux de pixels
Pl et
— d'une valeur lissée LI de ce signal § pour la trame correspondante juste antérieure, calculée
is supersvant par f'unité 15 en tant que LO et stockée temporsirement dans la mémoire 16
{comme expliqué ci-aprés)
= @ ia cadence imposée par les signaux d'horloge HP de I"horfoge 20, caloule 13 valeus absolue
AB de la différence entre les valeurs entrantes de PI et LI pour une méme position de pixel
(par exemple a,; , de /y; de TR, et de &, de TR)
20 AB= [pI.L1].
Le deuxiéme bloe 15b est un bloc de test :
- il regoit le signal numérique précité AB de ['unité 158 et un signal numérique de valeur de seuil
SE, qui pourrait étre fixe, mais qui ¢st en général fonction de la valeur de pixel ; on le fait alors
varier dans le méme sens que celui-ci pour constituer une correction de gamma (les moyens
25 connus afin d’effectuer la varistion de SE powr réaliser une correction de gamma étant
représentés par le bloc optionnel 15e en traits interrompus) ; et
~ 1l compere ces deux signsux numériques représentatifs de AB et SE afin de déterminer un
signal bimaire DP, c’est-d-dire pouvant prendre deux wvalewrs } o 0, qui signslemt un
dépassement ou un non-dépassement, respectivement, dudit seuil SE par AB .
30 - si AB est supérieur & SE, DP se verra attribuer, dans I"unité 15b, Ia valeur | représentative
&'un dépassement ;
- si AB est inférieur ou égal & SE, DP recevra, dans H'unité 15b, la valeur 0 représentative de
non-dépassement.



7 It is afirst object of the invention to provide a
process operating in real tine for identifying and | ocalizing an area
in relative novenent in a scene observed by an observation system
with an output 5 <constituted by a digital video signal of the

type CORM% bidase @ succession of corresponding franes, /L3854
conposed of a succession of |ines, each conposed of a successi on of

pi xel s, and for determ ning the speed and oriented direction, of the

di spl acenent,

carrying out

the foll ow ng sequence of operations on. the di gital

10

3

23

le signal vidéo numérique d'emm e1 e signa! vidéo numérique précédent lusse, et il fant diminuer
cette différence en réduisant Iz constante de temps de lissage et inversement si DP = 0 il faut

augmenter cette constante de temps.
Le troisiéme bloc 15¢ réalise justement Ia vasiation désirée de valeur de Ja constente de
temps en fonction de le valeur de DP .

- si DP =1, le bioc 15¢ diminue d’une valeur unitaire U ln contante de temps : CO (nouvelle
valeur de eette constante} = CI (ancienns: valewr de la constante) - U ;

- ¢ DP =20, lebloc I5¢c sugmente de la méme valeur unitaire U la constante de temps :
CoO=Cl+U.

A cet effet e bloc 15¢ regoit, sur une entrée, le signal de dépussement binsire précité DP
en provenance du bloc 15b et, sur uns autre entrée, le signal CI, qui est Ia valeur de ls constante
de temps antérieure stockée dans la mémoive 16, et effectue {a diminution ou "accroissement, de
la valeus unité U, de Iz constante de tesnps emtrante CI qui devient CO envoyée dans ladite
mémoire 16 en remplacement de C1.

Avantageusement la constante de temps, dont dépend la convergence du lissage (en
fonction du temps néoessaire pour que la valeur lissée atteigne la valeur d’entrée du signal vidéo
numérigue), est représemée par une puissance de 2, 4 savoir par une valeur 2°, et c’est alors ce
nombre entier pqui sera diminué ou augmenté, dans Ie blos 15¢, d’une unité, c’est-i-dire de ) ;
alors sur lg Fig. 3ons U=1 pour p,

-~ & DP =1, lebloc 15c soustrait une unité (1) du facteur p de Ia constante de temps 27, qul
devient 27°% ;

=~ si DP =0, le bloc 15¢ ajoute une unité (1) su facteur p de l& constante de temps 27 , qui
devient 2°° ",

Le choix d’une constante de temps du type 2° s ls double avantage de correspondre d la
physiclogie de la vision humeine et de permetire des calculs plus simples, ce qui simplific la
structure du bloc 156.

Le bloc 15¢ doit assurer en outre une double condition, & savoir garder CO entre deux
valeurs fimites : CO ne doit pas devenir négatif (CO 2 0) et ne doit pas dépasser un seuil N
{CO < N). Dans le cas particulier ou Cl et CO sont de Is forme 27 |, le seuil supérieur N est
représemté par un nombre entier # qui constitue une valeur maximale pour p.

Le seuil supérieur N (ou ») peut étre soit constant, soit variable ; dans ce demier cas une
urité optionnelle 13f (en traits imtervompus) réalise cette varimtion de N (ou #) sur I’ordre de

Putilissteur par exemple. Ulne ausmentation de N 2 pour conséquence d’suamenter la sensihilité

said process 10 being chg@racterized in that it consists in

vi deo



- a snoot hing processing on said digital video output signal using a

digital tinme constant, the nunerical 15 val ue of which may be nodified

i ndependent |y for each pi xel of said output signal, - a

menori zation, on the one hand, of a frame of said out put signal after
snoot hi ng and, wamsdgseszot her hand, of the snoothi ng ti NePCHERYHNISS
associated with said 20 frane, - a tenporal processing for each
pi xel position, consisting in determning firstly the existence, and
secondly the anplitude of a significant vafiation in t he anplitude of

the pixel si gng%ﬁtﬁgé%ﬁg tﬁ% { €Rliis S 1a disbrksidiFde N Rilsliore i dédcBHEAbs FhaBley

precedi ng snoo menori Zed frame, and generating two digital
si gnal s, vitdsees.f | r st signal being a binary, or single bit, signal

with two possible \@hh%squmﬁ&ﬁ'e We MM&B«« (@D PREHFe énbrde, la veleur DOR W cdvellB d
R = LRI T I TR AR M T
menorized 5  gentée S sous ls forme d'une information de valeur de pixel PI ct, sur une troisiéme entrée, ls
valeur lissée du signal vidéo mumérique d’emtrée précédent, & savoir LI, en provenance de Ia
mémoire 16 et il ealoule
LO=LI+(Pl-L}/CO
qui est débité sur sa sortie.

10 En fait le terme (P1 - LI) / CO représente ls modification apportée & la valeur lissée du
signal vidéo numérique, en tenant compte de ls valeur modifiée CO de la constante de temps et il
est proportionnel & la différence algébrique entre la valeur effective du pixel d’entrée actuel PI en
provenance de la caméra 13 et sa valeur de lissage antérieure LI et inversement proportionnel 4
€o.

s SiCO=2", alors

LO=L1+(PI-L])/ 27
en tenant compte de po, valeur de p calculée dans Punité 15¢, et qui remplace dans la mémoire 16
fa valeur précédente pi de p.
Par conséquent P'unité de traitement temporel 15 & quatre blocs de caleul 15a, 15b, 15¢,

20 [5d:

~ regoit S(PI) de la caméra vidéo 13, les impulsions d’horioge HIP, pour le cadencement des
opérations, les signaux de seuil SE et N (ou#) ;
- détermine, & partir de signaux d’entrée LI et Cl en provenance de 2 mémoire associée 16, des
signaux actualisés 1.0 et CO qui som envoyés dans ladite mémoire en remplacement

28 respectivement de LI e1 CI et qui représentent respectivement les nouvelles valeurs caleulées

du signal vidéo numérique lissé et de Ia constante de temps ;
- et débite en sontie, vess Punité de traitement spatial 17, & travers ["unité & retards 18, le signat
CO précité et le signal binsire de dépassement DP qu’elle 2 calculds & pastir de P1, Ll et SE.
L’opération de lisssge & pour but de normaliser les variations de la valeur numérique du

30  signal vidéo d’entrée pour chaque pixel ou point d'image, & savoir Ja variation de chague PL en
réduisant les écarts de varistion et en substituant, pour chsgue pixel, sux valeurs successives
réelles varisbles de PI en ce point d'image des valeurs lissées LO, moins variables que les valeurs
PL



value of said tinme constant in order to reduce it if sai d signa

represents a significant variation and in order to increase it if
said signal does not represent 35 such a variation, the reduction or
i ncrease bei ng done in a quantified manner, whereas the second
digital  $50S002 signal, i.e. the anplltude signal, i 1
si gnal wth alimted nunber of bits quantifying the anplitude

of this variation; and

10

13

30

18

Ainsi & chaque P! entrant, P'unité de traitement temporel 15 substitue, en combinsison_

avee la mémoire 16, une valeur lissée 1.0 & variations réduites, par mise en osuvre d'un signa)
binaire DP de dépassement ou non d’un senil et d'un signal CO de constante de temps qui sont
actuslisés et envoyés dans I"unité de traitement spatiel 17 illustrée sur la Fig. 4.

On peut repérer chaque pixel & Pintérieur de la surface d’une trame par deux coordonnées
{en principe orthogonales) d’abscisses et d’crdonnées, & savoir x et y, en atribuant au pixe! deux
indices / {(numéro de Ia ligne) pour la coordonnéde y et j (numéro du pixel dans Ia ligne) pour la
spordonnée x. Chague pixel d'indices 7 et j & une valewr vidéo (valeur de I"amplitude du signal

vidéo) PIy.
§i on considire meintenant ["évolution, dans le temps 4 des Ply pour des trames
correspondantes successives sux instents successifs f, & , f, 3 ... , S¢parés par une péricde T

lamt & la période d’image (égale en général & deux modes de trame) et qui peut étre

de 0,04 s dans le cas d"une fréquence de 25 Hz pour le signel d"image vidéo et de 0,0333...5 dans

le cas d'une fréquence de 30 Hz pour ce signal, ou de 50 Hz pour des capteurs 2 image

gressive {1 trame/l image), le signal d’un pixel vidéo d’indices de localisation J et § a des
valeurs successives notées Py, Ply: , Plys Plys ... d cesinstants #p, /1, 2, 8 ...

Dans le cadre de Pinvention on substitue, dans {’unité de traitement temporel 15, & Py les
valeurs de lissage successives LOjg;, sevoir LOys, LOg:, LOg2 LOgs ...

Pour chacun des pixels ou points d'image successifs de wcéd@més i, J, & I'instant ¢,
¢"est-g-dire Py, on substitue & sa valcur réelle Py une valeur lissée donnée par I formule

LOp = Llgn. u + @l - Lie-u) / COy

La constante de temps est de préférence de Ia forme 2°% .

Les calculs effectués dans Punité 15, notamment dans le bloe 15d, pour chaque intervalle
de temps T séparant ; de %, ;3 de f; , #; de 7, etc. assurent une convergenee de la valeur LOy, vers
la valeur Py, dont Ia rapidité dépend de la constante de temps qui est variable dans Iespace (et
dépend donc de / et J) et dans le temps (et dépend donc de 1) et quon peut écrire COy.

Duns tous les cas plus COy est grand, plus s convergemce de LOy est lente. Si

COy =1, il 0’y & plus de lissage.
On peut évidemment dans les formules précédentes substituer respectivement les
coordonnées cartésiennes y et x sux indices § et j de numéro & ordre de ligne et de pixel par ligne.
Le bloc 15a cafcule AB = |PI- L], los indices /, j et 7 n°étant pas explicités, & grandeur
AB éant représentative de 12 variabilité instantanée du signal vidéo numérigue S(PI) par rappont
au signal lissé L1, pour cheque triplet 7, /, 7.

dgbi t



a spatial processing consisting of the follow ng steps 5 for each frane

of the digital video input signal : o distributing only the val ues of
a fraction of the pixels in a frame at a given observation instant

(a fraction which is scanned across said nmatrix

t hroughout the H988%08H of the frame) firstly of said 10 HOTRRDIRISS4Na
and secondly of said digital anplitude signal, into a matrix with
a nunber of rows and colums that is small conpared with the nunber
of | i nes and the nunber of pixels ¥er ‘line in the video

signal | respecti vVebk i RePl bt Hh AGhAl &fon!rRerkh de réaidt APl 14 N

pi xel s, o determning 1 n nstantaneous matr
representati onﬂememmtetnpmall mﬁnsmdmvﬂm MWM@MMME@;W:@«:M% Ry nal

Q?Smt P?c\altﬁlt u\?a?% on, %’Bg Mé&& |%§ fispage etﬁ g’luhwl tu e SI gna var | esof o?
does not : d’WWEWWWMI mmmwm & 13 ypleur
the matrix g OM &:rﬂn?epw e fRzrlel %MM%&&Q& pour distribuer, suivant une
matrice plase, & Ia fois les valeurs numésiques, & un méme instant, de ladite constante de temps et
les valeurs dudit signal binaire pour les pixels d’une portion imitée de trame, portion qui balaie s
trame, afin de localiser, grice sux variations locales de ces deux valeurs & cet instant, une zone en
mouvement relstif et de déterminer ia vitesse ot Iz divection (orientée) de déplacement effectif en
16 fonction de cefte répartition, ceci &ant effectuéd un ensemble de traitement spatial, déerit ci-zprés
avec référence 4 1a Fig. 4.
La convergence du lissage est assurée par les bioes de caleul 156 et 15¢ qui déterminent
une variation de la valeur de ia nouvelle constente de temps entrante CO (en fait COyp) telle
qu’elle accélére Is convergence. Ceci est réalisé en comparant AB (en fait ABy) & un seuil SE, qui
15  peut avoir une valeur constante ou de préférence variable et dans ce demnier cas &re fonction de la
valeur de pixel afin d°assurer une correction de gamma : si la valeur de pixel croft, le seuil croit et
vice et versa. Le résultat de la compsraison de AB avece le seuil SE (en fait SEy, si le seuil varieen
fonction de la valeur de pixel, cette vasiation &ant réslisé dans un bloc éventuel de caleu! 15¢)
génére dans le bloc 15b le signal binaire de déplacement DP & deux valeurs possibles 1 et 0,
20 comme expliqué ci-dessus.
Le signal binaive DP arrive dans le bloc 15¢ pour faire varier la valeur de Ia constante de

GEDE S

temwps. A cette fin Punité de caloul 15¢ regoit également la valeur de la constante de temps
entrante Cl en provenance de la mémoire 16 et 'actuslise en nouvelle valeur de la constante de
temps CO qui est, entre autres, envovée dans Is mémoire 16 o elle est substituée & "ancienne
25 valeur CI ; en fait pour les valeurs de Cl et CO, ! ’agit de Cl; et CO; & deux instants successifs,
per exemple #p et £, sépards par intervalle T entre deux trames correspondantes (soit impaires,
8ot paires) successives.
Le bloc 15¢ recevant DP et CI ajoute ou soustrait une valeur unitaire (U) 4 i valeur de la
constante de temps Cl ou une unité & p lorsque CO est de la forme 2° suivant que le signal binaire
30  DP représente un dépassement (DP = 1) ou un non-dépassement (DP = 0).
§°il y a dépassement, ¢’est que la valeur de cette constante est trop forte et on Je diminue
et vice et versa.
En outre le bloc 15¢ s’assure que {e nouvelle valeur de la constante de temps CO, déduite
de CI per addition ou soustraction d’une unité, reste comprise entre 8 {CO non négatif) ot vne



an origin pixel, wthin the sane portion of the frane and therefore

at the sane observation instant, and 25 0 generating signals
representing the existence and | ocalization of the area in

rel ative displacenment and the relative inter-frane speed and
the orientedwgsgusssy direction of this displacenent, if anﬁwﬁ#@#$@§%§ to
its environnent, inferred from the instantaneous 30 '

di stribution of these two binary and anplitude digital signals.
Preferably, the process accordi ng %o . the i nvention is
characterized in that it also consists of: o formng firstly

hi st ogr ans ofvalblraedliNg (CO nenshuseiour 3 ). Si cette dtuble colnlitioneh’ estpasiminglieCie loc dstthe
secondly hi StOGEANE Ofuteur de CI (qui était elle effectivement & Vintérisur de 'intervalle de 0 & N, mites
comprises) et alors CO = Cl.
La valeur limite supérieure N ou » peut ou bien &tre constante ou bien étre vasiable ; dans
5 ce dernier cas elle ne doit pas dépasser une valeur limite N max {ou » max) ; la varistion
éventuelle étant imposée par le bloc 15f sous Peffet d’une commande & la disposition de
Putilisateur.
En variante, on peut faire dépendre N ou # de PI (N, » et PI étant en fait affectés du triplet
d'indices i, j, 1) afin d"assurer une régulation de la variation de 1.O {qui est calculé dans le blac
10 15d) ea fonction du nivesu de PI, ce qui peut s’exprimer par «Ny, ou iy, est une fonction de Plyw,
Ia déterminstion de Ny ou mp = APly) étant effectude dans un bloc de caleu! substitué au bloc
illusteé 15€ et recevant, en plus de N, ia valeur de P! 4 partir de la camsra vidéo 13.
On peut avantageusement imposer & la constante de temps C (en fait & chaque Cy) la
" condition d’avoir une valeur numérique qui soit un mwitiple de 2, plus particuliérement une
15 puissance de 2, quel que soient /, § et 7 ; dans cs cas particulier Cy = 2", p étant un nombre
entier petit, fonction de 7, j et 7, représentable par un nombre réduits de hits. Cette condition
procure les avantages supplémentaires mentionnss ci-dessus :
~ 1a lot de convergence du lissags est voisine des lois de I physiologie de ia vision humaine
- la réalisation électronique des blocs 15¢ et 15d est plus simple ; en particulier, dans ie bloc 15d,
20 qui & pour objet de déterminer I"évolution de Ia valeur de I constante de temps, pour chaque
couple 7, j, par la formule
LO=LI+{Pl-LI)/CO,
les celouls sont simplifiés si CO est de Is forme 2° (p &ant un nombre entier petit), la
veleur de seuil # de p étam ello-méme un nombre entier petit, représentsble per un nombre
28 limité de bits.
Dans tous les cas, la nouvelle valeur LO de lissage du signal vidéo numérique d’entrée
§ est envoyée dans la mémoire 16 dans laquelle elle se substitue & LI (et eeci pour chaque
couple d"tadices i7}. .
On peut constater, 4 "examen des Fig. 2 et 3 que "unité de traitement tempored 15, qui
30 comporte les blocs de calcul 15a, 15b, 15¢, 154, et éventuellement le bloc 15e et/ou le bloc
15f, et qui coopére avec la mémoire 16, détﬁmine. comme exposé ci-dessus, et délivre en
sortie, pour chaque triplet 7, 7, ¢,
- d'une part, la valenr lissée LO actuslisée qui est tramsférde & la mémoive 16 en

rrenntaremirnt de by valpur ds lieesee antérieur | §



9 the inclinations of tw coordinate axes, wth

vari abl e sl ope, in a plane, o identifying a domain in which there is
a significant vari ation of the processed val ues in each histogram
5 formed, and o for each identified domain, deducing whether or
not WIO®B0SB0BEN area in relative novenent, and i f so MTEFRS?

| ocal i zation, speed and oriented direction. In specific

enbodi ments: 10 - said matrix is a square matrix with the sanme odd nunber
of rows and colums (21 + 1), and nested?Mmatrices containing 3 x 3,

5 X5, 7 X7, ... (% paht) deix Gigrhud mumkriques, & savéi €MENLS, centered on the center

of this square matri X,
- un smgraal bingire DB, qui indigue soit le dépassement (DP = 1), soit le non-dépassement

(DP = 0) d’un certain seuil par ia varistion en valeur sbsciue du signal de pixel entrant en
provenance de {a caméra vidéo par rapport au signal de pixel antérieur lissé pour le méme point

L)

et
~ un signal numérique d’amplitude, constitué per la valeur de lg constante de temps actuslisée
CO;

ces signaux numériques DP et CO sont regus, & travers 'unité & retards 18, par l'unité de

t regy par mémoire 16

traiternent spatial 17 qui sera décrite ci-aprés, le signal CO éam égalemen
10 dans laquelle I valeur CO se substitue & la veleur antérieure CI pour le méme pixel.

On voit done que I8 capacité de la mémoire 16 pour stocker les valeurs successives du
signal de pixel lissé, d’'une pert, et de la constante de temps, d’autre part, cest-i-dire, en
supposant qu'it y ait R pixels dans une trame, done 2R pixels par image compléte, doit étre d’au

~ moins ZR(e+7) bits en appelant ¢ et fles nombres de bits atetribués respectivement & un signal de
15 pixel et & une constante de temps. En fiit la capacité de la mémoire n°a pas besocin d’ére
beaucoup plus grande ; il suffit qu’elle dépasse 2R(e + f) bits du nombre de bits nécessaire pour
assurer son fonmctionmement correct, notamment pour 'adressage et I'extraction des bits des
signaux de pixel lissés et des bits des constantes de temps en fonction des indices 7 et J. Si chague
image vidéo est comstituée par une seule trame il suffira de R{e + /) bits au lieu de 2R({e + f) bits.
20 I.es sorties DPy et CO;3, & un instant /, de "ensemble de traitement temporel 15 sont
analysées et utilisées dans un ensemble de traitement spatial illustré sur la Fig. 4, Passemblage des
Fig. 3 et 4 étant iflustré sur Ja Fig,. 2.

En fait 'ensemble 15 de traitement temporel traite les signaux de trames, tandis que

I"ensemble 17 de traitement spatial de 1a Fig. 4 treite les sous-séquences de lignes et de pixecls
25 dans une trame, |

Sur la Fig. § on a schématisé le traitement temporel des séquences de trames
eorrespondantes successives TR;, TR, TRs supesposées sur ls figure et le traitement spatial dans
ls premiére de ces trames, c’est-d-dire TR,, en illustrant les coordonnées cartésiennes x et y ot un
pixel P1 de coordonnées y, x, ¢’est-d-dive d"indices 7, § au temps #; ; les pixels successifs de mémnes

30 indices if sur les trois trames TR;, TRa, TR; sont indexés 7,0, {72 et ijts respectivement et ils ont
les valeurs de pixels Ply;, Plge et Plys respectivement. Un plan de Ia Fig. S comrespond & un
traitement spatial d*une trame, tandis que la superposition des plans correspond au traitement
tempore! (le temps § étant la variahle)
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Les sorties DP; et CO; de "unité 15 de traitement temporel sont réparties dans I'umité 17
suivant une matrice 2] de dimension réduite comportant un nombre de lignes et un nombre de
colonnes trés inférieurs respectivement au nombre de lignes L et de pixels M par ligne des DI et
COy & un instant 7 donné. En particulier la matrice peut comprendre 2/ + 1 lignes suivant Paxe
desyet 2m+ 1 colonnes suivant I'axe des x {en coordonnées cartésiennes), / e m éant des
nombres entiers petits. Avantageusement on choisi? / et #2 parmi les puissances de 2, / éant égal &
et m i 2%, @ et b &tant des nombres eatiers de Pordre de 2 & 5 par exemple. Pour simplifier le
dessin et Pexplication, on prend, & titre d"exemple, m = 7 {bien qu’ils puissent éire différents) et
m=]=2"=8; dans ce cas la matrice 21 aura 2x 8+ 1 = 17 lignes & 17 colonnes.

Sur la Fig. 4 on a représenté une partie des 17 lignes Ys, ), ... Yis. Yis €t une partie des
17 eolonnes Xg, X, ... X1s.X1s constitusnt s matrice 21 de PPunité 17.

Il s°agit de répartir suivant s matrice 21 & / + 1 lignes, en particulier 17 lignes, &t
m+ 1 colonnes, en particulier 17 colonnes, les flux entrants des DPy, et COyp, c'est-d-dire des
signsux bingires de dépassement DP et des signaux numériques d’amplitude représentant s
constante de temps CO, qui amivent de I"unité 15 de traitement temporel, suivant une distribution
matricielle plus étendue pour une trame, & savoir de L lignes, en particulier 312,5, et M pixels par
ligne, en particulier de Vordre de 2350 4 800 suivant je standard TV utilisé.

Pour distinguer les deux matrices & savoir celle du signal vidéo de L x M et celle de
Punité 17 de /x m , référencée 21, on utilisers les indices ¢ et f suivant les deux coordonnées de la
premiére (qui nappsrait que lorsqu’on visuslise sur un écran de téléviseur ou moniteur le signal
vidéo numérique) et les indices x ef y suivant les deux coordonnées de Is seconde (représentée sur
la Fig. 4) ; & un iastant donné, un pixe! de valeur instantanée PI; est caractérisé & "entrée de
{'unité de traitement spatial 17 par deux signeux numériques DPy; et COy,. La matrice du L x M
de ces deux signeux se déplace par balayage & travers las matrice 2] de (20 + 1) x (2m + 1)
besucoup plus petite, comme expliqué ci-aprés avec référence & la Fig. 4, la matsice 21
matérialisant {27+ 1) x (2m + 1) pixels correspondant 4 une méme trame.

Dans cette snatrice 21, chague pixel est défini par un numéro d’ordre de ligne compris
entre O et 16 (bornes incluses) pour les lignes Yo & ¥y respectivement et un numéro d’ordre de
eolonne compris entre O et 16 {bomes comprises) pom les colonnes X & X6 respectivement,
danslecas ok /=m=8 soit 2+ {=2m+ § =17. Dans ce cas ia matrice 21 réalisera une

el successifiplFig Mournane| y



Advant ageousl vy,
nunber | ess than 16, and which can then be expressed in not nore than 4
bits, the tinme constant bei ng reduced or increased by
subtracting or addi ng one unit to p. In this case, if

It IS requirecwoesmssdaressi ve decreasi ng portions of conpeetrsgrbnasas

are considered 5

16

15

said time constant is of the form 2[err], where pis a

using the Mallat tine-scale algorithmand the | argest of
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représentation dans le plan de 17 x 17 = 289 pixels, alors que l& matrice du signal vidéo
comportera plusieurs dizaines ou centaines de milliers des pixels ou méme d’avantage.

Sur ls Fig. 4, on a illustré par des rectangies allongés horizontaux Y, & Yis, dont
seulement guatre ont été représentés, & savoir Yo, Vi, Yis € Yss, €t par des Egnes verticales 3o 4
X1, dont senlement quatre ont été représentées, & savoir Xo, X Xis et Xys, cette matrice 2] (de
Punité 1734 17 x 17 points d'image ou pixels d'indices définis & Vintersection d’une ligne
d’ordonnée et d’une colonne d’sbscisse. Par exemple la position de pixel Py est & P'intersection
de Ja colonne B ot de la ligne 8, comme illustré sur Ia figure en g, centre de Is matrice 21.

Pour résliser la répartition spatisle successive de portions de cette matrice de L x M
suivant la matrice 21 de (27 + 1) (2w + 1), on sssocie 4 I'unité 17 une unité & retards 38 qui
regoit, d*une pan, les signaux DP et CO (affectés des indices i) et, d’autre part, le signal de pixel
&’entrée S, c’est-d-dire Pl (également d’indices i), ainsh qu’un signsl HP en provenancs d'une
horloge 20 et des signaux de séquence ligne SL et de séquence coloane SC (Fig. 2 et 4).

Comme représenté sur Is Fig. 1, le signal S(PI) comperte, en plus des signaux de valeurs
de pixel tels que a1, a;2 constituant une séguence temporelle {trames successives) et des sous-
stquences spatiales (pixels per lignes dans chaque trame), des signsux de synchronisetion ST, SL,
dont Punité d*horloge 20 déduit non sculement un signal d’horloge, & ls fréquence de 13,5 MHz |
pear exemple, 4 savoir un top pour chague pixel d"uns trame vidéo, mais également des signaux de
blanking BL qui sendent non-opératoire P'unité 19 pendant les signaux de syachronisation
précités,

En réponse 4 ces signaux HP et BL en provenance de I"horloge 20 (Fig. 2) l'unité de
cadencement 19 débite sur Funité A retards 18 un signal de séquence lignes SL. & une fréguence
égale au quotient de 13,5 MHz par le nombre de colonnes par trame, soit par exemple 400, et un
signal de trame SC dont Ja fréquence est égale au quotient précité 13,5400 MHz divisé par le
rombre de lignes d'image vidéo, par exemple 312,35, sinai que HP.

C’est & pastir de ces signaux SL et SC et du signal d"horloge HP gue Punité 18 assure la
répartition spatiale ligne par ligre suivant la matsice 21.

A cet effet les Bgnes successives Yo ameqmvmﬂesmgnmePeeco
— non retardés (ligne Vo) ;

- retardés d’une période TP, égale 4 la durée d’une ligne de trame (ligne Y3),
- retardés de 2TP (ligne Ya),

et zinsi de suite jusqu’a

retardés de 16TP (ligne Yie).

0



t hese portions, which gives displacenent, speed and orientation

I ndi cations conpatible with the value of p, I s sel ected.

Anot her object of the invention is a device 10 operating in real tine
for identifying and | ocalizing an area in relative novenent in a scene
observed by aggsggsggpservation system with an output CORSladsY @?4 by
a digital video signal of the type conprising a succession
corresponding frames, successive |lines in each 15 corresponding framne
and successive pixels in each |ine, nd .for determ ning the speed and
oriented direction of t he di splacenent, by using the process described
above, sai d deyietspdsrsemedsify deda &aéecﬂ wrie digee demqtsawﬁrg‘mlkona&aﬂmms ume and

bei ng character.i Zﬁdsewé W tm#& rrpr} dés@n%:?t B&S%E;?eienﬁ;'ﬁ

means for s ing sai Ut st gnal Ki"ng uge of a
di gl tal ti w?m;-j'zg‘u‘ ﬁ“,!ﬂtﬂm mm&mdﬁmemw MMR@ G@@omb&sﬁa@rﬁ i ed

I ndependent | @&Mﬂ&ﬁzﬁzﬂi of said output signal pixels;

5 L'ensemble des circuits m, 7y ... 716 peut &re constitué par une ligne & retacd & seize
sorties, le vetard imposé par une section quelconque entre deux sorties successives étant constant
et égal & TP. ’

Le défilement de la totelité de la matrice trame de L x M sur Iz matrice 21 de
{20+ 1) (2m + 1) est assurée, en ce qui concerne les lignes sucocessives des trames successives par
10 roulement, par I’unité de cadencement 19 grice aux signsux SL de séquence lignes, comme suit.
En ce qui concerme le dépiacement par roulement des pixels d’ure ligne de Ia matrice
d"une trame sur la matrice de 17 x 17, par exemple de Xo & X6 sur In ligne Y, elle est réalisée
par une cascade de seize registres & décalage o sur chacune des 17 lignes de Yo & Y36 (soit wu total
16% 17 =272 registres & décalage) disposés dans chague ligne entre deux positions successives
i5 de pixels, soit entre les positions Plse et Pl le registre by, entre les positions Pl et Ply; le
registre diy, etc. Chaque registre impose un retard de TS égal & Pécart temporel entre deux pixels
successifs d’une ligne, grice aux signaux SC de séquence colonne.
On notera que du fit que les lignes /7 , /3 ....5» d’une trame TR, (Fig. 1), tant pour S(PI}
fue pour DP et CO, srrivent déealées de TP (durée compléte d’une ligne) Pune aprés I'antre &
20 [Pumité I8 et que celle-ci les distribue avec des reterds croissant progressivement de TP sur les
tignes Ys, Y1 ... Yy, celles-ci affichent & un instant donné les signaux de DP et CO pour les lignes
I, b5, .... bp= d’une méme portion de trame.
De méme dans une ligne donnée, telle que J;, Jes signaux de pixels successifs @y, @1.2...
arrivent décalés de TS et les registres & décalage ¢ imposent un retard égulement égal 2 TS ; il en
25 césuite donc que les signaux de DP et CO pour des pixels d’une ligne donnée Yy & Yie de la
matrice 21, pixels disponibles sur cette ligne, sont comtemporsins, c'est & dire qu'ils
correspondent & une mérme portion de trame.
Il s"agit done, tant pour les lignes que pour les pixels de ces lignes d’une portion de trame,
d"un traitement purement spatial, car la matrice 21 affiche, en ses 17 x 17 positions de pixels, les
30 valeurs de DP et CO pour les 17 pixels de chacune des 17 lignes d’unc méme matrice du signs)
vidéo numérique S(P1), bien que ces pixels, tels que @, ;, arrivent successivement ligne par ligne et
pinel par pixel dans chacunc des lignes successives (Fig. 1) dans I'unité 18, de méme que les
signaux correspondants DP et CO qui sont affichés.



25 - nmeans for nenorizing firstly a frame of said output si gnal

after snoot hing and secondly the snoothing tine const ant associ at ed
with said frane, - a tenporal processing unit to analyze the variations
with tine of the arrpl i tude of the pixel signal, for the 30 sanme pi xel
posi tion, bet W@ ¥2current frane and the i mredi at el yPQI/ERSBLISY
snoot hed and nenori zed frane of said digital signal, said unit
conprising a menory capabl e of recei vi ng, storing and
retrieving i nformation about the cof¥ espondi ng previous snoothed 35
frame, together wii{h w?;csm t Mﬁm ol ute
val ue of the dlfference et ween t%é@%&%% ns de la irurod' %1 3Bk

dmspombﬂes,émmmmdeme, surles 16 x 17=272 sorties des registres & décals

ge, ainsi qu’en
amont des 17 registres en téte des 17 lignes, c’est-d-dire des registres dh;, 411 ... dis, o2 qui fait
autotsl 1617+ 17=17x 17 sorties pourles 17 x 17 positions Pag, P, ... Pus ... Piess.

[ A intérievr de Is matrice 21, autour du centre de celle-ci ¢ de coordonndes x = 8, =8
(et c’est pour cela que fe nombre de lignes et le nombre de colonnes de la matrice 21 est de
préférence impair : 2/ + | et 2m + 1 respectivement), on peut considérer en particulier une
petite matrice de 3 lignes et de 3 colonnes dont Pélément central de ses 9 éléments est justement
le pixe! g de coordonnées xés, y=8. Soit

] a & e
d e f(M3)
g & i

cetle petite matrice, dont I'élément central ¢ 8 616 souligné.
_ Acente matvice de 3 x 3 éléments, comports
15 autour de Pélément ou emplacement central ¢, on pewt fiire correspondre 8 directions orientées
partant checune de Pemplacement central e et aboutissans 4 "un des 8 autves,
A cet effet, on peut repérer les 8 dircetions sy moyen du code de Freeman illustré sur la
Fig. 6, les divections étant codées de O & 7, & partir de I'axe des x, de 43° en 45°. En code de
Freeman, les 8 divections oriemtées possibles numérotées de 0 & 7, sont représentables par un
20 nombre a3 bits, car 2° =8, & savoir 8 possibilités.
Si on reprend is petite matrice précédents M3, les 8 directions selon le code de Freeman &
prrtiv de la position centrele g sont les suivantes

snt 8 emplacements @, b, ¢, d, £, g &, # tout

3 2 i
4 e O
25 5 & 7

comme explicité sur is Fig. 6.

Revenant & Ia matrice 2] dela Fig. 4 & 17 x 17 points d"image ou pixels, on va sxposer
d°sbord comment on y repére une zone en déplacement relatif par rappost & un environnement
sensiblement immobile dans la scéne, observée par la caméra vidéo 13 et done représentée dans le

30 signal numérigue vidéo S composé de pixels Pl et comment on détermine Ia vitesse et la
direction oriemée d'un déplacement effectif per rapport & un environnement sensiblement
immeobile.



current pixel signal and_a_representative value of the pi xel
for the sanme pixel position in the previous frame stored
said nenory, exceeds or does not exceed a threshold, for each

position of
generati ng

t hese two val ues

the pixel 5 in the input video signal frane, by
Wossmsepz D nary, or single bit, signal with two galisse
owi ng that the threshold i s exceeded and t

showing that it is not exceeded, and conputing means capable

det er mi ni ng
of bhits,

variation in t heERs dae mes sigoessives, tofles aye T
and the m%a:t@fam@mw@ommmmm@g

a nmultibit 10 digital gaplitude signal with a snal

t he val ue of which depends_on | itude of the
B T o i ot e

digital vi deo em:c%meSI na!zrbms %es%euxsagmwm ;g!etaéoajpro nessb&g’agenslu}vﬁmka%nce ﬂc
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1! existe une varistion significative de la vaieur de pixel en un poim de cette matrice s
DP =1 pour ce point. Donc une zone cn déplacement effectif’ est repérée par la zone de la
matrice & 'intésieur de laquelle DP =1 en chaque point.

En fait on examine simultanément, dans une unité de calout 178, 4 Pimérieur de la matrice
21 & 17 x 17 lncements, les différentes matrices camrdes emboltées cemtrées sur ¢ de
dimensions 15x 15, 13x 13, 11x1), 9x9, Tx7, 3%5 e 3x3, ceite dernidre étant la
matrice M3 précitée. On détermine quelle est la matrice parmi celles-ci qui est celle de plus petite
dimension & posséder des DP = 1 alignés suivant une droite qui détermine fa direction du

gplacement de la zone dens faquelle DP = 1 et qui détermine une variation de + 1 et -1
autour de CO. Pour une variation de + 1 et - 1 autour de CO, ! faut que DP =1 & chague
veleur, pour accepter Je test. C'est la matrice la plus petite participant au test qui est choisie (ligne
de plus grande pente).

Ensuite 4 I"imtérieur de cette zone en déplacement dans une des matrices emboitées, par
exsemple dans la petite matrice M3 de 3 x 3 élémems, on détermine si CO varie de chaque coté
de iz position centrale, dans une direction donnée, de + 1 dans une direction orientée et de -~ 1
dzns le méme direction mais de sens opposé. Par exemplesiona -1, 0, + | dans la divection
(orientée) 1, c’est-d-dire dans les positions g, e, ¢ respectivement de Ia petite matrice M3, slors le
déplacement existe dans cette matrice de droite & gauche dans Ia direction (orientée) 1 du code de
Freeman (Fig. 6). Bien entendu simultanément dans cette direction de la petite matrice DP = 1.
Plus COvariede + 1 ou - 1 entre deux positions voisines suivant une divection dans une
matrice de plus grande taille parmi les matrices emboftdesde 3x 3 4 15 x 15, plus la vitesse du
déplacement est grande. Par exenple sions -1, 0, + | dans la direction orientée 1, c'est-i-dire
g e ¢, dans la matice de 9 x 9, référencée Mo le déplacement sera plus rapide que dems Je cas
oul’ona -1, 0, +1 dansla matrice Made 3x3 (Fig. 7).

Bu fsit que CO est une puissance de 2 et est représentée par cette puissance dans les
modes de résfisstion préférés, om pevt repérer une gamme &endue de vitesses en utilisant
quelques bits seulement pour la puissance de 2, tout en repérant méme une vitesse relativernent
fiible {gu’on peut choisir en augmentant ’édcart pour le test ; par exemple -2, 0, + 2 dansls
matrice M3 de 3 x 3 indigue une vitesse deux fois plus faitble par rapport 4 la vitesse
correspondante & la matrice M3 de - 1, O, + 1, et ce pour les mémes positions g .2 ,¢).

Il y a lies de prévoir en outre deux tests pour lever les incertitudes :
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said successive binary and digital anplitude signals for the

pixels in a given franme produced by the tenporal processing
unit are input, said spatial processing unit conprising neans for
characterizing the 20 anpl i tude val ues of t he pi xel s, t hese
means diwoseessna ng only said binary and digital anplit @dEFRS7D1354
signals relative to the sane instant, i.e. to a single frame, into a
matrix with fewer rows and columms t han t he nunber of lines and the
nunber of pixels per line 25 respectivé?y'in a frame of said digital

Vi deo ST Onal . peerk S GAEE 1P 5L hn S8 0 e LRI I LollBld deXgb RUEROL

the duration of ermn
pi xel s wi thin saﬁmbwnmm slﬂpmalmtdm mmces mqu@x mtmmhedam aaetjte

signal has the gsgarchs I d RkRg, an area of
pi xels in said matr X, ﬂe\ﬁwaﬂn&ﬂ'ﬁg%m at tae sa Instant, the digital

anpl i tude - us 'W teptophoist] arbitsitempity whosdipetion s dogk {ugplisicih divections
guantity, nd
from the sta\Ao prece M@”ﬁeb‘é‘%émge‘ﬁ%???@&" Mu&nﬁﬁ on choisissekt M bk | bl

fazbﬁe du code de Freeman ; en fait un tel cas se produit 1a plupart du temps Jorsque Ia direction
{orientée) réelle du déplacement sc trouve sensiblement enire deux directions codées
successives dans le code de Freeman, par exemple entre les directions 1 et 2, ce qui correspond
& une direction (orientée) pouvant étre notée 1, 5 (Fig. 6), faisant environ 67,5° avec celle de
10 Paxe desx (direction O dans le code de Freeman).

La détermination de la direction orientée et de Ia vitesse d’unc zome en déplacement
effectif de la manidre qui vient d°étre déerite est réalisée par I'unité de calcul 172 (Fig. 4) associée
a l'unité 17 et qui regoit les 17 x 17 sorties précitées de la matrice 21, tart pour CO gue pour
DP (deux sorties de 21, & savoir sg; €t So.i¢ . SOnt représentées). L'unité 17a traite les valeurs de
15 CO et DP pour les matrices emboitées successives ¢t détermine d’aprés ces valeurs la direction
orientée (dans le code de Freeman) et Ia vitesse du déplacement (suivant Iz matrice & retenir parmi

les matrices emboitées), en appliquant éventucllement les tests précités.
Le défilement de la totalité d*une trame du signal vidéo numérique & travers la matrice 21

& fien

20 ~ d’abord pour le groupe des 17 premiéres lignes, Egnes 1 & 17, de la trame : de la gauche vers ls
dreite de la trame en considérant le mouvement relatif, comme illustré pour la trame TR, sur la
Fig. 5 : de la portion TM,; & Uextréme gauche, puis TM, décslée d'une colonne par rapport &
TMy et cect jusqu's TMyg (M étant Je nombre de pixels par ligne de trame) & I"extréme droite ;

-~ ensuite, de maniére analogue de la gauche vers la divite de colonne en colonne, pour les lignes

25 2818 dela trame ; et

— ainsi de suite en descendant chaque fois d’une ligne - ligne 3 & 19... jusgu’au demnier groupe en
bas de Ja trame, & savoir celui des lignes L - 16 ... L (L étant le nombre de lignes par trame).
En considérant les Fig. 2 et 4 on voit que les sorties des unités 17, 18 et 19, ¢’est-d-dire de
Pensemble de traitements spatial, sont :

30 ~ un signel V ceprésentant la vitesse du déplacement, d’sprés I'amplitude de Ja variation
maximele de CO dans ia zone repérée, dont la valeur peut &re par exemple représentée par une
échelle de huit nombres entiers de G & 7 si la vitesse est sous la forme numérique de puissances
de 2, donc comporte 3 bits ;
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signals representing this area of pixels and therefore t he
exi stence and localization of an area in rel ative

nmovenment within the observed scene and the rel ative

inter-frane speed and oriented direction of this area when it

actual | y novesghebmishs
spatial processing unit will also 5 include an output delivering a

e to its environnent. Pr ef

del ayed digital video signal consisting of the input digital vide

si gnal

with
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~ un signal DI représertant lz direction de ce déplacement, d’apsés [a direction de cette variation
maximale, la valeur de DI pouvant également 8tre représentde par une parmi les huit valeurs de
0 & 7 dans le code de Freeman, donc comporter 3 bits ;

~ un signal de validstion VL. précisant que le résultat pour la vitesse et la direction (orientée} est
valide, afin de pouvoir distinguer use sortie valide avee V=0 e DI =0, de I'sbsence de
sortie due 4 un ncident, ce signal étant soit 1 (sortie valide) soit O (sortic absente) ; done un
seul bit est nécessaire pour VL ;

~ avaniageusement un signal CO de constante de temps, done de 3 bits par exemple ;

-~ {les 3 ou 4 signgux V, DI, VL et éventuellement CO étant débités par P'unité 17 de traitement
spetial et son électronique associée)

-~ up signal vidéo retardé SR constitué par le signal vidéo d’entrée S retardé dans I'unité i retards
18 des 16 durées consécutives de lignes TR et donc de la durée de la répartition du signel S
dans [a matrice 21 de 17 x 17, de maniére 4 disposer du sigual vidéo numérique contemporsin
de la représentation matricielle dans Ia matsice 21, signal dont le contenu peut étre affiche en
elair sur "écran d*un téléviseur cu d°un moniteur ;

- Pensemble des trois signaux de sortie de. ["unité 19, & saveir les signaux d’horloge HP, de
séquence ligne SL. et de séquence de colonae SC.

Aux matrices rectangulsires emboftées des Fig. 4 et 7, on peut substituer des matrices

hexagonales embeitées (Fig. 8) ou une matrice en forme de L renversé (Fig. 9).

Dans le cas de Iz Fig. 8, les matrices emboitées {dont on n'a représenté que les matrices

MR et MR2 les plus centrales) sont toutes centrées sur le point MRO qui correspond su point

central {en leguel le signal binaire est «On) des matrices M3, M9 de I Fig. 7. L avantage d’un

systéme de matrices hexagonales c’est gu’il permet, d'une part, d’utifiser des axes de coordonnées
cbliques, x., y. et, d"autre part, une décomposition en triangles ayant des cotés identiques, ce qui
réalise le calcul des vitesses isotropes.

La matrice de Ia Fig. 9 est composée d'une seule ligne L. et d'une seule colome C. &

partir de 1a case centrale MR, dans laguelle les deux signaux DP et CO valent respectivement «1»

pour DP et sugmente ou diminue d’une unité pour CO, en cas de déplacement. '

On détermine ainsi si fa direction du déplacement (relatif) est

~ dans le sens de la coordonnée x : le signal CO est identique dans toutes les cases de Ia colonne
C..et le signal binsire DP est égal & 1 dans les cases de le ligne L, , de Vorigine MR, & la valeur
CO, jusqu’s fa case ot CO vaut CO, + 1 ou - 1 inclus ;

tdie

(0]



a delay equal to the duration of the rows of a matrix m nus the

duration of a row, in order to supply an out put si gnal contenporary
with the analysis of the matrix in 10 said tenporal processing unit.
Preferably, the spatlal processing unit of the devi ce according to the
i nvention, incl §430§WEay neans I n cascade, each of whi ch PO/ERITDIISS
del ay equal to the time difference between the begi nning of two
successive 15 lines, and delay neans in cascade for each |ine, each
inporting a delay equal to the tine differﬂnce bet ween two successive

AESERIERRE ORI TR IR T 10 M T
of said 20 bi nakye W@Em@am Hims lenissed dplaicdionhe C; | dpiakigingé MRh&ls valeursane
dovi 6" acoor di n§0-Eg A s FHEE; 1 o b 8t | Sea means Tor form ng
hi stograns of - e &iﬁﬂ oﬂiqukumwes a‘y ammwhmm estégrhil Da COsvamCQydhiis jesand
25 histograms of tNE ICLLIAL 1003 B 1 Wte ol dsiRhiSeepe R Gerpendiculsire & la ligne
passant par les deux cases dans lesguelles e signal CO, change de valeur d’une unité, le signal
DP éant toujours égat d 1.

Sur la Fig. 9 on a illustré le cas o DP =1 et CO, change de valeur d*une unité dens deux
cases particuliéres L., et Cs et indiqué 1a pente comespondante Py,

10 Dens tous les cas, Ia vitesse du déplacement est fonction de la case dans laquelle CO
change de valeur d’une unité. '

Si CO change d’une unité gue dans L. ou C, , elle correspond 4 ia valeur de Ia case de
veriation de CO. . :

8i CO chenge d’une unité dans une case de L, et dans une case de C,, la vitesse est

15  proportionnelle & la distance entre MR, et E, (intersection de la ligne perpendiculsire 2 C, -L.
passant par MR, ).

Le systéme décrit jusqu’é présent avec référence sux Fig. 1 & 9 est avantageusement
complété par un systéme complémentaire qui va &re décrit avec référence sux Fig. 11 4 16 pour
constituer un systéme global 22 iflustré sur la Fig. 10, sur laquelle on 2 représenté, d’une part,

20 Pensemble 11a de la Fig. 2 avec indication des signaux V, DI, VL, C, SR et composite F (}P, SL,
SC) envoyés par 'ensemble 11 {(qui recoit le signsl vidéo numésique d’entrée S) & "ensemble 222
{qui débite une sortie composite ZH).

La ligne d’assemblage Z - Z; entre les ensembies 112 et 225 est llustrée sur les Fig. 2, 10

et 11, les sorties de ’ensemble 11a étant connectdes sux entrées de "ensemble 223 suivent Z - 2,
25 pour transmettre les signaux préoités.

I.a sortie de I'unité 22a ¢t donc du dispositif giobal 22 est constituée par un signa!
composite ZH fournissant Pinformation désirde sur la zone en déplacement relatif de la scéne 13a
surveillée par Is camérs vidéo 13.

L'unité complémentaire 223, connectée aux sorties de l'unité 1la, est illustrée sur la

30 Fig. 11 sous la forme de blocs fonctionnels, en rappelant que cette figure se raccorde suivant ia
ligne Z - Z, {& sa partie supéricure) & I Fig. 2 suivant la ligne Z - Z; (& la partie inférieure de
cette derniére figure).

L’unité de fa Fig. 11 constitue essentiellement un dispositif de formation et d utilisation

d histnzrammes et elle comporte -



coordi nate axes within a plane , neans for identifying a domain, in
each histogram in which there is a significant variation in the
processed value, in order to validate this domain at their output, and
to deduce, for 30 all histogranms, output signals that identify and

| ocal i ze wo seemez of rel ative movement in the observed sGedfmetbisse

any, and the speed and oriented direction of this novenent if
said area is effectively noving with respect to its environment. 35

If it is required to detect the novenent3®of -an object in an

itgpr oxi mat el y a%tﬁc%ehz&%smf v hl&t%% o éém}m Siombre de signaux mumériques, détailiés ci-
aprés ;
~ six blocs ou unités de formation et de traitement d'histogrammes, référencés 24, 25, 26, 27,
28, 29, respectivement pour les histogranumes de signsux vidéo numériques retardés SR, de )
5 vitesses V, de directions orientées {en code de Freeman) D1, de constantes de temps CO, de
premiers axes x{m) et de seconds sxes 3(ns) ;
— gix bloes ou unités de combinaison lindsire 30, 31, 32, 33, 34, 35 sssociant leurs entrées en
provenance du bus 23 pour former chacune un signal de validation V,, V,, Vs, Vi, Vs, Vs pour
les six blocs 24, 25, 26, 27, 28, 29 respectivement, 30 éant associée & 24, 31 &ant associé &
10 25, 32 é1amt ass0cié & 26, 33 éram agsocié & 27, 34 étent associé 4 28 et 35 éant associé 4 29 ;

- un bloc ou unité de zone en mouvement 36 coordonnant Jes sorties des blocs 28 et 29 pour les
anes x{m) et y{m) ; =t
~ un bioe ou unité de changement de repére 37 recevant des signmix x(m)y et y(m)e & orientation
des axes x{m) et y{m), ainsi que des signaux d"horloge de pixel HP, de séquence ligne SL et de
15 séquence colonne SC (ces trois signaux étant groupés dans le fhisceau F des Fig, 2, 4, 10 et
11) en provenance de "unité 19 des Fig. 2 et 4, et forment les signaux x(m); et y{m); envoyés
respectivement aux unités 28 e 29.

Les unités 24, 25, 26, et 27 débitent chacune sa sortie SSR, SV, SDI, SDO sur le bus 23,

alors que les unités 28 et 29 débitent chacune un signal x{(m),, y{m), sur une des deux entrées de
26 Punité de zone en mouvement 36, qui combine cas deux signaux en provenance des unités 28 ot
29 et débite en sortie un signal composite xy(m) sur le bus 23,

Le fonctionnement de chacune des umités 24 & 29 de formation et de traitement
d"histogramme, qui regoit en entrée, d’une part, un signal de validation Vy, Vy, V3, Vi, Vs ou Vi
de U'unité de combinaison lindaire 30 & 35 associde et, d’mumre past, un signal SR, V, DI, CO,

25  x{(mh ou ym); & traiter, est le méme et c'est pourquei, on exposera le fonctionnement d'une
seule de ces unités, & savoir Punité 25 concernant la formation et le traitement des histogrammes
de vitesse V, prise & titre d’exemple ; seule la varisble traitée est différente pour les autres unités
analogues 24, 26, 27, 28 et 29, en notant que les différants signaux d’entrée pour Jes six unités 24
& 29 sont tous des signaux numérigues, ce qui permmet une anslogic de structure et de

36 fonctionnement des ces six unitds.

Sur la Fig. 12, on a représenté schématiquement, chscum par son enveloppe, les
histogrammes 38 et 39, respectivement en x et en y {axes de coordonnées cartésiennes de s
matrice 21 & 17 x 17 éléments de la Fig. 4), des vitesses V de la zone en déplacement (sur ia
Fig. 14, on & indiqué les éléments tels que C,, C; de histogramme & enveloppe 38) ; x\ et vy



i

necessary to determne the part of the matrix in which t he val ue of the
bi nary signal shows that the limt has been exceeded and at the sane
time the digital anplitude signal varies by a significant val ue between
adjacent 5 pixels in a frane. On the contrary, if it is
requi red to de¥e98/05002 notionl ess object in an environnment sNARSTGI354
effectively in notion, it is necessary to determ ne the part of the
matrix in which the value of the binary signal shows that 10 the |imt has
not been exceeded and at the same tine thB - digital arrplitude si gnal
does not vary iRkl 18 Hod@6bes en xR XE1P, @wn@ma&?m enveloppes 38 e 35,
Preferably in he deV| ce for dent’ f % | ocal i ZI an
determ ni ng FeREINEHEHE e fge a(ﬁlﬁeméﬂm‘f@es -’ﬂ?‘ etk W&F"ﬁ%mm lepf an
area in relat hﬁﬂa@gmﬁ%@s wtessbfkuﬁmﬁéﬁﬁ&lﬁm uﬁm&ﬂgtelh&anﬁb&\{ﬁméﬁﬁ?eﬁﬂ%@d
rocess: - sai.d snhpot hi means | nclude an j nput receiving said
P &E@M%ﬁgmpéggsrm des pnngemm%cm% des histogrammes. g
5 Les droites verticales L, et Ly, d’abscisses /, et /4, et les droites horizomales L, et Ly,
@ ordonndes 4 et /,, forment un rectengle qui encadre la zome hachurée 40 de vitesses
significatives (pour I'ensemble des directions x et y), quelques microzones 41, de vitesses plus
faibles et dont on ne tiendra pas compte, exisiant su voisinage de la zone principale 40.
1} suffit donc de repérer les coordonnées des quatre limites /., A, %, % et des deux maximas
10 xmy et 3 pour caractésiser la zone de plus grande variation du paramétre mis en histogramme, la
vitesse V dans le cas particulier considéré. C’est cette information concernant V que le bioc 25

débire en sortie en pesmanence sur le micro-bus 23.

De méme les blocs similaires 24, 26 et 27 débitent en sortie en permanence sur ce micro-

_ bus 23 les imformeations concemant la zome de valeur maximale pour SR, DI et CO,
15  respectivement.

Enfin les blocs similaires 28 et 29 débitent en sortie en permanence & Punité 26 les

informations concermnant Ia zone de valeur maximale de x(m); et y{m), respectivement, Punité 36

sombinant ces informations d’abscisses et d"ordonnées, référencés x(m); et y(m), respectivement,
en un signs! composite x{(m) qui est envayé par Ia sortie de Punité 36 sur le bus 23.
20 En définitive Iz bus 23 véhicule les informations concernant ls zone de valeurs maximales

de SR, V, DI, CO et xy{m), c’est-i-dire x(m); et x(m), ce qui pesmet de déterminer I"existence
d’une zone en déplacement dans la scéne observée par le caméra vidéo 13, de localiser cette 20me

et d'en déterminer I vitesse et la direction {orientée) de déplacement.
Sur ls Fig. 11 on e référencé ZH le signal composite de sortie disponible sur le bus 23. Les
2§ composantes précitées de ce signal ZH peuvent, notamment en ce qui conceme V et DI, c’est-3-
dire Ia vitesse ot Iz direction orientée de la zone en déplacement, &re sffichées sous forme
numérique ou anslogique, déclencher un signal lumineux et/ou sonore, motamment cn cas de
iépassernent d’un seuil par la vitesss V, ou bien étre transmis par cible, fibre optique ou voie

zienme sux fins &'utilisstion & distance, dans une unité de contrdle, telle que "unité 10a de la
30 Fig 1, situé au voisinage ou & distance du dispositif 11 selon I"invention.

La portion des unités de la Fig. 12 su-dessus du bus 23 sert, & la suite du traitement point
par point de toute une trame e Passociation des points d’une trame pour en déduire une valeur
globale externe, & détesminer 'existence et la localisation d'ure zone de la scéne observée en
mouvement relatif &t. en outre, s°il y a effectivement déplacement de cette zone, Ia vitesse et la



digital video signal and derive, for each successive pixel in a

frame of said video signal, a snoothed 20 signal in which the tenpora
vari ations of the input digital video signal are reduced by using a
t hreshol d signal received on another input and a tine constant

rel ated to eacgoRkisbs POsition in a frame, the val ue of Cﬂﬁ?%%w
nodi fi ed successively so that the snoothing 25 mai nt ai ns, 3%
reduced, the trend in the vari ations of the incontng di gi tal
vi deo signal, said snoot hi ng neans gorking in cooperation wth said
menory unit that receives, stores and retr|eves t he updated

val ues of t fiesctioprasiontérode cegiéplrmament Jnyrepisase dansile plan fohserygtion decraitestaanes for
each POr ti on by lretl Busthad ammate&xy, qui pedVeiRUtle: pas B4 o 8
posi tion, | east successi on of values of the up ate time

const ant and tmtﬂmn@fdﬁﬁe g4t Lfopar gremplebesh répfisé pardy ppsian depunitéssdedoBignRether
or not said tgpebh@lmisbs exceeded by the absol ute value 35 of the

di fference betwee the val ue of tge pi xgih i_.ts.snoot hed val ue;
said spatidl proc 3 en dét avmm"éfermcemxmg 12, 13 et 14, l2 structure

etle fomiommem dl’tmn hltoc de formation et traitement d’histogramme, tel gue 25, et de son
bloc de combinaison lindaire associé, tel que 31.

Le bloc 25 (Fig. 13) comporte une postion 25s formant I"histogramme et une portion 25b
constituant un classifienr pour I’histogramme, ces deux portions fonctionnent sous le contrdle

10 d'um logiciel, matérialisé en une portion de circuit intégré 25¢, qui réslise "extraction des limites
I, &, &, 1 de Chistogramme (Fig. 11).

Le classifieur 25b alimente, ainsi que les classifieurs des autres biocs de formation et
sement d'histogramme 24, 26, 27, 28, 29 (pour ces deux demiers & travers 'unité 36 de
combinaison en x(#7) et }{m) ), le bus 23 et, par Vinmermédiaire de celui-ci, 'unité de combinaison

15 [linéaire 31 qui regoit donc en parsiléle des informations de tous les clussificurs des unités 24, 25,
26, 27, 28, 22 t qui, en fonction de ces informations, débite ou non le signal de validation V; &
Punité 25.

Grice wu logiciel de 25¢, le classifieur 25b détermine les différentes classes (chasune
comportant lc méme nombre de valeurs de la vitesse dans fe cas envisage) qui définiront

20 [Penveloppe tefle que 38 ou 39 (Fig. 12).

Sur s Fig. 14, on a illustré, suivant 1"axe des x, les clesses successives C;, Cz ... G, Cr et
leur enveloppe 38 pour Ia vitesse V qui sont déterminées dans le classifieur 25b.

Les Fig. 15 et 16 Hlustrent le rdle des histogrammes pour x{(mr} et y(m) formés par les
unités 28 et 29 et combinés dans Uunité 36 afin d’obtenic une pente.

23 A titre d’exemple on a considéré le cas de 'observation d’une route su moyen d'une
caméra vidéo & sortie numérique embarquée dans un véhicule aves son dispositif selon 'invention
associé.

Sur Ia Fig, 15 a représenté les deux bords de gauche B, et de droite By d’une route R,
ainsi que les pentes numérotées du O & 7 par exemple (suivamt une convention awtre que le code

30 de Freeman) de la projection Py en x(m) réalisée par Vunité 28 et de ia projection P, en y{m)
réslisée par P"umité 29.

Pour assurer Ia précision la meilieure en ce qui conceme le bord de droite By, ¢’est-é-dire

une sensibilité maximale des indications, par exemple de vitesse, conceman: ce bord, iﬂ' faut que ia

projection P, ait la pente la plus voisine de la pente optimale Po qui est perpendiculaire 4 By, en



14 carrying out the matrix distribution along |ines and

colums in a reduced nunber, of the outputs fromsaid snoot hi ng
means, nanely the successive val ues of the time constant and of said
binary signal ; 5 - neans are provided for identifying, in said matrix
di stribution, Ye8050Meca of pi xel s in whi ch Si Npd-iPRee0i84 V-
ei ther the value of said binary signal corresponds to a t hreshol d
bei ng exceeded and said tinme constant varies

33

particulier ia pente § dans la représemation de la Fig. 15. La valeur maximaie de {*histogramme de
vitesses sera domc obtenue pour Ia pente § déterminde par Punité 28 (Fig, 11).

Le méme raisonnement s’applique au bord gauche B, en ce qui conceme la pente de is
projection PPy et done du r8le de "unité 29.

5 L'unité 36 de combioaison des deux pentes optimsles fournit 1'information
d’optimalisation pour Pensemble des deux bords By et B,

La Fig. 16 illustre I'epplication de la détermination de la pente optimale P, de la projection
P,, prise & titre d’exemple, pour assurer une conduite correcte d'un vébicule Vh en Europe
continentale 4 conduite & droite de la route (cas a), sau Royaume-Uni 4 conduite & gauche de Iz

10 route {cas b) €t enfin d'un avion Va pour un atterrissage comect eu milicu de I piste d'un
aéroport {cas c).

Par conséquent, pour aider la conduite d’un véhicule terrestre (suto, camion) sur une
route ou d’un véhicule uérien (avion, navette spatiale) au voisinage d'une piste d°séroport, le
dispositif selon Iinvention comporte en outre des moyens de représentation des hords droit Bd et

15 gauche Bg de la route, respectivement de [a piste, et des moyens pour orienter au moins un des
axes, & pente varisble, de coordonnées pour qu'il se maintienne sensiblement orthogonal au bord
correspondant {positicn Pg).

Jusqu’a présent on a surtout déerit, les moyens pour déterminer une zone en déplacement
effectif dens un environnement sensiblement immobile, grice au repérage d’une région dans

20 lsquelle DP = 1. Pour déterminer une zone en repos dans un environnement dans i’ensemble en
mouvement (cas de I"amét d’un véhicule en panne cu d’une collision sur une autoroute par
exemple), c’est au contraire les zones dans lesquelies DP = 0 qui doivent étre localisées par
rappost & Penvironnement pour lequel DP = 1. Bien emendu dans ce cas, les vitesses seront
nulles dans une zone et lz notion de direction n’s pas de signification. Les calculs dans 172 seront

25 denc différents.

LLe dispositif, selon ["invention, s'il ne doit servir qu’é déterminer une zone immobile peut
#re simplifié avec suppression des unités ou blocs traitent les vitesses et les directions,
notamment les blocs 25, 26, 31, 32, et réduction du nombre des sorties de Punité 1la et des
entrées de I'unité 17.

36 Dans l"unité d’exploitation 10a du dispositif selon {"inventicn, on peut prévoir des moyens
d°sffichage, sur écran de moniteur, des histogrammes et/ou des valeurs des signaux DP ou CO.

Quant su signal SR, ¢'est-d-dire le signal vidéo mnumérique retardé, i est en général
appliqué & un téléviseur ou moniteur 10 afin de visualiser, localement ou & distance sur "écran de

celui-ci. ce sigmal 3 1"instant ol un mouvement relatif est signalé afin de vérifier ia nature de ce



10 bet ween adj acent pixels by a significant value in one di rection
and for produci ng output signals indicating the |localization of
said area and the speed and oriented direction of displacenent
in this area ; - or the value of said binary signal corresponds to a 15
limt not bei wpssmwsweded and said tine constant does ggﬁmﬁ@ﬁﬁh t ween
adj acent pixels and for producing output signals indicating the

| ocalization of said ar ea. In the preferred

enbodi ments: 20 - said snoothing neans 4ncl-ude, in conbination with a
video nenory or field memory that stores successive val ues, for each
pi xel in the ta
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opvement restifch idpge d’observerdGeran g téléuineir oY) @omtmmw

t=erplsm t he camer a and t he val ue of the preV|oust
I tal @@@@q ihtadiiRdment
hold, and for
en imposant des couleurs arbitrsives au signal vidéo numérique retardé SR, cheque couleur ou
nuance de couleur représentant une vitesse et/ou uns direction du mouvement.

Les différentes unités qui viennent d’ére décrites avee référence sux Fig, 2, 3, 4, 11 e¢ 13
somt réalisebles checune par des circuits électroniques de type commu, notzmment des
misroprocesseurs effectuant des calculs et/ou des comparsisons ou utilisant : des signaux de
balayage ; des mémoires ; des unités & retards ; des registres & décalage ; des unités formant des
histogrammes linésires et associant dans le plan de tels histogrammes , des microbus.

Ls combingison de ces circuits électroniques en unités 1la et 22a séparées ou en un
ensemble 22 constitué par 11a et 223 peut &re réalisée en deux circuits intégrés ou en un sev!
circuit intégré de trés petite dimension, de I'ordre de 10 mm x 10 mm per exemple en
technologie 0,7 um, Pensemble des deux unités intégrées interconnectées ou fe cirenit intégré
unique étunt connecté par son entrée 3 la sortie vidéo numérique d’une caméra vidéo ou autre

dispositif d’cbservation et par leurs sorties & un ou plusieurs dispositifs d’utilisation sur place ou 4
distance. Dans une variante si on met en oeuvre seulement ie dispositif simplifi¢ de Punité 11a,

référence sous la forme d’un circuit intégré unique, est disposé entre ladite sortie
numérique et un ou plusieurs dispositifs d’utilisation sur place ou & distance.

On va donmer maintensut & titre d’exemples, nullement Limitatifs, des applications
supplémentaires d'un dispositif selon I'invention, notamment du dispositif selon les Fig. 1 et 10,
c’est-d-dire selon I"ensemble des Fig. 2 et 11 raccordées suivant la ligne Z - Z'.

Use premiére application supplémentsire, fliustrée sur ls Fig. 17, est constituée par le
sadrage sutomatigue d’une personne se déplagant dans une piéce, par exemple dans le cadre
&'une vidéoconférence. Le cadrage sutomatique permet ¢ éliminer les mouvements de s personne
se déplagant, ce qui sceroft ia définition de Pimage de cette personnc observée par une camérs
vidéo & sortie numérique et aussi, en cas de compression du signa) vidéo numérique, simplifie

¢ette compression.

Sur Ia Fig. 17, on retrouve lz caméra vidéo 13 qui observe l2 personne P pouvant se
déplacer. Le signal vidéo numérique S de la caméra vidéo est non seulement transmis pay cible,
fibre optique ou voie hertzienne & un écran de téléviseur ou moniteur 10b, mais également regu
par le dispositif 11 selon Pinvention, dont la sortie ZH agit sur une unité 42 qui, en réponse sux
signsux recus du dispositif 11 concernamt la localisation et le déplacement de la personne P,

NILAR Y %mﬂé te
fnerence bet vveea?l&% aﬁv%%% of SJQWQW %go|r|
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generating a binary signal, one of the two val ues of 30 whi ch i ndi cates

that said imt has been exceeded and the other value indicates
that it has not been exceeded; nmeans for updating the tine
const ant receiving the |nned|ately precedi ng val ue of the tine
constant fromwgsdaseenenory and reducing it if it 35 PCEFRIMISS4A
bi nary signal with a value show ng that the limt has been exceeded,

or increase it if the val ue of
35
commende les moteurs 43 de la caméra 13 pour diriger I'axe optique de la caméra vers la
persorne, notamment son visage F, en fonction de la localisation de son mouvement et de la
vitesse et de la direction de celui-ci et éventuellement pour agir sur le régiage du 2oom, de la
distance focale et/ou de la mise su point de la caméra en cas d"avance ou du recul de Ja personne
5 P

On peut sussi commander Je suivi par au moins un spot Jumineux d’un personnage {scteur,
chamteur) sur une scéne, Je dispositif selon I'invention centrant le personnage au centre de I'image
per déplacement de "orientation de la caméra vidéo et commandant Ia direction du spot, par
exemple par un ou deux miroirs orientables, pour chaque spot.

. Une autse application, donnée 4 titre d’exemple, du dispositif selon invention est iliustrée
sur Ja Fig. 18 sur laquelle on retrouve le camérs 13 on autre dispositif 4’ observation qui débite un
signal vidéo numérique $ dans un dispositif 11 selon invention. Dans cette application, Ix caméra
13 surveille une portion d'sutoroute afin de détecter I'arsét inopiné d’un véhicule, en particulier
sur Ia bande d°arrét d"urgence, ou un arrét de voiture & ia suite d’une collision.

18 1t s’agit donc dans ce cas de déterminer I'immobilité d’un objet (le véhicule) dens un
environnement en déplacement (les autres véhicules), ¢’est-d-dire de localiser dans la matrice 21 &
17 x 17 éléments la zone dans laquelle DP =0. Normalement la caméra 13 observe un fiot des
véhicules qui produisent des réponses DP = 1, svec des valeurs de vitesse et de direction de

iéplacement. Par contre, si un véhicule s’arrdte, il est signalé per une réponse DP =0 dans sa

20  =zone d’cbservation.

Une unité 44 recevant ZH, ainsi que SR, détecte V"apparition d’une zone dans laquelle

DP =0 dans ZH et débite en sortie un sigaa) d"anomalie NL qui, d'une part, déclenche une
slarme sonore etfou Munﬁnemée dans un dispositif 45 et, d"autre part, commande un commutateur

46 qui applique le signal vidéo S (ou plutBt le signal vidéo retardé SR) sur Pécran d’un téiéviseur

25 ou moniteur 10 qui permet au surveillant, alerté par i*alarme sonore et/ou visuelle, d'cbserver

"sutoroute & P"instant ol un véhicule s’arréte ou de collision afin de pouvoir prendre les mesures
nécesssires, par exemple suivant s réaction de conducteur du véhicule qui s’est arrété.

Gréce & Vinvention, dans un poste de surveiliance, un surveillent peut facilement contrdler

un grand nombre de trongons sur une autoroute {ou une route) dans chacun desquels est disposé

30 une caméra I3 et un dispositif 1] selon 'invention, les sortics ZH st SR de chague dispositif 1

étant transmises par cible, fibre optigue ou voie hertzienne & un seul poste de surveillance ot se

trouve une unité commune 44 ; en effet I"observateur n’s besoin de regarder ’écran de 10 qu’en

cas d"incident ou accident. signalé par Palarme, et il est rare que plusicurs incidems et/ou

accidente en dec smplacements différents <e produisent simultanément.



the binary signal indicates that it has not been exceeded, the
reduction or increase being however not performed if it would | ead
respectively to a negative value or to a val ue exceeding a threshold
value, and 5 means for updating the snoothed val ue of the digital

vi deo signal gd@lnsgdzocbrai cally add, to the prior value @@w@-'

snmoot hed signal received fromsaid nenory, the quotie%?ro %gﬁ

di fference between the digital video. signal output fromthe canera
and the previous snoot hed 10 di gi tal 3&i deo signal fromsaid nmenory by a
factor equal tQ value .of the previous tine constant, retrijey by
fromsaid menor yER bies gt 4 PRt cﬂ'ﬁ%ﬁ? S ?W?‘S’Frrﬁeﬂpgr’?'ﬁﬁ fere p
is an repréie@EieenvoyamSmccetsivament &6 cycliquenienatiesciigneoa it (¢hERe e diffrint 15
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- said matrisigaaliNgL ri bution neans include in conbination
s Le méme systéme permet de déceler non seulement, comme indiqué, I"arrét, ou la collision
reinant un arét de véhicules, mais également un ralentissement du flot des véhicules (en cas de
cirenistion trés rafentie) par diminution de Ia vitesse dans les différentes zones dans lesquelles

D= et inversement un véhicule 4 vitesse excessive, la vitesse dans une zone obsesvée dépassant
alors ls vitesse fimitée autorisée.
I8 Enfin sur la Fig. 15 on a illustré une autre spplication de Dinvention, & savois &
Pinteraction homme - machine, le déplacement de ia main M, ou plus particuliérement des doigts
DG, i Vintérieur d’une surfisce SF décomposée en rectangies par un systéme de coordonnées C,
e C,.
Une caméra vidéo 13 & sortie numérique sssociée & un dispositif 11 selon §'invention, tel
15  quillusteé sus la Fig. 1, permet de reconnaitre fe mouvement d"une main M et des doigts DG et
de Uutiliser pour contr8ler un ordinateur (& la maniére d’une «souriss) ou pour commander
certuines fonctions dans une machine. Par exemple I"ensemble 13 - 11 pousrsit servir 4 un sourd-
mwset, utilisant le code standard du langage des sourds-muets & base de mouvements des mains,
pour entrer en ordinateur des données aiphanumériques, donc un texte, sans avoir & utiliser le
20 clavier hzbituel ; cette opération pent, bien entendu &tre également effectuée par une personme
parlante, ayant appris le langage des sourds-mwuets, afin d’entrer un texte en ordinateur sans avoir
& utiliser un clavier. Un tel systéme n°est pas sensible sux écasts temporels et n’exige pas une
signelisation précise du début et de la fin du geste.
Les Fig. 20 et 21 illustrent schématiquement ’spplication de IVinvention & la surveillance
25  d'un conducteur automobile afin de signaler I"endormissernent de celui-ci.
La caméra vidéo 13 est dans ce cas placée contre ja portion de carrosserie & I'intérieur du
véhicule, au-dessus du rétroviseur par exemple, et observe le conducteur.
L’epération préliminsire consiste & cadrer celui-ci comme dans le cas de I"application de la
Fig. 17. Sur la Fig. 20, on & représenté symboliquement image 1C du conducteur sur Péeran
30  vidéo. On supprime d’abord les portions inutiles de droite et de gauche (hachures horizontsles de
Timage et on se limite ainsi 4 la portion centrale de 'image entre ces deux portions.
Ensuite dans cette portion centrale il suffit de surveiller la zone nom hachurée AA de s
Fig. 21 dans laguelle est cadrée la téte.



wi th del ay neans apl plyi ng successive del ays, equal to 20 t he duration

of one line of the video signal, to the digital video signal
originating fromthe canera so as to deliver on successive outputs
this vi deo si gnal del ayed by one del ay period, tw delay periods
and so oo a8msto2 a nunber of delay periods equal to therecumiosniBb
of lines in the spatial distribution matrix m nus one, nmeans for
performng a matrix distribution along successive rows of the
matrix receiving firstly, the di gi &l video signal fromthe canera

30 el ayi ng. meak® WALl BudlsBBl SRFRNPIocfss o8V bt ed Hition' o™ {1
constant and sensiinigesnpar\lesséligueaients alee paupiired du roonducteur (signaics pao deshinpuyemastins i n
order for pr Odv%éﬁbe&gz dind TEbdsle AA) dont 2 él?&m%é %&ﬁ%% %&iﬁm&ﬁﬁ‘é’% H%ﬂﬁ%ﬂm 120f
said values, at a grven instant, of the tife constant and binary
si gnal 35 f eadenpé oucet [ vitessedegenrclignsments devigas infiirigere & wr corthip seil,gine algrme sonore
vi deo’ si gnal Wi feobiifice 281 Rondbct & 8% réviifie. MRL 1T X:

Sur la Fig. 22, on a indiqué un moyen pour pellier, lorsque cela est nécessaire, au nombre
limité de bits p représentatifs de la constante de temps CO pour permettre de prendre ea compie
une plus large gawmme de vitesses de déplacement.

A cet effet on prévoit {"utilisation du disgramme de Mallat (voir article de S. Mailat

16 «A Theory for multiresciution signal decmﬁpositiom in IEEE Transactions on Pattern Analysis
and Machine Intelligence, Juillet 1989 p. 674-693). qui consiste & décomposer successivement la
totalité de "image vidéo en moitié successives, repérées 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. On réalise ainsi une
compression en ne traitant gue des portions d’images. On peut sinsi avec p = 4, c'est-i-dire

. 2P =16 déterminer une vitesse dans une gamme plus éendue.

15 Si au début, dans le cadre de Pimege totale, le dispositif selon invention indigue que [a
vitesse de I"objet (au sens large) mobile dépasse la vitesse maximale déterminable avec 2° = 16
pour ia constante de temps, il suffit de passer successivemient par les images partielles observées
1,2, 3, 4.... jusqu’a ce que la vitesse de ’objet mobile ne dépasse pas ladite vitesse maximale dans
le cadre de "image pastielle aprés compression.

20 Pour mettre en ceuvre Ja composition de Mallat par ondelettes, il suffit d’intercaler sur fe
schéma de la Fig. | une unité 13A (illustrée sur la Fig. 22) qui réalise cette compression du signal
vidéo. Cette unité peut par exemple étre constitude par le composant «ADV 601 Low Cost
Multiformat Vidéo Codecw de la société américsine ANALOG DEVICES faisant I'objet de Ia
notice «ADV 601 Preliminary Deta Sheetw de Janvier 1996. Sur la Fig. 2, une telle unité de

25 compression optionnelle 132

Enfin sur les Fig. 2 et 3, on & indiqué sur certaing microbus le nombre de bits (1, 3 (dans e
eas oir p = 3), 8, 15) véhiculés, ce qui montre ’économie de taille possible pour les différents
blocs fonctionnels aysnt & traiter un nombre réduit de bits.

On voit en définitive gue Pinvention permet de détecter un mouvement relatif dans une -

30  scéne observée par un dispositif optoélectronique, te! qu'une camérs vidéo, qui transmet 1z scéne
observée sous la forme d'un signel vidéo numérique constitué par une succession de trames, elles-
mémes constituées par une succession de lignes composées d’une succession de pixels, ce signal
numérique étant analysé afin de repérer une zone en déplacement relatif, avec indication de la



16 the matrix distribution neans conprise a series of digital

signal conductors, i.e. one for each row in the distribution matri x,
each with series-connected shift regi sters, each inposing a del ay
equal to the time 5 di fference between two successive pixels in a line
of the Whedbstha Vvideo signal, the position of a pipghy 01384
distributed in the matrix being determ ned by a point i n tﬁe mat ri x
| ocat ed before a delay register, the nunber per |ine thereof being

equal to the nunber of 10 colums in she mtrix mnus one, and by
a point
vitesse et de I direction {orientée) de ce déplacement si la zone est en mouvement effectif par

rapport & un environnement sensiblement immobile.

Etant donns que le dispositif selon Pinvention détermine la direction orientée et Ia vitesse

de déplacement d'un chbjet (au sens le plus large), on peut lui adjoindre des moyens pour déduire
5 de ces deux parametres une position future de I"objet & un instant déterminé et des moyens pour
orienter d’avance ia caméra vidéo d’entrée 13 sur cette position future.

Il v a lieu de noter que les résultats obtenus avec le dispositif selon invention n’exigent
millement que la caméra soit immobile, ce qui permet d’embarquer la caméra et le dispositif
associé sur un véhicule terrestre, aérien ou nsutique (pour 1a mise en oeuvre du procédé illustré

10 surls Fig. 16 par exemple).

Apris une trés courte péricde d'initislisation égale & N (de "ordre de moins de dix trames
successives correspondantes), le dispositif selon Pinvention détermine les pavamétres du
déplacement relatif instamtanément aprés la fin de chague trame ayant subi les traitements

, temporel et spatial, du fiit de la récursivité des caleuls selon IMinvention.

1% On & déerit un mode de réalisation préfésé du dispositif selon l'invention et quelques
applications de celui-¢i. Bisn entendu ce mode de réalisstion et ces applications ont été donnés &
titre d’exemples non Fmitstifs et de nombreuses variantes et adaptatioms, qui apparaitront
facilement & homme de ["art, peuvent éire envissgées sans sortir du cadre de Pinvention tel que
défini dans les revendications ci-aprés.

20 On pourrait par exemple metire en csuvre des moyens d’utilisstion des sigmxiux débités par
Purité 11 de la Fig. 2 autres que ceux illustrés sur la Fig. 1] sans s’écarter de linvention.

Quant aux applications d"un dispositif sefon Pinvention, elies ne sont nullement limitées &
celles données & titre d’exemple dans la description précitée. Ainsi un montage snalogue & celui de
Is Fig. 17 peut étre associé directement & un caméscope pour le stabiliser relativement sux

25  déplacements causés par les mouvements involoatsires de 'utilisateur.

On peut également utiliser un ou, de préférence, plusieurs dispositifs, selon I"invention,
associés respectivement & un ou, de préférence, plusieurs caméscopes 2 sortie vidéo numérique
placés dans une piéce d'immeuble pour constituer une «piéce intelligentes grice & un tel systéme
permettant de détecter ¢t localiser Ia présence et le mouvement d’une ou plusieurs personnes dans

30 s piéce, d’analyser ce mouvement, aux fins de sécurité, d"identification et/ou pour sider dans les
tiches & accomplir, par exemple, ou & surveiller des enfants dans une autre piéce ou les clients
d’un supermarché.

On a supposé essentiellement I"utilisstion d’un signgl vidéo & paires de trames entrelucées
successives, notemment lors de {a discussion de la capacité de la mémoire 16, avec traitement des



downstreamthe furthest downstreamregister; - said nmeans of detecting
a noving area in said matrix, by detecting the sinultaneous presence
of a val ue of the binary signal indicating that a limt was exceeded
15 and a variation in the value of the tinme constant, i ncl ude
means for det erwWinegagpoz al ong di screte digitized or i ent eGpcrlvwEBoDI3sNS,
the slope of the variation in the val ue of the tinme constant close to
a pixel at the center of said matrix formng the origin for said
20 directions, and neans for selecting Phe'steepest sl ope of this

variation cl oggx thahes & MheSpeirs Gk R disRbsit®lsdlon Bklention. 1 est thRkeRiy PomithOde f i iliser
oriented direction, taki y account of a selection, .criterion  for
sel ecting the % ¥petEeesy;deu {impaire per preppie) en réduispi is papacité defa mdmpies WRis AVeG t 1y

same maxi mim 2 aductiof UORBite buvirbd de I sl d* Milentidd RS Arfdrmbtions dEPRA N Qt/égaldhérk NY
signals representative of the speed ,.and orlenteg , .direction of
the di spl aceneRPsspl d¢ Menie iRy e.pns Famep #igoo ou autre Jispotis ebrepptian dybls sortie
i ndi cating tshabushdigSencespRaheqiine seule tranfbi paciibgeon  signal s are validated,
together with t h%ﬂ est possible, dans certaines applications d’associer, aw dispositif selon Vinvention, des
capieurs spécialisés, par exempie un ou plusieurs capteurs d’aceélération, pour pouveir traiter des
parametres supplémentaires du déplacement.
Bien entendu 'invention n’est pas limitée aux modes de réalisation particuliéres ni sux
10 applications décrits, mais elle en embrasse toutes les variantes et modifications entrant dans la
définition générale de I'invention.



30 val ue of the tinme constant.— Preferably, if included in

the device according bR i i g t he nmeans for creating the
hi st ogr ans ~each incl m m!ﬂm receiving the signal from which
the histogramis 35 formed andma wal kdation signal originating fromthe

matrix distrig means; and PCT/FROTOIISE L1/

- means for es Shi ng two |inear wunidinensiona
49 :
REVENDICATIONS

1. Procédé, en temps réel, pour le repérage et ia localisation d’une zone en mouvement relatif

dans une scéne observée par un systéme d’observation & sortie constituée par un signal vidéo

5 numésigue du type comportant une succession de trames correspondantes, chacune composée

d’une succession de lignes, composées chacune d’une succession de pixels, aingi que pour la

détermination de Ja vitesse et de la direction oriemée du déplacement, ledit procédé étant

carscifrisé en ce qu'il comsiste & effectuer sur le signal vidéo numérique de sortie
successivenent ©

10 ~ un treitement de lissage dudit signal vidéo numérique de sortie mettant en ceuvre une
constanie de temps numérique dont la valeur numérique peut &re modifide pour chacun des
pixels dudit signal de sortie, indépendamment pour chacun d’entre eux ;

~ une mise en mémoire d une trams dudit signel de sortie aprés le lissage, d’une part, et de la
constante de temps de lissage associée & la dite trame, d"autre part ;

15 - un treitement temporel consistant, pour chaque position de pixel, & déterminer existence,
d'une part, et 'amplitude, d°autre pant, d’une varistion significative de I'amplitude du signal
de pixel entre la trame actuelle ot Ia trame juste antérieure lissée, mise en mémoire, et &
générer deux signaux numéricues, le premier signal étant un signal binsire ou monobit &
deux valeurs possibles dont 'une représente Pexistence d’une telle vaniation significative et

20 Paunre I’sbsence d’une telle variation entre deux tremes successives, ia valeur dudit signal
binsire modifient la valeur mémorisée de ladite constente de temps sfin de la diminuer si
ledit signal représente une varistion significative et afin de augmenter si ce signal
respectivement ne représente pas une telle vasiation , la diminution ou Paugmentation étant
réalisée d"une maniére quantifiée, tandis que le second signal mumérique, dit &’ amplitude,

23 est un signal multibits & nombre limité de bits, quantifiant I"amplitude de cette variation ; et

— um traiterent spatial consistant, pour chaque trame de signal vidéo numérigue d’entrée,

o & répartir, afin de caractériser les valeurs des pixels, en une matrice & nombre de lignes et
nombre de colomnes réduits, par rapport respectivement au nombre de lignes et su
nombre de pixels par ligne dans le signal vidéo, uniquement les valeurs, au méme instant

30 d observation, pour une fraction des pixels d’une trame - fraction qui défile par balayage

& travers ledite matvice pendant la duvée d’une trame - dudit signal binaire, d"une part, et
dudit signal numérique d’amplitude, d’auvtre part,

o & déterminer, dans cette double représemtation matricielle instantanés, une 2zone
particulsrisée. dans faquelle & la fois ledit signal bimalre a la valeur recherchée



histograns for the two plane Toordinates- and for conbi ni ng

these two |inear histograns oTe hi st ogram representing the
area in which there is a 5 ﬂl’lﬂ M‘mﬂ@wari ation in the input signal,
and an out put deliverihg @ i gmal sr esentative of said ar ea.
Furt hernore, tH¥O9885882 for form ng the histograns pr ef er alvcyrmreniiaske
10 - neans for calculating a reference chgnge, the inputs of whi ch
receive a |ine sequence signal, a colum s€quence signal and a pi xel
cl ock signal and the output of which s representative of the

reference change ; gepn emmm PréiER Sy réspéctiveireft Tahnce deSaRiion Wnifidalive et 10R

axes, 15 receivi ng t he , reference signals and formng
hi st ograms of these 5@!@ mé@%‘e dm””‘m@réﬁ‘% A JFfBectyameRt ng\Riey Pas; ﬂé‘m steBut s
from the two mmp&as m;mscuanmmcé Quivshl el dvBctii QRentie G s UL
and which output Q. $IePé} cont ai ni ng. g obal, 20 | formation for the
tWwo axes. origine, et cect pour c & un méme instant
s d’obsesvation, &t
o & engendrer des signaux représematifs de 'existence et de la localisstion de iz zone en
déplacement reistif, ainsi que la vitesse relative intertrames et fa direction orientée de ce

déplacement, s'il existe, relativement & son environnement, & pestiv de Ia sépartition
matricielle instantanée de ces deux signaux mmériques, binaire et d’amplitude

16 2. Procédé selon s revendication !, carsctérisé en ce qu’il consiste, en outre,

o & former les histogrammes des valeurs des signaux répartis matriciellement d’une part, et
les histogrammes des valeurs des inclinsisons de deux axes, & pente varisble, de
coordonnées dans un plan, d°autre pert,

o 4 repérer, dans chaque histogramme formé, un domaine de varistion significative de la

15 valeur traitée et

o & déduire, de chague domaine repéré, I"existence et la localisation, ainsi que la vitesse et
la direction erientée, d’une zone en mouvement relatif.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite matrice est une matrice
carrée & méme nombre impuir (2/ + 1) de lignes et de colonnes, et que V"on considére les

20 mattices emboltées de 3x 3, $x8§, Tx7, ... 27+ 1) x {2+ 1) éléments centrées sur le
centre de cetle matrice carée efin de détesminer la matrice emboitée de plus petite taille dans
laguelie ledit signal numérigue verie dans une direction orientée & partir dudit centve, {a vaieur
dudit signa) binaire représentant un dépassement du seuil selon ceste direction.

4. Procéds selon la revendication 1 ou 2, carsctérisé en ce que ladite matrice est une matrice

28 hexagonale et que I'on considére les matrices hexegonales emboitées de taille croissante
centrées sur le centre de cette matrice hexagonale afin de déterminer (a matrice embofiée de
plus petite taille dans laquelle ledit signal numérique varie dans une direction oriemée & partir
dudi: sommet, e valeur dudit signal binaire représentant un dépassement du sevil selon cette
direction.

30 3. Prooddé sclon les revendications 1 ou 2, caractérisé en ce qui ladite matrice est une matrice en
L. renversé & une seule ligne et une seule colonne &t en ce gue on considére les matrices
emboltdes de 3 x 3 pixels, 5x 5 pixels, 7x 7 pixels... 2/ + 1) x {2/ + ]} pixels, pour la
figne et fa colonne unigues, afin de déterminer (& matrice de plus petite taille dans laquelle le



I n sone applications, said
nunber of the intervals, in LS

i ncreasi ng nmagni tude, into : il N®@ absol ute val ue of the diference
between the 25 val ue of the current pi xel and the imediately precedi ng
val ue of the ga@meBdpse! after snoothing is divided, for lo
posi tion. Advant ageously, for detern1n|ng the binary signa
of overshooting, or not overshooting, of 8he threshold 30 the absolute
val ue of the difference between the val ue of. the current input pixel

and the i medi ate r.,eced .snpot hed Y3 t he sa X .
originating fr8 Wwﬂgg dmm% ““"H“‘EM%%P"’“H“ dcght’ resH 4 5@%%3?“‘}“0r
each pixel  cpesateion. 35 As concerns the digi taI anpl i tude
signal, 1t 1% procedd Rl Bbanqud FRC FedbrdRatioRS predlliembs]) oilkeiss ' PLCqR hbfd  he

constante de temps est de la forme 2°, p étant un nombre inférieur & 16, pouvant donc étre

1,“ be conposed of the order
iifher and with a gradual ly

5 exprimé per pas plus de 4 bits, Ia diminution ou ’augmentation de la constante de temps étant
réalisée par la soustraction ou "addition d’une unité 4 p.

7. Procédé selon la revendication 6, caraciérisé en ce que "on considére des portions successives
décroissames de trames complétes suivant I'algorithme temps - échelle de Mallat et sélectiorne
1a plus grande de ces portions, qui donne des indications de déplacement, vitesse et orientation,

10 eompatible avec 1a valeur de p.

8. Dispositif fonctionnant en temps réel, pour le repérage et iz localisation d'une zome en
mouvement relatif dans une scéne observée par un systéme d’chbservation & sortie constituée
par un signal vidéo numérique, du type comportant une succession de trames corvespondantes,
des lignes successives dans chaque trame correspondante et des pixels successifs dans chague

13 ligne, ainsi que pour Is détermination de le vitesse et de Ia direction orienté de ce déplacemen,
par mise en ceuvre du procédé selon la revendication 1, le dispositif recevant, en entrée, ledit
signal vidéo mumérique de sortie, caractérisé en ce gu’il comperte en combinaison
- des moyens de lissage (15) dudit signal vidéo numérigue de sortie mettant cn ocuvre une

constante de temps numdrigue (CO) dont la valeur numérique peut étre modifiée pour

20 chacun des pixels dudit signal de sortie, indépendamment pour chacun d’entre eux ;

— des moyens de mémorisation {16) d’une trame dudit signal de surtie eprés kssage (L),
d’une part, et de 2 constante de temps de lissage (CI) 2ssuciée & ladite trame, d’autve part ;

— une unité de traitement temporel {15) pour amalyser les varistions temporelles de

" Pamplitude du signal de pixel, pour une méme position de pixel, cntre ia trame actuclle et Is

28 . trame juste amiérieure fissée, mise en mémoire, dudit signal vidéo aumérique, ladite unité

comportant, en association avec une mémoire apte & recevoir, stocker et restituer des
informatiops relatives & la trame correspondamie précédente lissée, des moyens de
comperaison (158) pour détermines, pour chaque position de pixel dans la trame du signal
vidéo entrant, si la valeur absolue de la différence entre le signal de pixel sctuel et ume
30 valeur représentative du signal de pixel, pour la méme position de pixel, dens la trame
amérieurs, valeur représentative stockée dans ladite mémoire, dépasse ou non un seuil, en
générant un signal binaire ou moncbit (DP) & deux valeurs, dont I'une représente existence
d"un dépassement et dont "zutre représente I'shsence d’un dépassement, et des moyens de
calcul (15¢c) uptes & déterminer un signal numérique &’amplitude multibits, & nombre réduit




precedi ng snoot hed val ue

tendency of the val ue of wﬂ!ﬂmﬁent pi xel to approach the i medi ately

One of the

characteris

. for each pixel position.

that, for determning both the inary signal and the digital

anpl i tude si gna( 98@seol s- made, as val ue of the i mmedi at el porraswaes
pi xel, of a stored snoothed value thergof, in order to reduce any
excessive variations of this pixel signal th time that 10 nay exi st
the digital video input signal originating * fromthe video canera or

vention 5 consists of the fact

other observation glexi G& ia valeur est fonction de Pamplitude de Is varistion de la valeur du méme pixel

)

15

20

23

entre [ trame ectuelle et Is trame juste antérieure lissée, mise en mémoire, du signal vidéo
oumériqus ; et

- un ensemble de treitement spatial (11), dont les entrées regoivent, de ['unité de traitement
temporel, lesdits signsux binaire et numérique d*amplitude successifs pour les pixels d’une
méme trmme, ladite unité compomtant des moyens aptes & ceractésiser les valeurs
d’amplitude des pixels, ces moyens répartissant, suivant une matrice (21) & nombre de lignes
et nombre de colonmes réduits par repport respectivement au nombre de lignes et au nombre
de pixels par ligne dans une trame dudit signal vidéo numérique, afin de caractériser les
valeurs des pixels uniquement lesdits signsux binsire et numérique d’amplitude relatif 4 un
méme instant, ¢’est-d-dire & une méme trame, celle-ci défilant par balaysge 4 travers ladite
matrice pendant Ia durée dune trame, des moyens de repérage pour détesminer, dans ladite
matrice, une zone de pixels dans laquelle, & cet instamt, le signsl binsire s la valeur
recherchée et des moyens pour déterminer, dans ladite matrice, une zone de pixels dans
Inquelle, & ce méme instent, le signal wumérique J'amplitude varie d'ume quantité
significative entre pixels voisins, ¢t des moyens qui, en réponse aux indications des deux
derniers moyens précédents, générent des signaux représentstifs de cette zone de pixels,
done de Pexistence et de la localisation d’une zone en mouvement relatif dans la scéne
observée, ainsi que de la vitesse relative intertrames et de Ia direction orientée de cette zone
lorsqu’elle se déplace effectivement relativement & son environnement.

9. Dispositif selon ia revendication 7, caractérisé en ce que Pensemble de trsitement spatial

{17, 18) comporte des premiers moyens de retard {r) en cascade dont chacun impose un retesd
égsl & [Pécart tempore! entre deux lignes successives et des secends moyens de retard (o) en
cascade pour chague ligne imposant chacun un retard égal 4 1"éoast temporel entre deux pixels
successifs d’une ligne, les sorties de chacun desdits seconds moyens de retard (o) ot Pentrée de
Ia cascade desdits seconds moyens de retard (d) de chague ligne débitant & un instant donné les
veleurs dudit signal binsire et dudit signal numérique d’amplitude, & un méme instant, vers
lesdits moyens de repérage (178).

10.Dispositif selon is revendication 8, ou 9, caractérisé en ce qu'il comporte également des

moyens {24 - 20) formant les histogrammes des valeurs de sortie de ladite unité de traitement
spatisl, sinsi que les histogrammes des inclingisons de deux axes, 4 pente varisble, de
coordonnées dans un plar, des moyens pour repérer, dans chague histogramme, un domaine de
varigtion significative de la valeur traitée, afin de valider ce domeine en leur sortic et de
déduire, pour "ensemble des histogrammes, des signaux de sorlie qui signalent ot localisent

in
any



with a digital output novvn that the effect of a

snoot hi ng operatlo%, y substitute, for a digital 15
signal with |large with time, a signal with

smal | er variations and therefofe PFror% dasily quantifiable with a small
nunber of sStep®ss@spgs t herefore bits, in the snoothed di Gictrnedtiakd t ude
si gnal . V\é w il now descrlbe a preferred enbodi rrent 20
given for illustrative purposes and in ndway |linitative, of a device
according to the invention enbodying the - process according to the

i nvention, with reference to_ the ap endddrawln Onthe
drawi ngs 25  une zome dejagging observi ¢n @ £ @F&ﬁ%&rﬁ?&‘t%&éﬁ yitpsse g la
entire system gp&fsdindtted G delifoubiinetd indite mé&@mmm&m: par fipporPR kAUt S,
and the input signal for this system Figure 2 represents, with
functional bl ofREomERent. main units in a device according to the

i nvention f oryDigoeshi seiéh l evRidicBtonB)9, cuIa] cafktéfisé @f 66 RARY mIFAL B Hsyage (15¢,
5 15d) comportent une entrée qui regoit ledit signal vidéo numérique S(PI) et caloulent, pour les

pixels successifs d*vne trame de oe signal vidéo, un signa! lissé (LO), dans lequel les variations

temporelies du signal vidéo numérique d’entrée sont diminuées, par mise en oeuvre d’un signal

de seuil (N) recu sur une sutre entrée et d’vme constante de temps (CO) relative & chague

position de pixel d'une trame, dont la valeur est successivement modifiée afin que le lisszge

10 comserve, tout en ls réduisant, Ia tendance de varistion du signal vidéo numérique entrant, ces

movens de lissage coopérant avec unité de mémoire (1) qui regoit, stocke et restitue les

valeurs actualisées, pour chague portion de pixel d’une trame, du signal lissé et de ladite

constante de temps et débitent, sur leurs sortics, au moins la succession, pour chague position

de pixel, des valeurs de la constante de temps actualisée et des valeurs d"un signal binaire de

15 dépassement ou non-dépassement dudit seuil par la valeur sbsolue de la différence entre is
valeur du pixel et sa valcur lissée.

12 Dispositif selon "une quelcongue des revendications 8 & 11, caractérisé en ce que ladite unité
de traitement spatisi (17, 18) réalisant ls répartition matricielle, par lignes et par colonnes en
nombre réduit, des sosties desdits moyens de lissage, & savoir des valeurs successives de la

20 constante de ternps (CO} et dudit signel binsire, comporte des moyens de repérage (17a) pour
repérer, dans ladite répartition matricielle, une zone de pixels dans laguelle, & la fois, soit Ia
valevr dudit signal binsire correspond & un dépassement de seuil et Jadite constante de temps
varie entre pizels voisins d’une veleur significative dans une direction, et pour produire des
signaux de sortie indiquant Ia locelisstion de ladite zone et la vitesse et la direction orientée du

25 dépﬁmem dens ladite zome, soit la valewr dudit signal bineire correspond & un nom-
dépassement du seuil et adite constante de temnps ne varie pas entre pixels voisins.

13. Applmmmom du dispositif selon la revendication 10, 11 ou 12, pour aider la conduite d’un
véhicule tesvestre sur une route, respectivement d’un véhicule aérien au voisinage d’une piste

d°aéroport, caractérisé en ce que le dispositif comporte en outre des moyens de représentation

30 des bords droit Bd et gauche Bg de 1a route, respectivement de 1a piste, et des moyens pour
orienter sy moins un des axes, & pente variable, de coordonnées pour qu'll se maintienne
sensiblement orthogonal au bord correpondant (position Py).



Figures 3 and 4 illustrate -function Laar ans of the tenporal

cal culation processing id R Emﬂume spati al mat ri x

di stribution processi ngit RIS T espectively, forming part of the
device of figure 2. 19

Fi gure 5 shows di agrammatical ly t enpor al processi ng and spati al
processi ng i n W&IPHSWA accor di ng to the invention. PCTIFRSTOLYAr o
6 illustrates the nunerical values, 98 according to the Freenman code,

of the discrete directions

REVENDICATIONS MODIFIEES
[recues par le Bureau International le 16 jemvier 1998 (16.01.98);
revendications $-93 remplacées par les revendications 1-14 modifiSes (10 pages}]

1. Procédé, opérant en temps réel, pour le repérage et la
localisation d’'une zone en mouvement relatif dans une scéne ohservée
par un systdme d'observation & sortie constituée par un signal vidéo

5 numérique du type comportant, d'une maniére classique, une succession
de trames correspondanies de méme nature, chacune composée d'une
succession de lignes, composées chacune d'une succession de pixels,
ainsi que pour la détermination de la vitesse et de Ia direction orientée
du mouvement de déplacement relatif , ledit procédé

10 consistant a effectuer sur ledit signal vidéc numérique
successivement

- un traitement temporel qui consiste, pour chaque position de
pixel, 4 déterminer la différence entre 'ampiitude du'signal de pixel dans .
la trame actuelle et Famplitude d’'un signal de pixel représentatif de ses

15 valeurs dans les trames antérisures, et

- un traitement spatial, qui consiste, pour chague trame dudit
signal vidéo numeérique, a répartir, en une matrice & nombre de lignes et
nombre de colonnes réduits par rapport respectivement au nombre de
lignes et au nombre de pixels par ligne dans ledit signal vidéo

20 numérique, uniguement les valeurs, au méme instant d'chservation, pour -
une fraction des pixels d'une frame - fraction qui défile par balayage &
travers ladite matrice pendant ia durée d'une trame -, des signaux
représentatifs des variations des valeurs de pixels et & déduire, & partir
de 'ensemble des représentations matricielles relatives & un instant

25 d'cbservalion donné, c'est-a-dire 3 une trame donnée dudit signal vidéo
ou numérique, la localisation d'une zone éventuslie en mouvement relatif
et 'estimation de ce mouvement s'il existe,

et étant caractérisée en ce que

- it comporte un double traitement préliminaire consistant en
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-
apter 10 the matrix of figure 4.

"Figure 7 illustrates two |#KaF x ¥l i ces I nside the tenporal
~distribution matri.x. CRr S 38 8 and 9 describe two other
types of 10 matrix, nanely hexagonal and reverse L matrices
respectivel Y. o semsoas Figure 10 shows diagrammuatical |y Ghespenasdl y of
the device infigure 2, along line Z - Zerr], with an addi ti onal
assenbly, according to a preferred enbodferent 15 of the invention.

Figure 11 shows said additional assenbly in figure 10, in block
form figures 2 an Is 152 0 PRpYRE d 1L o e rl] in
dot and dashed |i ﬁcegmfsﬁmgévg%\ig% ;Laag%h?%’gpe%@ééﬁgggﬁon%gﬁ&é eh\° etz ! 12
SPOWS' t he ffornatiﬁjbwré ua@/ﬁanaiamlmtempsihmgﬁQdem ib:mfwmmrﬁque?nd,
starting rom these i stograns,. a - di pensi o) i stogram of a
novi ng ar ea, f orPOHR i%@“si@%al pixels dudi signg gﬁﬁg" FYIME ehore

details of a histqgisBndamment pour chacun d'eux, est modifiée en réponse a la

starting froman origin

5 variation ou non variation temporeile de la valeur du pixel, et
o & une mise eh mémoire d'une trame entidére dudit signal de sortie
aprés lissage, d'une part, et de ladite constante de temps pour
changue position de pixel de iadite trame, d'autre part;
- ledit traitement temporel consiste, pour chaque posﬁtién de pixs!,
10 & déterminer Pexistence, d'une part, et 'amplitude, d'autre parnt, d'une
variation significative éventuelle de I'amplitude du signal de pixel entre la
trame actuelle et la frame juste antérieure lissée, mise en mémoire, et &
g générer deux signaux numériques , le premier étant un signal binaire,
donc monobit, & deux valeurs possibles dont la premiére représente
1s lPexistence d'une telle variation significative et la seconde ['absence
d'une telie variation significative entre les deux dites trames actuelle et
juste antérieure lissée, la valeur dudit signal binaire modifiant la valeur
mémorisée de ladite constante de temps pour le pixel en cause afin
respectivement de la diminuer si ledit signal binaire a ladite premiére
20 valeur et de l'augmenter si ledit signal binaire a ladite seconde valeur, la
diminution ou l'augmentation étant réalisée d'une maniére guantifiée,
tandis que le second signal numérique, dit d’amplitude, est un signal
muitibits, & nombre [imité de bits, guantifiant Pamplitude, de cette
variation; et
25 - ledit traitemant spatial consiste, pour chague trame dudit signal
vidéo de sortie,
o & répartir, en ladite matrice et pendant la durée d'une trame, ledit
signal binaire, d'une part, et ledit signal numérique d’amplitude, d'autre
part,
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25 formation and proce lf)lock or unlt and its associ at ed

| i near conbi nati on bl ock. Wm ﬂm illustrates a single
di mensi onal hi stogram a ures 15 and 16 illustrate

the use of a 30 varlatlon |n tRe dbs&rvation sl ope of a scene.

Figures 17, 18wessws@ il | ustrate ot her possi bl e appl i cat IFCRFREN0I3Sc
devi ce according to the invention, 9I ock formfor figures 17 and
figure 17 concerning vi deo conference figure 18 the nonitoring of

hi ghways, 35 notorways or main roads and figure 19 an operator
control li ng a nmachi#eétenrireard dans estta tdouble représentation matriclelle instantanée

dudit signa) binaire et dudit signal numérique d'amplitude pour le méme
pixel, une zone particularisée, dans laquelle & la fois ledit signal binaire a
fa valeur recherchée représentant la présence, ou respectivement
s [I'absence, de variation significative et ledit signa) numérique d’amplitude
varie, ou respectivement ne varie pas, d'une valeur significative entre
pixels voisins dans ladite matfrice suivant une direction orientée a partir
d'un pixe! d'origine, et ceci pour une méme portion de trame, done & un
méme instant d'cbservation, et
10 o & engendrer des signaux représentatifs de lexistence et de la
localisation de la zone de déplacement relatif dventuel, de la valeur de
la* vitesse relative inter-trames et de la direction orientée parmi
plusieurs directions orientées possibles dans le plan d’'cbservation, de
ce déplacement relatif éventuel, dans son environnement, & partir de
15 ladite répartition matricielle instantande de ces deux signaux, binaire
et d'amplitude.
2. Procédé selon {a revendication 1, caractérisé en ce qu'il
consiste, en outre:
o> & former les histogrammes des valeurs des signaux répartis
20 matricieliement, d'une part, et les histogrammes de valeurs des
inclinaisons de deux axes, a4 pente variable, de cocrdonnées dans un
plan, d’'autre part,
o & repérer, dans chaque histogramme formé, un domaine de variation
significative de la valeur traitée et
25 o & déduire, de chayue domalne repéré, lexistence et ia localisation,
ainsi que ia vitesse et la direction orientée, d'une zone en mouvement
relatif.
3. Procéde seion la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
ladite matrice est une matrice carrée &4 méme nombre impair (2/ + 1) de
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18,



20 Fi gure L 21 ammatically represent an
application of the inve [t ﬁltori ng of a car driver falling
asl eep. Fig : — transforned i mge according 5 to
the Mallat diagram Referrlng firstly to figure 1, it can be
seen th deldsdp© Preferred enbodi ment, device 11 accormﬁmm t he
i nvention conpr 'ses firstl y an input 12 that recei ves a digital video

signal S originat

anal og out put
digital output.

ing froma video camer #810 or canescope 13, with one or
several CMOS type CCD sensors havi ng a direct digital output, or an

&réee&! i ﬂ@@ ose @éﬁ’éamé{ﬁ%\flxﬁhéegrﬁgrgg%ﬁgrd{% %y a

s si gha

successi on of paig$, 8fx 6§ A, aq2ﬁ+f1r)azrw+ w%émmis cetrBBh sur je eandreld@e [ err]
TR err] and TR [err], each consi s

5

1o

i3

20

28

» matrice carrée afin Bg géﬁer?mmer {2 matrice emboltée de plus
petite taille dans lagueile ledit signal numérigue varie dans une direction
orientée & partir dudit centre, la valeur dudit sighal binaire représentant
un dépassement du seuil selon cette direction.

4. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
ladite matrice est une matrice hexagonale et que I'on considére les
matrices hexagonaﬂ'es emboltées de taille croissante centrées sur le
centre de cefte matrice hexagonale afin de déterminer ia matrice
emboitée de plus petite taille dans laquelie ledit signal numérigue varie
dans une direction orientée & partir dudit sommet, la valeur dudit signal
binaire représeniant un dépassement du seuil selon cette direction.

5. Procédé selon les revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que
ladite matrice est une matrice en L. renversé a4 une seule ligne et une
seule colonne et en ce gue 'on considére les matrices emboliées de 3 x
3 pixels, 5 x 5 pixels, 7 x 7 pixels....{2/ + 1} x {2/ + 1) pixels, pour la ligne
et la colonne umques, afin de déterminer la matrice de plus petite taille
dans laguelie le signal varie dans une direction orientée, & savoir la ligne
de plus grande pente & quantification constante.

6. Procédé selon fune quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ladite constante de temps est de la
forme 2°, p étant un nombre inférieur & 18, pouvant donc étre exprimé
par pas plus de 4 bits, la diminution ou l'augmentation de la constante de
temps étant réalisée par la soustraction ou I'addition d'une unité a p.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que f'on
considére des portions successives décroissantes de trames complétes
suivant Yaigorithme temps - échelle de Mallat et sélectionne la plus
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successi on of horizontal scanned each line (such as 1ferr],
lerr]..., 1[err]... in THEES %- ] and 1l[err] in TR err]) being
constit ut ed by a succe55|”:~’“ ¥ si gnal s of pi xel s or

| mage- poi nts PT representative of p0|nts (such 20 as a[err], a[err] and
a[err] for |ineddsmssdg; a[err], a[err] for line 1[err]; PCIFR7#3354nd
alerr] for line 1[err]; al[err] and a[err], for line 1[err]) of scene
13a nonitored by camera 13; this is why the drawi ng shows S (PI),
representing a signal s conposed of pi xels PI. 25 In the

known nmanner, §( Pg}ands)darmmﬂfcmmm d@nﬁgrdég indicationsrde (@8placemgnt| s
at the begi nning of each l ne s nization (SL) signals
at the begi nni nd“@?s%%mmaﬁ@“ campmb“@a”e @5%‘]’@ PP it can be seen

oL oen SePl anedy ™\ oo DRRRERREClan an sonpSHSE 55 8 dbarifgtnees
in each sequence (i ipoalis#tidn d'ane Fohs ea mmvmuﬂfwelsﬁbdans une scéne observée,
s ainsi que pour la détermination de la vitesse et de la direction orientée
du mouvement de déplacement relatif, par mise en oeuvre du procédé
salon la revendication 1,
comportant:
- un syaﬁéme' d’'observation & sortie constituée par un signal vidéo
10 numérique du type compartant, d’'une maniére classigue, une succession
de trames correspondantes de méme nature, chacune composée d'une
succession de lignes, composées chacune d'une succession de pixels,

- un ensemble de traitement temporel déterminant, pour chaque
position de pixel, la différence entre 'amplitude du signal de pixel dans la

15 trame actuelie et Fampiitude d'un signal de pixel représentatif de ses
valeurs dans les frames antérieures,

- un ensemble de traitement spatial qui, pour chague trame dudit
signal vidéo numérique, répartit en une matrice & nombre de lignes et
nombre de colonnes réduits par rapport respectivement au nombre de

20 flignes et au nombre de pixels par ligne dans ledit sighal vidéo
numérigue, uniquement les valsurs, au méme instant d'observation, pour
une fraction des pixels d'une trame - fraction qui défile par balayage &
travers ladite matrice pendant la durée d'une trame -, des signaux
représentatifs des variations des valeurs de pixels, et qui déduit, & partir

25 de lensemble des représentations matricielles relatives & un instant
d'observation donné, c'est-a-tdire 4 une trame donnée dudit signal vidéo
numérique, la localisation d'une zone éventuelle en mouvement relatif et
Festirnation de ce mouvement s'll existe,
et étant caractérisée en ce qu'il comporte en combinalson:
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sequences (lines, pixelgd M rLhin the framework of a 35 spatial domain.
21 In thej) o [lgon ub expressi on "successive frames"
will be used to refer t Up CESST, sof t he sanme kind (i.e. odd
frames such as TR err], or even frarres such as TR [err]) in pairs of
franmes such [err] formng 5 -successive inmages opcifiRembigsst al

vi deo signal & PI) and t he expression "successive pixels in the sane

position"”

- des moyens de lissage adaplatif (15) dudit signat vidéo
numérigue en mettant en oeuvre une constanie de temps numérigue
{CO) dont la valeur numérique, pour chacun des pixels dudit signal vidéo
numérique et indépendamment pour chacun d'eux, est modifiée en

s réponse a la variation ou non variation temporelle de la valeur du pixe!;

- des moyens de mémorisation (18) pour une trame entiére dudit
signal de sortie aprés lissage (LI), d'une part, et de ladite constante de
temps pour chague position de pixel de ladite frame, d'autre part;

- dans 'ensamble de traitement temporel {15),

10 o des moyens de comparaison {(18) pour déterminer Fexistence, d'une
part, et l'amplitude, d'autre part, d'une variation significative éventuelle
de Famplitude du signal de pixel entre la trame actuelle et ia trame
juste antérieure lissée, mise en mémoire, et pour générer un premier
signal numérique (DP) , qui est un signal binaire, donc monobit, &

15 deux valeurs possibles dont la premiére représente 'existence d'une
telie variation significative et ia seconde ('absance d'une telle variation
significative entre les deux dites trames actuelle et juste antérieure
lissée, la valeur dudit signal binaire modifiant 1a valeur mémorisée de
jadite constante de temps pour le pixel en cause afin respectivement

20 de la diminuer si ledit signal binaire a ladite premiére valeur et de
laugmenter si ledit signal bineire a ladite seconde valeur, ia
diminution ou l'augmentation &tant réalisée d’'une maniére quantifiée,
et

o des moyens de calcul (15¢) aptes & générer un second signal

25 numérique (CO), dit d'amplitude, qui est un signat multibits, 4 nombre
limité de bits, quantifiant 'amplitude de cette variation; et

- dans l'ensemble de traitement spatial (11), dont les entrées
regoivent de ladite unité de traitement lesdits signaux numériques,
binaire et d’amplitude, successifs pour les pixels d'une méme trame:
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wi || denote successive val | s (PlI) in the sanme | ocation
I n successive frames of tﬁu i‘iﬁ M‘ﬁﬁ exanple aferr] of 1[err] in
frame TR err], and aferr] c h e 10 next corresponding franme

TR err]. Furthernore, device 11 includes outputs 14
outputting a nugbsssesf digital signals, produced by it, RETERIIPLIS
useful to si gnal the existence of an areadbr " obj ect " (in the nore
general sense described above) with 15 relative displacenent and its
| ocal i zation, together with its speed and direction of

di spl acenent, if oi uesiwmyelﬂs mugﬁéﬂa‘rﬁaran ﬂ‘edﬂamaﬂé@l(ﬂ)\mlmgdlam%odmég .
environment, in particular the na H .diagrammatically
gr oupi ng Si gnal s si g@dilni@rﬁﬁamﬁeﬂeé‘,WWéh@@a &Q@%Q%ftzﬁt $E§ %Pﬂr{%rag €ar ea
or object, the speedy \%ﬂﬁﬂﬂé Wd direction of di spl acenent DI,
and possi bI y the inpu di g| ta video signal S delayed to nmake it

synchr onous W toh des haoyense \poaaus dé@r@lmlr s danhe cettek adoulsler qeptésentatiohhei r

cal culation ti rrg, t hlmsatr?cené f&’ n%gt S réael dudi ts)@nggbmﬁgz?e ett dudit signal numérigue

d’ampiitude pour le méme pixel, une zone particularisée, dans laguelle
& la fois ledit signal binaire a la valeur recherchée représentant la
présence, ou respectivement 'absence, de variation significative et
ledit signal numérique d’amplitude varie, ou respectivement ne varie
19 pas, d'une valeur significative entre pixels voisins dans ladite matrice
suivant une direction orientée a partir d'un pixel d'origine, et ceci pour
une méme portion de frame, donc & un méme instant d'observation, et
o des moyens pour engendrer des signaux représentatifs de I'existence
et de la localisation de la zone de déplacement relatif éventuel, de la

15 valeur de la vitesse relative inter-trames et de la direction orientée

parmi plusieurs diractions orentées possibles dans le plan
d'observation, de ce déplacement relatif éventuel, dans son
envircnnement, & partir de ladite répartition matricielle instantande de
ces deux signaux, binaire et d’amplitude.

20 9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que
fensemble de traitement spatial (17, 18) comporte des premiers moyens
de retard { r ) en cascade dont chacun impose un retard égal & Pécart
temporel entre deux lignes successives et des seconds moyens de
retard {d) en cascade pour chaque ligne imposant chacun un retard égal

25 & Pécart temporel entre deux pixels successifs d'une figne, les sorties de
chacun desdits seconds moyens de retard (d) et l'entrée de la cascade
desdits seconds moyens de retard (d) de chaque ligne débitant 4 un
instant donné les valeurs dudit signal binaire et dudit signal numérigue
d'amplitude, & un méme instant, vers lesdits moyens de repérage (17a).
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25 display the inmage perceijjgs

~screen 10, at the time at “"Z“ M“

”‘ i B on a nonitor or tel evi sion
concerning the area _in f#e &

the information

atkve® spl acement (if any), nanely the
signal zZH, (V, D) that can be used in a processing and checki ng
assenbly 30 W_MLM W will nowrefer to figure 2 pprg@Remiisie the
structure of etirst part of the device 11 shown in figure 1, this
first part being represented by dashed 52 lines inside frame Ila on this
figure 2. 35 The mai n conponents of assenbly 1lla are firstly a

tenporal processing Unih dapodlf Seidh e evanticktion 86U Y, faractérisé en ce qu'

comporte également des moyens (24-28) formant les histogrammes des
valeurs de sortie de ladife unité de traitement spatial, ainsi que les
histogrammes des inclinaisons de deux axes, a pente variable, de

5 coordonnées dans un plan, des moyens pour repérer, dans chaque
histogramme, un domaine de variation significative de la valeur traitée,
afin de {va!id@r ce domaine en leur sortie et de déduire, pour Yensemble
des histogrammes, des signaux de sortie qui signalent et localisent une
zone de la scéne observée en mouvement relatif, si elle existe, ainsi que

10 la vilesse et ia direction orientée de ce mouvement si ladite zone se
déplace effectivement par rapport 4 son environnement.

91. Dispositif selon la revendication 8, 8 ou 10, caractérisé en ce
gue lesdits moyens de lissage (15¢c, 18d) comportent une entrée qui
regoit ledit signal vidéo numérique S (Pl) et calculent, pour les pixels

15 successifs d'une trame de ce signal vidéoc, un signal lissé (LO), dans
lequel les variations temporelles du signal vidéo numérique d'entrée sont
diminuées, par mise en oeuvre d'un signal de seuil (N) regu sur une
autre entrée et d'une constante de temps (CO) relative & chague position
de pixe! d'une trame, dont ia valeur est successivement modifiée afin

20 gue le lissage conserve, tout en la réduisant, 1a tendance de variation du
signat vidéo numérique entrant, ces moyens de lissage coopérant avec
funité de mémoire (16) qui recoit, stocke et restiiue les valeurs
actualisées, pour chaque position de pixel d'une trame, du signal lissé et
de ladite constante de temps et débitent, sur leurs sorties, au meins la

25 succession, pour chague position de pixel, des valeurs de la constante
de temps actualisée et des valeurs d'un signal binaire de dépassement
ou non-dépassement dudit seull par la valeur absolue de fa différence
entre la valeur du pixel et sa valeur lissée.
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22 16, and secondly a_spatial processing unit 17, with an

associ ated delay unit 18 aﬂ,;;r “ DwiNMMt 19, and a pi xel clock 20
setting the rhythm for "Ry MHES HAH processing unit 15 and the
sequencing unit 19. 5 The tenporal processing unit 15 which,
anong ot hewef sgmsgsz ons, snoot hes the vi deo signal : - PEHERTRLSSS
digital video signal S, originating from tde vi deo canera 13 and
consi sting of a succession of pixel Values PI, and HP pulses,
generated by clock 20 10 (starting fromsignal S) at the pixel rate
inaframe (in pargz, Cyis?ﬁswﬁﬁséomhe qtmemﬁ@@é@res rBvéiiifition8 s a 11,
signals as described beloww th reference to figure 3 and exchanges

the val ues of two oﬁ@&f@éﬁmﬂ% Jadite unité de mewaﬂﬂﬂdﬂ?l §8) véalisant
smoothed val ues L of, Sm‘}c‘% n%&!nm%ﬁe, parngnqgso et ﬁﬁ%%kon%@g eh%%rﬁ@r&@&wf &k the

snmoot hing tinme
sorties desdits moyens de lissage, & savoir des vaieurs successives de

s la constante de temps (CO) et dudit signal binaire, comporte des moyens
de repérage (17a) pour repérer, dans ladite réparition matricielle, une
zone de pixels dans laquelle, & la fois, soit la valeur dudit signal binaire
correspond & un dépassement de seuil et ladite constante de temps
varie entre pixels voisins d'une valeur significative dans une direction, et

10 pour produire des signaux de sorlie indiguant la localisation de ladite
zone et la vitesse et la direction crientée du déplacement dans ladite
zone, soit la valeur dudit signal binaire comrespend a un non-
dépassement du seuil et ladite constante de temps ne varie pas entre
pixels voisins.

i$ 13. Application du. dispositif selon la revendication 108, 11 ou 12,
pour aider la conduite d'un véhicule terrestre sur une route,
respectivement d'un véhicule aérien au voisinage d’'une piste d'aéroport,
caraclérisé en ce que le disposilif comports en oufre des moyens de
représentation des bords droit Bd et gauche Bg de la route,

20 respectivement de la piste, et des moyens pour orienter au moins un des
axes, a4 pente variable, de coordonnées pour qu'l se maintienne
sensiblement orthogonal au bord comespondant (position Po).

14. Appiication du dispositif selon ['une gquelconque des
revendications 1 & 12, pour surveiller 'état de vigilance du conducteur

25 d'un véhicule automobile, afin de détecter une tendance éventuelle a la
somnolence de celui-ci, consistant a:

- générer un signal vidéo numérique représentant
o initialement les images successives de la face du conducteur et

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 18)



constant, the values L and C be| ng by the letter O for

val ues stored I n menory m or the letter | for val ues
originating fromnenory 9% Ui ﬁwchl ng unit 15, and 20 produces
a binary output signal DP, i%leri’t | By et her or not alimt has
been exceedeQT di gital signal’ Q0, indicating thecgpfeiasss

cal cul ated value of the tine constant, nanely the value CO sent to
menory 16. The conputing 54 and/ or conpari son bl ocks 25
constituting the tenporal processing unit 15 are shovvn i n detail in

figure 3; wunit 15 c s 0 b 1

The first block 15a% g‘%@é‘i %Pg %@?%Tg @nﬂiﬁfé[ B epn ﬂ%ﬁ RIS,
signal S, conpose%uc@éssms%seummw mic@:tdm#aursl gnal s PI, and

- a snoothed value LI of this gn S for the i medi ately

precedi ng correspondi ng raiigfe k@hl%mﬂt é‘%éo relatif, yesiamentd agx yeux, M8 as LO
and temporari |y Stgred bl atn do, KEMSHveherk ¥ of Bk 1S, Pe! OV

5 o détecter, dans lesdites images de ssulement Jles yeux, les
mouvements verticaux des paupiéres représentant le clignement de
celles-¢i,

o déterminer les cadences successives de ces mouvements et
o détecter les cadences qui sont inférieures &4 un seull de clignement

10 des paupiéres qui @cwraspond & la transition entre Fétet éveilie et I'état

de somnoience du conducteur, et
- déclencher un signal d'alarme apte & alerter le conducteur dés
que lesdites cadences franchissent ledit seuil.

13

20
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35 - calculates the absolute value AB of the difference bet ween t he
I nput values of PI and LI far the sane

123 pi xel position (fier exanple a[err], of 1[err] in TR err] and of
1[err] in TR err]) ’ AB = | PI LI |
BIOSOHN PCTIFROTDLISS
1710
TRz . TRy
< ﬁz,n ~p % NM? —p 800 & Em,z = ¢ Tim =

~ 8T
g BN 2172 \
O DT

S
12

L 13 11

FIG. 1



at the rate inposed by the HP clock signals of clock 20. 5 The

second block I5b is a test block: - this block receives the above

menti oned digital signal AB fromunit 15a and a digital signal of the
t hreshol d val ue SE, which could be constant, but which usually
depends on the yagumdsossal ue; it is then made to vary in 10 PULFROTOESSSense
as said value so that it fornms a ganma correction (known neans of
varying SE to make a ganma correcgyﬁy bei ng represented by the
optional block 15e [ nes); and it conpares

13A shown i ni&d
these two digital sriﬁals"rﬁﬁ?é§éﬁfﬁt VeToTTIETTTTTABTAaNd SETinTorder it o
determ ne a binaryis gnal , In irdsL@ sjigpal_that may ibe

equal to onggﬂgg_ﬂ;= S d Oto si t hat :AB
does or fEJ" hot i ekceed fai d threshold s o ] i s greater
than SE, DP w1 be assi Sﬁ¥a| e 20 1 hiév t Hat t he
t hreshol d has been —===tXqeefed, } - if ABl.s | equal ito SE
DP will be assi @@e ' PP CO '

: ' ‘ ' islla

19 ]
T 3 3 ',y,s
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FIG.
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the value O in unit [5b to show that the threshol d has not been

exceeded. . 25 In fact when DP = 1, the difference between P
and LI, in other words between the input digital video signal and the
previ ous snmoothed digital video signal, is too great, and this
di fference haswiy®slspes educed by reduci ng the snoot hi ng tiRE/ERHEIIENT
and conversely if 30 DP O this tine GARSt ant has to pe |ncrea§Fd
The third block 15c mekes the required variation. ... 187 Pk val ue'! &I.;nss,
time constant as a function of the v, piey ofg DP
18 S(PI) DJP CO dee ™ & / / Sas
X ?u X2 X14 X15 X16 L -
P BL , : et . Yo :
i e Ly
Lol “"\L Pas u B ' NI }3 Qn
ol B bl B - 1N - N /o g |y
SL I —_ f i AN / _1 ()
i . o | .
[Lossrmsnts] - J : “\___4 / g Pu do,is =J / :
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sc | PPy -/ dis 7 21
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24 if DP =1, block 15c reduces the tinme constant by a uni t

value U CO (new value of this constant) = Cl - (ol d value of the
constant) - U; - if DP =0, block I5c increases the tinme constant by
the 5 same unit value U CO=C + U Consequent |y, bl ock
15c receives t o bensezy excess signal DP, nentioned abovepctamswoisack
15b, on one i nput, and the Cl signa mhlch is the value of ‘the
previous tinme constant stored in nmenory fg on another 10 input, and
reduces or increases, by the unit value U the - input time constant Cl
whi ch beconmes CO sent to said %ﬁ L? to replace C.

Advant ageously, the tlne constant ﬁ? whlch convergence of

snoot hi ng depends (as a f qry for the snoot hed
value to reach the input value of the dlgltal V|dfo signal), is
represented by a 0

+1




power of 2, nanely by a value 2[err], and this integer nunber pis the

nunber that will be reduced or increased by one unit, in other words by
1, in block 15c; in this case U 20 =1 for p on figure 3, if DP =
1, block 15c subtracts a unit (1) fromfactor p in the time constant
2[err] which bexyssmsses?| err] ; if DP = 0, block 15c adds RCUAWRIFOI3%4 (O
the factor p in the time constangnglerr], which becones 2[err]. 25
The choice of a time constant of the type 2[err] has two advant ages,
firstly it corresponds to the physiol ogy ‘of human sight and secondly it
facilitates cal cul ations and thus sinplifies the structure of bl ock
15c. Bl ock 15c nust al so conplyswith two conditions, 30 nanely
CO nust remain between two |igiling val ugsy

negat-ive (CO [err] and iﬁJnUst not _es

o

In the special case Pe whch I and
upper limt Nis represente
' €O 1.3 1

s@ |

]

.................................

=L eenercacasniace raaaq condewoneiconsaddioncnse s mo wmmmm.
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by an integer nunber n which is a maxi num val ue for p.

25 The upper Iimt N (or n) may either be constant or
varialble; if it is variable, an optional unit 15f (in dashed I|i nes)
makes this variation of N (or n), for exanpl e foll ow ng an order by
the user. The woesssgeence 5 of increasing Nis to increase (HIEWRS721354
di spl acenent detection sensitivity, ém)ereas reduci ng N i nproves
det ecti on of
F SR v VL DI CO
Y A | S R I B 1
v
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hi gh speeds. Finally, the fourth block 15d receives, on a
first input, the value COof the new tinme constant 10 generated in

‘block 15c, and on a second input, the incom ng digital video signal
'Sin the form of plxel value information PI, and, on a third input, the
snoot hed 09804004 he previ ous entering dlgltal Vi deo si graiT/FRe /01354
nanmely LI, fromrrermry 16, and it calculates: 15 LO=1Ll + (Pl - LI) / CO
which is delivered on its output. In fact, the term (Pl - LI) /
CO represents the nodi fi cation made 44 t he snoot hed val ue of the

digital vi deo signal, taking account of the nodified value CO of 20

the time constapt and it is groportional fo thﬁ al gebraic di fference
bet ween the ef fectdve, val ue |of the C nt entering pixel Pl from
canera 13 an its revioys, A othwng val ue LI and inversely

proporti onalygt y ~+], then 25
LO= LI + (P

FIG. 12 FiG. 13




using p[err], the value of p calculated in unit 15c and which repl aces
previous value pf of p in nenory 16. Consequently, the
tenporal processing wunit 15 wi th four cal cul ation bl ocks 15a, 15b,
15c, 15d: 30 - receives S(PI) fromvideo canera 13, HP clock pul ses

for control | i ngWwpis88s082 e of operations, and SE and N ( orrCriyFROTRBSOOl d
si gnal s; - starting fromthe LI and Clgggncom ng signals fromthe

associ ated nmenory 16, determ nes updated S|gnals LO and 35 CO that are
sent into said nenory to replace LI and Cl '

FIG. 15




26 respectively and which represent the new cal cul ated val ues

of the snoothed digital video signal and the ti me constant,
respectively; and delivers the CO signal nentioned above and the
binary 5 t hreshol d exceeding signal DP that it, calculated from
Pl, LI and SEwtesmssbee spatial processing unit 17 t RCEIBPALHE
delay unit 18. The purpose of snoothing operation is to
normal i ze variations of the digital value of the entering 10 video signal
for each pixel or inage point, nanely the "variationggof each PI, by
reducing the variation di fferences drieplacigg, For eachgpi=gl , the
successi ve real variable values of PFr*dt"this igage point by the
snoot hed LO val ues, m?ktﬁ are |Bssyvari abl e friman-tne P15 val uds. '

S ZH

D

FIG. 18
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Thus for each incomng Pl, the tenporal processing unit 15, in
conbi nation with nenory 16, substitutes a snoothed value LOw th
reduced vari ati ons, by using a binary threshol d exceedi ng or not
exceeding 20 signal DP and a tinme constant signal CO that are updated

and transferraslssmsbgeg t he spatial processing uni t pCTFRGBIBLed i n

figure 4. Each pi xel insi%% e area of a frame can be
identified by two coordinates (usually orthogonal), along 25 an abscissa
and an ordinate, nanely x and y, by assigning two indices to the

pi xel , nanely i (line nunber) for the y coordinate and j (pixel nunber
inthe line) for the x coordi nate. Each pixel wth indices i and |j
has a vi deo val ue (value of the anplitude of the video signal)
Pl[err]. 30 I f we now consider the variation with tine t of

values of Pl[err] for successiyfccorresponding successi ve

FIG.20 FIG.21
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frames at tinmes t[err], t[err], t[err], t[err], ..., separated by a period
T corresponding to the imge period (usually equal to two frame

peri ods) and which may be 0.04s if the frequency of 35 the video i mage
signal is 25 Hz, or 0.0333s if the 1 '

27 . frequency of the video image signal is 33 Hz, or 50 Hz for
sensors with progressive imge (1 frane /1 image). the signal of a

Vi deo pi xel W|th | ocalization indic
: PROCESS AND DEVE’CE OPFRATING IN REAL TIME FOR IDENTIFYING

AND ILOCALIZING AN AREA IN RELATIVE MOVEMENT IN A SCENE,
AND FOR DETERMINING THE SPEED AND DIRECTION OF TUE
REISPLACEMENT

The purpose of this iavention is a process and
device for identifying and localizing an area in relative
movement in a scene and for determining the speed and
oriented direction of this relative movement, in real

5 time.

Relative movement means a movement of said area
(which may be composed of an "cbject® in the broadest
sense of the term including a living being or a portion
of a living being, £for example & hand}] in an

10 approximately motionless environment, or more or less
complete immobility of said area (or "cbject”}) in an
env1r@nnent that is at least partially in movement.

. The invention. relates to the procesaing of a
diglta¢ video output signal from an observation gysten

15 composed of an optical imput system or objective capable
of forming an image of the observed scene, and by an
optoelectronic conversion system or sensor capable of
converting said image that it receives intc a digitél
output signal.

20 In general, the observation system is composed of
a videc camera or camesccpe that cbserves the scene to be
monitored (said digital output signal then being composed
cf the digital video signal output by a camera with a
digital output or of the output of an analog/digital

25 converter, the input of which is connected to the output
of a camera ocutputting an analog video signal.

The observation system may also be composed of
the ocbjective of an optical jnstrument {binoculars,
sighting refracting instrument, view-finder), from which

30 at least a portion of the outgoing light beam is sampled
and by a photoelectronic sensor, for example of the CCD



and j has successive values denoted Pl[err], Pl[err], PT[err], 5 Plerr],

at these instants t[err], t[err], t[err], t[err],. Wthin
the scope of +the invention, for Plerr] successi ve snoot hi ng
values L[err], nanely Lderr], LJerr], o LJerr], LJerr], are
substituted in the tenporal processing unit 15. 10 For each
of the successive pixels or imge points with coordinates i, j, at tinme

oA Y S5 BLEr Ld {Sucr R YaHS™ bELebbRebeRLRH Y
+ (Pl[err] - s}dfet)]séndsteradedding the lmagéegbrmedcbysgamﬂ p@rtlon
nito 18, afdt | thBlrudshe] ean | ando ponyRsEiEd | 3B, ERHRGE BBk "
separating t[@@@@@iamdtgéec]:mn@er systeamirter rd ,digital ] videm thepuk,
etc. mekes gjignai,

The invention consists mainly of processing the
digital video output signal from an observation system,
particularly a video camera, with a digital output to
determine signals signaling the existence and

10 localization of an area in relative movement in said
scene, and the speed and oriented direction of the
displacement if said area is actually moving in said
.8cene relatively to an approximately moticnless
environment, in real time.

15 The best system yet developed for identifying and
localizing an object in vrelative movement and for
determining its speed and oriented direction of
displacement is animal or human sight, for example a
hunter in his hide localizing the diaplacément 'of_ an

20 animal, and the direction and speed of this displacement.

Prior axt surveillance devices like artificial
retinas, elither analog {Giocomo Indiveri et al, in
Proceedings of MicroNeurc'$6 pp 15 to 22), or digital
-(Pierre%"rangoig Rlledi in Proceedings of MicroNeurc'96 pp

25 23 to 29), have been proposed, but the first article
deals with detector and analog units with complex
structures, and the second ‘article deals with means of
.ldentlfylrg the edges of an object; furthermore, very
fast and nigh capacity memories are used in the devices

3¢ described in order toc operate in real time, and limited
information is obtained about meoving areas or cbjects.

Thus the suggestion was made of memorizing a
frame output signal from a video camera, or similar
instrument, composed cf a sequence of data relative to

35 ©pixels representative of the scene cbserved by the camera
at time t;, in a first two-dimensicnal memory, aund then



the value L(ferr] converge towards the value Pl[err], at a 20 speed that

-depends on the tinme constant which is variable I n space (and therefore
depends on i and j) and in tine (and therefore depends on t) and which
may be witten CO[err]. 3ln all cases, the convergence of
LJerr] is slower 25 when CJerr] is Iarger There is no | onger any
snoothing if Cderr] = 1. Qobvi ously, in the above formul as
it woul d be possible tqQ substitute the carte5|an coordlgates y and x
for the indidd¥i %ngeP gPYERGLt hé9h ne-1it dHeHunbEPrERBPABCIRHe SERER

‘nunber in th@tépf@enf ing said sBekaek dbatdalecukyt ednABa= deddnd kld-, the
I ndi ces j and t being not explicit, the nmagnitude AB
representlrm)dimﬁ¢$%@@®la@@@@%YvaifaﬁnlPb@eéﬁ bpe #oyedabetween t, and

t,, on the one hand, the distance 4 by which the @bject

5 has moved in the scene between t; and t, and, on the
other hand, the time T = t, - t, between the beginnings of

- two successive corresponding frames relative to the same

pixels are determined. The displacement speed is then
equal to d/T. This type of system requires a very large

10 total memory capacity if it is required to obtain precise
speed and oriented direction indications characterizing
the displacement. Furthermore, there is some delay in
cbtaining the speed and displacement direction
indications; this information is not available until time

15 & + R, where R is the time necessary for the
calculations for the .period ¢, - &, These two

disadvantages (the heed'for a large memory capacity and
the delay in obtaining the required information) limit
applications of this type of system.

20 Furthermore, French patent No. 2.611.063, of
which ocne of the inventors (Mr. Patrick Pirim)} is the
inventcr of the present invention, describes a process
and a device for real time processing of a sequenced data
flow, composed in particular of the cutput signal from a

25 camescope, in order to perform data compression.
According to this prior patent, the histogram of signal
levels is formed using a classification law for a first
sequence, the representative Gauss function associated
with this histogram is memorized and the maximum and

30 minimum levels are extracted from it, the levels of the
next sequence or second sequence are compared with said
signal levels for the £irst seguence memorized with a
constant time constant identical for each pixel, a binary
classification signal is generated that characterizes the



28 video signal S(Pl) with respect to the snoothed signal LI, for

each triplet i,j,t. One of the characteristics of a device
accordi ng to the invention is to perform in the tenporal 5
processing unit 15, a snoothing of the pixel values, to - determine, for
each pixel, the successive values of a snoothing tine constant and a
bi nary signal identifying whet her or not a threshold has been exceeded
or not by t he absol ute value of the difference between the val ue of 10

the pixel ande@¥re Sabdt REAUEACEe WiLh hTetersatebp the clasgilicalien
correspondi @ dw,angs, ab&kidiishfi bsienad asplafierated from this binary

signal representative of the duration and position of a

range of significant wvalués, and finally said auxiliary

5§ .signal is used to generate a signal localizing the ﬁange

with the longest duration, called the dominant range, and

these operations are repeated for subsequent sequences of

the sequenced signal. This process and this device of

classification enable data compression, keeping only

10 interesting parameters in the processed fiow of segquenced

data. In particular, this process is capable of

proceseing a digital video signal representative of a

video image in order to extract and localize at least cne

characteristic of at least one area in said image. It is

15 thus possible to classify brightness and/or chrominance

levels of the signal and to characterize and localize an
object in the image. .

United. States patent No. 5:488.430 detects and

estimates a displacement by determining'horizcntal_and

20 vertical changes in the image of the cbserved area

separately. Difference signals are used to detect

movements from right to left or from left to right, or

From top to bottom or bottom to top, in the horizontal

and vertical directions respectively, firstly by carrying

25 out the EXCLUSIVE OR logical function cn

horizontal/vertical difference signals and Erame

difference sigmals, and secondly by using a ratioc of the

ngs of norizontal/vertical signals and the sumg of frame

difference signals with respect to a K x 3 window. In

30 this US patent No. 5.488.430, calculated wvalues of the

image along two orthogonal horizontal and vertical

directions are used with an identical repetitive

difference K in these two orthogonal directions, this

difference K being defined as & function of the

35 displacement speeds that are to be determined. The

device according to this US patent determines the



matri x the nunerical values at a sane instant, both of said tine

.constant and-of said binary signal for the pixels in alimted portion
of the franme, this portion 15 scanning the frane in order to |ocali ze,
based on | ocal variations of these twg values at this i'nstant, an area
in relative novenent and to determ ne the speed and (oriented)
direction of the effective displacenent as a function of this
distribution, _,this be|n done. b 2£ pat i I roce55|ng ssenbl
described beRbFRCEHPRKO m@%ﬁ@g B +8nd] SﬁF he two” or igg@na

convergence &irestbonbi iy ap@iyﬁiﬁgeabgeb ofcatambalabmonblogjé@tikﬁs and
| 5¢ which deterninpne, a vari at, Lo e i NGO

ti me constant lgﬁlc%gﬁc(iaépugpllgn@a err]q)a tfnlé bt %llg%’éu’e ergli%l Féﬁ#g énlrég
convergence. {at THhe im@mmwcomarth@ Kﬁfﬁmml yeiABisis | ) wiiddh t he
threshol d oval HegdErebalydp3y héaﬁggegons(%@ va&.égﬁe £0Fe | Sai£riBLELCT ALY
vari abl e, and I's vari‘abl e 1 nction o I xel val ue
in order to nﬁ%@@btéamna%&@Cﬁﬁ@ﬁéGU(N?@mPﬁt%%g m>@ﬂl%%1uegaﬁégﬁﬂﬁﬁg t he

it particularly division, multiplication and summation ;

furthermore, - additional complex computing units are

necessary to obtain the speed and oriented direction of

10 displacement (extraction of square root to obtain the

amplitude of the speed and calculation of the arctan

functior to obtain the oriented direction), starting from

projections on the twoc horizontal and wvertical axes.

Finally patent Nb; 5 488 430 does not include any means

15 of smoothing pixel values by means of a time constant,

variabie for each pixel, in order to compensate for
excessively fast variations of these values.

‘On the contrary, the process according to the

invention is embodied by using a digitai tYp@ of device,

20 object of the inventicon, which has a relatively simple

structure and a relatively small memory capacity, and by

which the required information can be obtained guickly

with & wide variety of results and applications

(corresponding tc a cémplete half-image for interlaced

25 frames or a complete image, depending on the

application) .

An article by Alberto Tomita 8r. and Rokuya

Ishii, entitled "Hand Shape Extraction from a Sequence of

Digitized Gray-Scale Images" in Institute of Electrical

30 and Electronics Engineers, vol. 3, 1%%4, p 1925-1930,

implements a movement detection by subtraction between

successive images followed by the formation of histograms

based on the shape of a human hand in order to extract

the shape of a human hand in a digitized scene. The

35 histogram analysis is based on a gray scale inherent to

the human hand. It does not include any means of forming



I ncreases, and vice versa. The result of the conparison of AB with the

‘threshold value SE (actually SE[err] if said val ue varies as a
function of the pixel value, this vari ati on being done in an optional
calcul ation block 35 15e) generates, in lg ock | 5b, the binary displacenent
29 - signal DP with two possible values 1 and O as descri bed above.

The binary signal DP arrives in block 15c to vary
- histcgrams of the plane coordinates. The sole purpose of
‘the authors of this article is to detect the
displacements of & human hand, for example in order to
replace the normal mouse by a hand, the displacements of
5 which are identified, for inputting data into a compﬁter.
On the contrary, the present invention is not
limited to detecting the displacement of a hand, but is
capable of detecting the relative displacement of any
object {(in the widest sense of the term) in a scene, and

10 does not use histograms based on the gray wvalues of a

hand, but rather the histograms of some particular
digital variables representative of the displacement (if
any) and histograms of plane coordinates.

According to this invention:

15 - a digital video output signal from an observation
system is processed, this signal being composed of a
sequence of frames (corresponding to a half-image in
the case of two interlaced frames'per image or to a
complete image in the case of a single frame per image)

20 in the known manner, each consisting of a given number
cf successive lines, and a given number of pixels or
image points in each of these lines,

- in order to obtain, using a relatively small memcry
capacity, signals capable of indicating if there is an

25 | area in relative movement in the observed scene and, if
so, to specify the localization, and speed and criented
direction of said area if it is actually moving with
respect'to its environment, :

- by generéting two digital signals, one characteristic

30 of the significant variation or non-variation of the
pixel signal, for the same pixel location, between two
successive corresponding frames, and the other
characteristic of the amplitude of this wvariation, if
any, and performing a matrix distribution of these two

35 signals for the pixels in a portion of a frame at a
gsame instant.



the value of the tinme constant. Consequently, the 5 «calcul.ation
unit 15¢c also receives the value of the I ncomng tine constant C
fromnmenory 16 and updates it usi ng the new val ue of the tine constant
CO whi ch (anmong others) is sent to mpnory 16, where it replaces the
former value C; in fact for values of CI and CO are 10 used : C[err]
and CJerr] at two successive instants, for exarrple t[err] and
t[err], separated by the interyal T petween successi ve
correspondl ng framest (j‘eﬁt%eilr%*ﬁd@ Jgpt of @?@n)lnventl@n to pEpYike 15¢

that receiv
t he val ue of
form 2[err],

as pbBceasd cfdragiifl i Iealsubimactfomr ddiehtidyies (hdato
gthetlme const ant .Cl or n|t to %hnCO|S|nthe
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copxiing a succession of ccvr@ependlﬂg frames, each
compcsed of a succession of lines, each composed of a
succession of pixels, and for determining the speed and
oriented direction of the displacement, sald process
being characterized in that it consists in carrying out
the following sequence of operations on the digital wvideo
cutput signal:

- a smoothing processing cn said digital wvideo output

i5

20

25

30

35

signal using a digital time constant, the numerical
value of which may be modified independently for each
pixel of sgaid cutput signal,

- a memorization, on the one hand, of a £frame of said
output signal after smoothing and, on the @ther hand,
of the smoothing time constant asscc:n,ated W:L’Ch said
frame,

~ a tempcral processing for each .pixel position,
consisting in determining firstly the existence, and
secondly the amplitude of a significant wvariation in
the amplitude of the pixel signal between the current
frame and the immediately preceding smoothed and
memorized f£frame, and generating two digital signals,
the first signal being a binary, or single bit, signal
with two p@gsiblé values, one of which represents the
presence and the other represents the absence of a
significant variation between twoc successive frames,
the value of said binary signal meodifying the memorized
value of said time constant in order to reduce it if
said signal represents a significant variation and in
crder to increase it if said signal does noct represent
such a variation, the reduction or increase being done
in a quantified manner, whereas the sgecond digital



time constant CO deduced from Cl by adding or subtracting a unit,
remai ns between 0 (CO not negative) 25 and a threshold value N (CO not

greater than N). | f these two conditions are not satisfied, block 15c
does- not nodify the value of CI (which was actually inside the

interval fromO to N, both limts being included) and then CO= C. 30
The upper limting value N (er n) nay be constant or variable; if it

the vari ati on, FHEEAL. ohys . HoRhAHBLSHE L BBk 481 R ik fle BIFRe of a
control avail ahkick oa themitsed . number of bits quantifying the amplitude

cf this variation; and

- a spatial processing comnsisting of the following steps
5 for each frame of the digital video input signal :

o distributing only the wvalues of a fracticn of the
pixels in a frame at a given observation instant (a
fraction which 318 scanned across sald wmatrix
throughout the duration of the frame) firstly of said

10 binary signal and secondly of said digital amplitude
' signal, into a matrix with a number of rows and
columns that is small compared with the number of
lines and the number of pixels per lime in the video
signal, respectively, in order to characterize the

18 values of the pixels,

o determining in this double instantaneous matrix
representation,  a particular area in .-which said
binary signal has the value sought for, represeﬁting.
the presence or absence of a significant variation,

20 and said digital amplitude signal varies, or does not
vary, by a significant value for adjacent pixels in
the matrix along an oriented direction starting from
an origin pixel, within the same portion of the frame
and therefore at the same cbservation instant, and

25 o generating signals representing the existence and
localization of the area in relative displacement and
the relative inter-frame speed and the oriented
direction of this displacement, if any, relative %o
its environment, inferred £from the instantaneous

30 matrix distribution of these two binary and amplitude
digital signals.

Preferably, the preocess according to the
invention is characterized in that it also consists of:

o forming firgtly histograms of the signal wvalues

35 distributed in matrices, and secondly histograms of



30 As a variant, N or n may be nade to depend on P

(where N, n and Pl are actually assigned the three indices i, j, t)
in order to ensure regulation of the variation of LO (which is
calculated in block 15d) as a 5 functi@n of the level of  PI, which may be
expres sed "N err] or nferr] is a function of Pl[err]" the

determ nation of Nerr] or nf[err] =f (Pl[err]) being done in a

cal cul ati on bl ock subflituled for_the illustrated block 15f and to

whi chr the vaft€ of WL IBGE] e 8 bF¥P 9P ata 3 axgsig Wddttion
to N vatdedileagdopel,y int Beplbaiwe constant C (actually

o identifying a domain in which there is a significant
variation of the processed values in each histogram
5 formed, and

o for each identified domain, deducing whether or not
there is an area in relative movement, and if so its

localization, speed and oriented direction.

In specific embodiments:

10 - said matrix is a square matrix with the same odd number
cf rows and columns (21 + 1), and nested matrices

containing 3 x 3, 5 x5, 7x 7, ...[(21 + 1) x (21 + 1}

elemenés, centered on the center of this sgquare matrix,

are considered in order to determine the smallest

i5 | nested matrix in which said digital signal varies along

‘an oriented direction starting from said center, the

value of said-binary signal shewing that the threshold

limit along this direction has been exceeded, ' |

- said matrix is a hexagonal matrix, and nested hexagonal

20 matrices of increasing size, centered on the center of

this hexagonal matrix, ave considered, in order to

determine the smallest nested matrix in which said
digital signal varies along an oriented direction,

- paid matrix is an inverted L matrix with a single row

25 and a single column, and nested matrices containing 3 x

3 pixels, 5 x 5 pixels, 7 x 7 pixels,... {21 + 1} x (21

+ 1) pixéls are considered for the single row and the

single column, in orxder to determine the smallest

matrix in which the signal varies along an oriented

30 direction, namely the line with the steepest slope and

constant gquantification. -
Advantacgeously, said time constant is of the form
2, where p is a number less than 16, and which can then

be expressed in not more than 4 bite, the time constant



each (Jerr]) may be forced to satisfy the condition of havi ng a

nunerical value which is either a nmultiple of 2, and nore particularly
a power of 2 regardless of the 15 values of i, j and t; in this
particular case (err] = 2[err], yfpere p is a small integer nunber
that is a function of i, j and t and can be represented by a snall
nunber of bits. This condition provi-des the additional advant ages
ment i oned abgve: 20 th smot hi n convergence . law is mlar to
the - ph%@%@gbd?aﬁﬁﬁ%fd?rhaﬂﬁﬁe§g8ﬁt%y Ség%%a&&%m%c??oﬁg 18EnHuct i on
of bl ocks | 5ardndtlSg.i s sinplified; in particular, in block |5d,
which is designed to determne the variation in the value of the 25

time constant, for ed®h Fhip pgpee.pyifhel® ol}pwiRAuired, iGRABPiIve
LO = LI + (Phecrrealided portions of complete frames are considered

5 wusing the Mallat time-scale algorithm and the largest of
these portions, which gives displacement, speed and
orientation indications compatible with the value of p,
ig selected.

. Another object of the invention 1is a dewvice

10 operating in real time for identifying and localizing an
area in relative movement in a s8cene observed by an
observation system with an output comnstituted by a
digital wvideo signal of the type ccmpfising a succession
of corresponding frames, successive lines in each

15 corresponding frame and successive pixels in each line,
and for determining the speed and oriented direction of
the displacement, by using the process described above,
said device receiving said video output signal as input
and being characterized in that it comprises in

20 combination: _

- meane for smoothing said digital video cutput signal
making use of a digital time comstant, the numerical
value of which may be modified independently for each
of saild cutput signal pixels;

25 - means for memorizing firstly a Erame c©cf said output
signal after smoothing and secondly the smoothing time
constant associated with said frame,

- a temporal processing unit to analyze the variations
with time of the amplitude of the pixel signal, for the

30 same pixel position, between the current frame and the
immediately preceding smoothed and memorized frame of
said digital signal, said unit comprising a wmemory
capable of receiving, storing and retrieving
information about the corresponding previcus smoothed

35 frame, together with meamns of comparison to determine
if the absolute value of the difference, between the



the calculations are sinplified if COis in the form2[err] (where p

Is a small integer nunber), the value of the 30 threshold value n of p
itself being a small integer nunber represented by a |imted nunber
of bits. In all cases, the fgw snoothing value LO of the

I ncom-ng digital video signal Sis sent into nenory 16, where it
repl aces LI (for each pair of indices ij).

s1 . vurrent %%&?%p'¥§nfi€% gsa %epgggengati%é vgz&e %% the

pvixel! signal for the same pixel position in the
previous frame stored in said memory, exceeds or doces
not exceed a threshold, for each positicn of the pixel
in the input video signal frame, by generatiﬁg a

ol

binary, cr single bit, signal with two values, one of
these two values showing that the threshold is exceeded
and the other showing that it is not exceeded, and
ceomputing means capable of determining a multibit
10 digital amplitude signal with a swall number of bits,
the wvalue of which depends on the amplitude of the
variatior. in the value of the same pixel between the
current £rame and the immediately preceding, smoothed
and memorized, frame of the digital video signal; and
15 - a sgpatial processing unit, inte which the ocutputs from
sald successive binary and digital amplitude signals
for the pixels in a given frame produced by the
temporal = processing unit are - input, said spatial
processing unit comprising means for characterizing the
20 amplitude values of the pixels, these means
distributing only said binary and digital amplitude
signais relative to the same instant, i.e. to a single
frame, into a matrix with fewer rows and columns than
the number c¢f lines and the number cf pixels per line
25 respectively in a frame of said digital video signal,
the frame being scanned across said matrix throughout
the duration of a frame, sp@tting means for determining
an area of pixels'within sald matrix in which, at this
instant, the binary signal has the searched value, and
30 means of determining an area of pixels in said matrix,
into which, at the same instant, the digital amplitude
gignal for adjacent pixels varies by a significant
quantity, and wmeans which, in response to the
indications €£rom the two preceding means, generate
35 signals representing this area of pixels and therefore
the existence and localization of an area in relative



observed that the tenporal processing unit 15, which conpri ses

cal cul ation bl ocks 15a, 15b, 15c and 15d, and possi bly block 15e
and/or block 15f, and which 5 cooperates with nenory 16, determ nes
and delivers-as out puts, as expl ai aed above, the foltow ng val ues,
for - each i, j, t triplet. - firstly, the wupdated snoothed

value LO which 1is transferred into menory 16 to replace the

i 10 t hed I dl d I
hanel y: FOTPHERy QA the qRAIE] nAFEEorIt RS JTelntiNe
threshol d has eitther-fesmne espeedednd Frierdfedr dhvection c@«&%ﬂ@daréQP =0
) by the varrat %% fttggtﬁgff q&gvég rel£@i¥§ %é $§ %ngo xel signa
o A iﬁ%N?

originating from caffera conpare 0bs snoot hed
pi xel si gnal oPref@r@‘@lne, poietgpatibrll processimg awplittwidldagsobal
si gnal cogposzﬁ&cmd%hearr%ﬁ%p% dehvé?fn%pdét %:rtaa,@ canghanh CPiadl
t hese digital signals CO are_recel v
signal consisting of the imput digital video signal with

a delay egqual to the duration of the rows of a matrix

minus the duration of a row, in order to supply am ocutput

signal contemporary with the analysis of the matrix in
.10 saidé temporal processing unit.

Preferably, the spatial processing unit of the
device according to the invention, includes delay means
in cascade, each of which imposes 'a delay equal to the
time difference between the beginning of two successive

15 lines, ané delay means in cascade for each line, each
impecrting a delay equal to the time difference between
two successive pixels in a line, the outputs from all
registers and the input to the first registers on each
line delivering at a given instant the values of said

20 binary sicnal and said digital amplitude signal at the
same instant, to said identification means.

Advantageously, the device according to the
invention also comprises means for forming histograms of
the output values from said spatial processing unit, and

25 histograms of the inciinations of two, variable slope,
coordinate axes within a plane, means for identifying a
domain, in each histogram, in which there is a
.signiﬁicant'variation in the pr@céssed value, in order to
validate this domwain at their output, and to deduce, for

30 all histograms, output signals that identify and lccallz

' an area of relative movement in the observed scene, if
any, and the speed and oriented direction of this
movement if said area is effectively moving with respect
to its environment.

35 If it is required toc detect the movement of an
object in an approximately motionless environment, it is



the delay unit 18, by the spatial processing unit 17 which wll be

~described later, the signal CO al so being entered into nenory 16,
“where the value CO repl aces the previ ous value CI for the sanme pixel.
25 - Therefore, it can be seen thak the capacity of- menory 16
for storing firstly successive values of the snoot hed pi xel signal and
secondly the tinme constant., assumng that there are R pixels in
a franme, and therefore 2R |er er conpl nmust be at_| east
30 2R(erf) IS ote SR BRBEr Dot | Bacr X Jas gl o

a pixel signalhe angluéoos t&:ewmlmast@ignal shespechuvelthe Ininiacthas he
exceet 2R osoat (eobehgl aly ar (R Bale b P IHe diaR gl dpBrRlReS°
correct 35 oplagrstl ovaxjest i byl & | pighdficadtr esslurg betivecoxtadiidcent
' 5 'pixels in a frame. _ .
on the contrary, if it is required tec detect a
moticnless object in an environment that is effectively
in motion, it is necessary to determine the part of the
matrix in which the value of the binary signal shows that
10 the limit has not been exceeded and at the same time the
digital ampéltuae signal does not vary between adjacent
pixels in a frame.
Preferably in the device - for identifying,
localizing and determining the speed and oriented
15 direction of displacement of an area in relative movement
in a scene, embodying the above mentiocned process:

- said smeccthing means include an input receiving said
digital video signal and . derive, for each successive
pixel in a frame of said video signal, a smoothed

20 gignal in which the tempcral variations of the input
digital video signal are reduced by using a threshold
signal received on another input and a time constant
related to each pixel position in a Irame, the value of
which is mecdified successively so that the smcothing

25 maintains, although reduced, the trend imn the
variations of the incoming digital video sigmnal, said
smoothing means working in cocoperation with said memory
unit that receives, stores and retrieves the updated
values of the smoothed signal and of said éime

30 ccnstarnt, for each portion of pixels in a frame, and
output, for each pixel position, at least the
succession of values of the updated time ceonstant and
of the values of the binary signal that shows whether
or not said threshold is exceeded by the absclute value

35 of the difference between the wvalue of the pixel and
its smoothed wvalue; said spatial processing assembly



32 bits from snoot hed pixel signals and tinme constant bits as a
function of indices i and j. If each video inage is conposed of a
single frane, it is sufficient to use R(e+f) bits instead of 2R(e+f)
bits.- 5. The outgoing signals B err] and CJerr], at instant t,
fromthe tenporal processing assenbly 15 are anal yzed and used in a
spatial processing assenbly illustrated in figure 4, the assenbly
of f|._gures 3 ca?zr’]quiég %nelltngﬂ:h@ matrix distribution along lines and
columns in a reduced number, of the outputs from said
smoothing means, namely the successive wvalues of the

time constant and of said binary signal ;

5 - means are provided for identifying, in said matrix
distribution, an area of pixels in which
simultanecusly:

either the value of said binary signal corresponds to a
threshold being exceeded and salid time constant varies

p) between adjacent pixels by a significant wvalue in cne
direction and for producing output signals indicating
the localization of sald area and the speed and
oriented direction of displacement in this area ;

- or the value of said binary signal corresponds to a

15 limit not being exceeded and said time constant does
not vary between adjacent pixels and for producing
cutput signals indicating the localization of said
area. ' . '

In the preferred embodiments :

20 - said 5moothing means include, in combination with a
video memory or field memory that stores successive .
values, for each pixel in the frame, of said tiwe
congtant and the smoothed digital wvideo signal, means
for calculating, for each pixel, the absclute value of

25 the difference between the value cf the digital wvideo
signal output from the camera and the wvalue of the
previously smoothed digital video signal, means for
comparing said difference with a threshold, and for
generaéing a binary signal, oﬁe of the two values of

30 which indicates that said limit has been exceeded and
the other wvalue Iindicates that it has not been
exceeded; means for wupdating the time constant
receiving the immediately preceding value of the time
ccnstart £rom said wmemery and reducing it if it

35 receives a binary signal with a value showing that the
limit has been exceeded, or increase it if the value of



illustrated in figure 2. 10 In fact, the tenporal processing

assenbly 15 processes frane signals, whereas the spatial processing
assenbly 17 in figure 4 processes sub-sequences of |ines and pixels in
a frane. Figure 5 diagrammatheal | y shows the tenporal 15
processi ng of the successive correspondi ng frame sequences

TR err], TR err], TR err] superinposed on the figure and the spati al

processing 0 e, (il ol Liese AR O ELy  yetohds TNy
coor di nat es Yy, xexcerdddier ther dedu2f ionndicedncreaae befngt lewdvert heot
TR S O TES ac R GG Erbbabti B A il o
respectively, ardlushegrhiee @ value exceeding a threshold value, and
5 means for updating the smoothed wvalue of the digital
- video signal that algebraically add, to the prior value
of this smoothed signal received from said memory, the
quotient of the difference between the digital wvideo.
signal output from the camera and the previous smoothed
10 digital video signal from said memory by a factor egual
to value of the previcus time constant retrieved by
from said memory;
- said time constant is in the form 2, where p is an

integer less than 16, and which can therefore be
15 represented by not more than 4 bits, the reduction or
increase in the time constant being done by subtracting
or adding one unit to p; ,
- said matrix distribution means include in combination
with delay means applying successive delays, egual to
20 "the duration of one line of the wvideo signal, to the
digital video signal originating from the camera so as
to deliver on successive outputs this wvideo signal
delayed by one delay period, two delay periods and so
on, up to a number of delay pericds equal to the number
25 of lines in the sgpatial distribution matrix minus one,
wmeans for performing a matrix distribution along
successive rows of the matrix receiving f£irstly, the
digital video signal from the camera without a delay
and this progressively delayed signal output from the
30 delaying means outputs and secondly, values of the time
constant and said binary signal received from said
smoothing means in order for producing a mabtrix
distribution, in rows and columns, cf said values, at a
given instant, of the time constant and binary signal
35 for pixels in & portion of the frame of the digital
video signal with the same size as the matrix;



pi xel values of Plijt[err], Plijt[err] and Plijt[err] respectively. A
plane in figure 5 corresponds to the spatial processing 25 of a frane,

whereas the superposition of frames corresponds to the tenporal
processing (where tinet is the vari abg e) . The spati al
processing unit 17, to which a del ay unit 18 is associated (which is

al so shown in figure 4) 30 cooperates with a control unit 19 that is

controlled by a_ cl oc 29, .t iyers _a_.c pul s t.
each - succ_es%h@e Eﬂ%ﬁ%&si%%%ﬁ%%‘f%%@%é ﬁ%ﬁg}tﬁg&ggggﬁbl%) §eri‘gs o
Qut goi ng  si gnatidgibRflemipnadd cogbietrshr ére -t emgokalr eackpmswesdl rideuni t
15 are distribupedeRYpipibnl mdt¥ & 2 each with series-connected shift

registers, each imposing a delay equal to the time

s difference between two successive pixels in a line of
the digital video signal, the position of a pixel
distributed in the matrix being determined by a point
in the matrix located before a delay register, the
number per line thereof being egual to the number of

10 columns in the matrix wminus one, and by a point
downstream the furthest downstream register;

- said means of detecting a moving area in said wmatrix,
by detecting the simultaneous presence of a value of
the binary signal indicating that a limit was exceeded

15 and a variation in the wvalue of the time constant,
include means for determining, along discrete digitized
criented directions, the slope of the variation in the
value of the time comstant close to a pixel at the
cernter of said matrix, forming the origin for gaid

20 directions, and means for selecting the steepest slope
cf this wvariation clese to this center-origin and
determining the oriented direction, taking account of a
selection criterion fer selecting the direction if
there is more than one direction with same maximum

25 slope of this variation, these latter means cutputting
signals representative of the speed and oriented
direction of the displacement in the moving area, with
a validation signal indicating that these speed and
direction signals are validated, t@gethér with the

30 value of the time constant.

Preferably, if included in the device according
to the invention, the means for creating the histograms
each include: ' .

- inputs receiving the signal from which the histogram is

35 formed and a validation signal originating from the
matrix distribution means; and



33 matri x 21 of reduced size containing a nunber of rows and
colums nuch snmaller than the nunber of lines L and nunber of pixels M

per line, respectively, in DP[err] and CJerr] at a given instant t.
the matrix may 5 include 21 491 lines along the y axis and

particul ar,
2m+1l col umms
m are snal

powers of 2, where for gxanpl

2[err], a and b™§&MRg i Htegef

In

along the x axis (in cartesian coordinates), where 1 and

I nt eger nunbers. Advantageously, 1 and mare chosen to
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histogram representing the area in which there is a
significant variation in the input signal, and

.- an output delivering a signal representative of said

area.
Furthermore, the means for forming the histograms
preferably include:

- means for calculating a reference change, the inputs of
which receive a line sequence signal, & column sequence
gigrnal and a pixel cleock gignal and the output of which
is representative of the reference change ;

- two means for forwing histograms for two axes,
receiving the two reference signals and forming
histograms cf these axes; and

- area means into which the outputs Zrom the two

histogram formation means for the two axes are input,

and which cutput a signal containing global slope

information for the two axes.

In some applications, said time constant may be
composed of the order number of the intervals, in limited
number and with a gradually increasing magnitude, into
which the absolute value of the difference between the
value of the current pixel and the immediately preceding
value of the same pixel after smoothing is divided, for
each pixel position.

_ Advahtag@ously,'fcr determining the binary sigmal
of @vershootiﬁg, or not overshooting, of the threéh@ld
the absolute value of the difference between the value of
the current input pixel and the immediately preceding
smocthed value of the same pixel origimating from the
memory in compared with a threshold value, for each pixel
position.

As concerns the digital amplitude signal, it is

preferably generated as an integer representing the

in



this case, the matrix 21 wll have 2 Xx 8 + 1 = 17 rows and 17 col ums.

15 Figure 4 shows part of the 17 rows Y[err], Y[err], .. Y[err]
Y[err] and part of the 17 colums Xerr], Xerr], ....Xerr] Xerr]

f orm-ng the matrix 21 of unit 17. 18 The objective is to
distribute into matrix 21 with 1+ 1 rows, in particular 17 rows, and

m+ 1 20 colums, in particular 17 colums, the incomng flows of-.

DP[ err] and err], in _other ds t nar threshqld exceedi n

S onal s DP At RHERAY gPEa| T RLiRe O G <CarEOREp dBdEk | vy ARETORAE
constant CO t#ieé amm'edtlag,efllyorpﬁé@gmqt@mmthéapvaia@slom thié Pixel,

arranged in a.w.der LELX ribution for a frane consisting of L (in
parti cul ar f©§1§@gga?fﬁ%% %ﬁ% N%%erls per row, in particular of the

-order of 250 to 800 dependbfig bhethehabasten@atﬁcase@f *he invent&@norder
to distingul Sholbeotyo SR HieeS oot that, LMol Yaddatdine pttwex an

the | X mmatrix o , referenced 21, the ndlces
used f or @h@a‘ﬁmwaé r%z@@stbﬁ tdriﬂgif‘f@flrmﬁmﬁﬁﬁwﬁe(mgmlm WS@ is

made, as value of the immediately preceeding pixel, of a
stored smoothed wvalue thereof, in order teo reduce any
excessive variations of this pixel signal with time that

10 way exist in the digital video input signal originating
from the wvideo camera or any other observation device
with a digital output.

It is known that the effect of a smoothing
cperation 3is to gradually substitute, for a digital

15 signal with large amplitude  variations with time, a
' signal with smaller variations and therefore more easily
guantifiable with a small number of steps, and therefore
' bite, in the smoothed digital amplitude signal.
. We will now describe a preferred embodiment,
20 given for illustrative purpocses and in no way limitative,
of a device according to the invention embodying the
process according to the invention, with reference to the
appended drawings.

On the drawings

25 Figure 1 dillustrates very diagrammatically the
entire system according toc the inventicn with ite inputs
and outputs, and the input signal for this system.

Figure 2'represents; with functiomal blocks, the
main units in a device according to the invénti@n formihg

30 a temporal and spatial processing assembly.

Figures 3 and 4 illustrate functional diagrams of
the temporal calculation processing assewbly and the
spatial matrix distribution processing agssembly
respectively, forming part of the device of figure 2.



only be seen when the digital video signal is displayed on a television
screen or nonitor) and the indices x and

34 y for the two coordinates of the latter (shown in figure 4);
at a given instant, a pixel with an instagtaneous value Pl[err] is
characterized, at the input of the spatial processing unit 17, by two

digital signals DP[err] and Cerr]. 5 The L x Mmatrix of these two

S|gnaLs moves by sca%£§&%e 5 shows diagrammatically temporal
processing and spatial processing in a system according
to the invention.

_ Figure 6 illustrates the numerical values,
& according to the Freeman code, of the discrete directions
starting from an origin center in the matrix of figure 4.

Figure 7 illustrates two small nested matrices
inside the temporal distribution matrix.

Figures 8 and 9 describe two other types of

10 matrix, namely  hexagonal and veverse L matrices
respectively.

Figure 10 shows diagrammatically the assembly of
the device in figure 2, along line 7Z - %', with an
additional assembly, according to a preferred embodiment

15 ‘©of the invention.

Figure 11 shows said additional assembly in
figure 10, in block form; figures 2 and figure 11 being
assenbled aléng line Z - %' in dot and dashed lines shown
on figures 2 and 10. '

20 Figure 12 shows the formation of two single
dimensional histograms, and, starting from these
histograms, a two-dimensicnal histogram of a moving area,
for an input signal.

Figure 13 shows more details of a histogram

25 formation and ©processing block or unit, and its
asgsociated linear combinatiom block.

Figure 14 1illustrates a single dimensionail
histogram. ' ' '

Figures 15 and 16 illustrate the use of a

30 ‘variation in the observation slope of a scene.

Figures 17, 18 and 19 illustrate other possible
applications of the device according to the invention, in
block form for figures 17 and 18, figure 17 concerning
video conference, figure 18 the monitoring of highways,

35 motorways or main rocads and figure 19 an operator
controlling a machine by hand movements.



—

t hrough the nmuch smaller (21 +1) x (2m +1) matrix 21 as explained wth
reference to figure 4, matrix 21 materializing (21 + 1) x (2m+ 1)
pi xel s corresponding to the sane frane. 10 In this matrix 21
each” pi xel is defined by a row ordemgnunber between 0 and 16
(inclusive), for rows Y[err] to Y[err] respectively, and a col um order
nunber between 0 and 16 (inclusive), for colums Xerr] to X err]

respectively, inth case_in 21 + =2 m+ 1 =
17. 15 In t hi seE Z0 %ﬁ] ?CQ éla@fawﬁﬁﬁcaﬁ%tiﬁm%%f&t an
repr esent at @pp]imathmml afietak hvenkhon 289 phzel®nitorivereBsat barmat ri x

of the vi de%ﬁ%?%ai’ii@'@&é‘@@ several tens or hundreds of

t housands of pi hore. 20 In figure 4, elongated
hori zontal rectangl ésianxe rf2 shaws Yiker brepsfprinedr otaghi shchudéngeen

represenged,garmkd Mailg&e&iégrg,ﬁerr] Ylerr] and Y[err]) and vertical

lines X[err] to X[err] (of, wh . .
Re&,errlng F;.frstg,y to figure 1, it can be seen

that, in the preferred embodiment, device 11 according to

the invention comprises firstly an input 12 that receives

a digital video signal S originating from a video camera

10 or camescope 13, with one or several CMCS type CCD
senscrs, having a direct digital output, or an analog
cutput converted by an analog/digital converter into a
digital output. This signal S is cowposed, in a known
manner, by a succession of pairs of interlaced frames,

15 such as TR; and TR'; TR, and TR',, each consisting of a
succession of horizontal scanned lines, each line ({such

as 1;.3, 1332+c--01547-.dn TRy and J,, in TR,) being

- . constituted by a -succession of 'elementary signals -of
‘pixels cor image=poizﬁts PI representative of points {such

20 as a,.;, a;.; and a,; ; for line 1;;; &, a3, for line 1, ,;

aly, ; and a;y., for line 1, ,,; al;, and a,; , for line 1, ,)

of scene 13a monitored by camera 13; this is why the
drawing shows S(PI), representing a signal $ composed cof
pixels PI.

25 In the known manner, S{PI) comprises frame

synchronization (ST) signals at the beginning of each

frame, and 1line synchronizatiocn (8L} signals at  the

begirning of each line. | |

Therefore, it can be seen that the S(PI} eignal

30 is composed of:

- a succession of sequences (successive frames) within

the framework of a time domain and

~ in each sequence {in each frame} by a series of sub-

. sequences (lines, pixels) within the €ramework of a
35 spatial domain.



of portions of this I% kPRattime woRPdmvhethe eppressipn >hgucdgssiyei x
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secondl y
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15

25

30

35

DP and, CO. . Si (with assigned ,indices |
P et VSt Aot < EGRRP IS B OERePRnor HE. 9

such as TR';) in pairs of frawes such as TR,-TR';, forming
successive images of the digital video signal S(PI},'and
the expression "successive pixels in the same position?
will denote successive values of the pixels (PI) in the
same location in successive frames of the same kind, for
.example a,; of 1,, in frame TR, anéd a,; of 1,,; in the

next corresponding frame TR,.

Furthermore, deviece 11 includes outputs 14
outputting a number of digital signals, produced by it,
which are useful to signal the existence of . an area or
"object” {(in the more general sense described above) with
relative displacement and its localization, tocgether with
ite speed and direction of displacement, 1if it is
significant in an effectively stationary environment, in
particular the complex -'signal ZH  diagrammatically
grouping signals signaling the existence and localization
of this area or object, the speed V and the oriented
direction of displacement DI, and possibly the input
digitai video signal 8 delayed to make it synchronocus
with the previocus signals to take account of their
calculation time, this delayed signal SR being used to
display the image perceived by camera 132 on a monitor or
television screen 10, at the time at which is available
the Infcrmation concerning the area in zrelative
displacement (if any), namely the signal 2ZH, (V, DI),
that can be used in a processing and checking assembly
iCa.

We will now refer to figure 2 to describe the
structure of the first part of the device 11 shewn in
figure 1, this first part being represented by dashed
lines inside frame 1la on this figure 2.

The main components of assembly 1la are firstly a
tempcral processing unit 15, with an associated memory

' d
r g% ﬁdé%e§€§b%fth

only four have been represented nanely Xerr], Xerr], Xerr] and X err])
have been used to illustrate this matrix 21 (of unit 17) 25 with 17 x 17
i mage points or pixels having indices def ined at the intersection
of an-ordinate row and an absci ssa cghum. For exanple, the pixel
position Plerr] is at the intersection of colum 8 and row 8 as

i1 lustrated in the figure at [err]; which is the center of matrix 21.
30 ’ In order to carry.put the  successive spat,i al di stribution



35

and |ine sequence signals SL and col unm sequence

assigned indices ijt), and also an HP signal froma cl ock

and 4).

onl y- pi xel
sequence

i ne

starfing frog1which t he clock unit 20 deduces a cl qck signal, {or
exanpl e at a*40 aFde

pi xel

in each

As shown in figure 1, the S(PlI) signal includes 5

val ue signals, such as a[err]gsalerr], making up atine
(successive franes) and spatial sub- sequences (pixels pe

frame), but also synchroni zati on signals ST, SL,

23 2PaiAl RRRFGEBHEI i Sput be FdFRedth

in a vhgescianam, idalewibl aBkiamgl séggatscBhet balit 29, and a
pixel clock 20 setting the rxhythm Zfor the temporal

processing unit 15 and the sequencing unit 19.

The temporal processing unit 15 which, among

other functions, smoothes the video signal:

10

15

uses the digital video signal 8, originating f£rom the
video camera 13 and consisting of a succession of pixel
values PI, and HP pulses, generated by clock 20
{starting from signal S) at the pixel rate in a frame
{(in particular 13.5 MHz), to generate a number of
signals as described below with reference to figure 3,
and exchanges the values of two of these signals with
memory 16, namely the smoothed values L of the digital
video signal and the wvalues C of the smoothing time
constant, the values L and C being followed by the
letter O for values stored in memory 16 from unit 15,

_ or the letter I for values originating from m@mory 16

and reaching unit 15, and
produces a binary output signal DP, identifying whether
or nct a limit has been exceeded, and a digital signal
COo, indicating the updated calculated value of the time
constant, namely the value CO sent to memory 16.

The computing and/or comparison blocks

25 comstituting the temporal processing unit 15 are shown in
detail in figure 3; unit 15 comprises four blocks 15a,
15b, 15¢, 154.

30

35 -

The first block 15a of umit 15, using

the input digital video signal 8, comp@sed of a
gsuccession of pixel signals PI, and ,

a smoothed value LI of this s8signal S for the
immediately preceding corresponding frame, calculated
befcrehand by unit 15 as LO and temporarily stored in
memory 16 (as explained below)

calculates the absolute wvalue -AB of the difference
between the input wvalues of PI and LI for the same

20

signals SC (figures 2

not



make unit 19 non-operational during the above nentioned synchroni zati on

signal s. In response to these HP and BL signals fromclock 15
20 (Figure 2), the rate control unit 19 delivers a line sequence signa
SL at a frequency equal to the quotient 93 of 13.5 MHz by the nunber of
colums per franme (for. exanple 400) to the delay unit 18, together
wth a franme signal SC, the frequency of which is equal to the above 20
menti oned quotient_13.5/40Q0 7. di vi ded ﬁg the nu ey of rows .i n the

vi deo i mage, fﬁ%x%}a§9§ét§?§ L SEEIP .17 domt 118 8B c@EhOEe SL
and SC signal syands P clock signal to control the row by row
spati al dls%Fl%utloh in matrix 21. 25 Consequently, the
successive rows Y[err] to Y[err] aB o ¢ceive xihg DP and CO signals

not del ayed (row Y[err]); del ayed by one TP period, equal to the
duration of at the rﬁﬁﬁn@mpﬁﬁéd(bﬁmﬁﬁFeHP]F10§§ 81g8R4FeBELFLOCKP20r 0w Y2) ;

5 The second block 15b is a test block:

- this block receives the above mentioned digital signal
AB from unit 15a and a digital signal of the threshold
value 82, which could be constant, but which usually
depends on the pixel value; it is then made to vary in

ic the sarme sense as said value so that it forms a gamma

correction (known means of varying SE to make a gamma
correction being represented by the opticmal block 15e
shown in dashed lines}; and

- it compares these two digital signals representative of

15 AB and SE in order to determine a bimnary signal DP, in

other words a signal that may be equal to one of two
values I and O to SLQnal regpectlvely that AB does or
does not exceed said threshold SE :

- if AB is greater than SE, DP will be assigned the value

20 1 in unit 1%b to show that the threshold has been

exceeaded;

- i# AB is less than or equal to SE, DP will be assigned
the value 0 in unit 15b to show that the threshold has
not been exceeded.

25 In fact when DP = 1, the difference between PI
and LI, in other words between the input digital video
signal and the previous smoothed digital video sigmal, is

" too great, -and this difference has to be reduced by
reducing the smoothing time comstant, and conversely 3if

30 DP = 0 this time constant has to be increased.

The third block 15¢ makes the required variation
to the value of the time constant as a function of the
value of DP:



and so on until del ayed by 16 TP (row Y[err]). The
successi ve del ays having the duration of a frame row, nanely TP, are
carried out in a cascade of 35 sixteen delay circuits r[err], rf[err]
rierr} that serve rows Y[err], :

. 24 . .
36 - Y[err]... Y[err] respectively, row Y[err] being served directly by
the . DP and CO signals without any delay arriving fromunit 15.
- if DP = 1, block 15c reduces the time constant by a
unit value U: CO {new value of this comstant} = CI

(cld value of the comstant} - U;
- if D? = 0, block 15c increases the time constant by the
5 same unit value U: CO = CI + U. -
Consequently, block 15¢ receives the binary
‘excess signal DP, mentioned above, from block 15b, on one
input, and the CI signal, which is the wvalue of the
previous time constant stored in memory 16, on ancther
10 input, and reduces or increases, by the unit value U, the
input time constant CI which becomes CO sent to said
memory 16 to replace CI. _
Advantageously, the time constant, on which
convergence of smoothing depends {(as a function of the
15 time necessary for the smoocthed value to reach the input
valuve of the digital wvideo signal}, is represented by a
power of 2, namely by a value 2%, and this integer number
p is the number that will be reduced or increased by-éne

unit, in other words by 1, in block 15¢; in this case U

20 = 1 for p on figure 3,

- 1f DP = 1, block 15c subtracts a unit (1) from factor p
in the time constant 2° which becomes 2°7%;

- if D2 = 0, block 15¢ adds a unit (1) tc the factor p in
the time constant 2P, which becomes 2P,

25 The choice of a time constant of the type 2P has
two advantages, firstly it corresponds to the physiclogy
of human sight and secondly it facilitates calculations
and thus simplifies the structure of block 15c. '

Block 15c must also comply with two conditions,

30 namely CO must remain between two limiting values: co
must not become negative {(CO = 0} and it must not exceed
a limit N (CO < N). 1In the special case in which CI and
CO are in the form 2°, the upper limit N is represented
by an integer number n which is a maximum value for p.



All circuits r[err], r[err], ...r[err] may be built up by a 5 delay line
Wi th sixteen outputs, the delay inposed by any section thereof between
two successive outputs being constant and equal to TP.

The rate control unit 19 controls the seganning of the-entire L x M
frame matrix over the (21 + 1) (2m+ 1) 10 matrix 21, in rotation for
successive rows of successive frames maki ng use of the row sequence

S|gnals SL, using t he follomnng %{ocedure The circul ar
di spl’acenent of p| x IR | WPREF odriBE {ove ) ameYn@litheroPe heongtany 7
matrix, for. g 4.0m ] Mg o) r [ o] by a
cascade of si xt een %1%) o fr%g%ést%é%#%éh eafgﬂgéﬁf%’)@f ir%vxgsf Q%D’Y[err]
to Y[err] (@ashef Llineg)tomakesf tUlsig wariatimprshpft Negﬁ@l ené) pfered in

each row bet ween_. t successi ve )Qsi t1ons,
regi ster d[ ™ %V\% ‘ﬁf‘%‘@% 1 | 8s OBt F %]y é’%’f P | nﬂ?‘%g%{%?’%?q%?’@?ﬁ
5 of increasing N is to increase the displacement detection
sensitivity, whereas reducing N improves detection of
high speeds.

Finally, the fourth block 154 receives, on a
first input, the value CO of the new time constant

10 generated in Dblock 15¢c, and on a second input, the
incoming digital video signal 8§ in the form of pixel
value informaticn PI, and, on a third input, the smcothed
value of the previous entering digital video signal,
namely LI, £rom memory 16, and it calculates:

15 LO = LI + {(PI - LI} / CO
which is delivered on its output.

In fact, the term (PI - LI) / CO represents the
modification made to the smoothed value of the ‘digital
videc signal, taking account of the wmodified value CO of

20 the time constant and it is proportional to the algebraic

ifference between the effective wvalue of the current

entering pixel PI from camera 13 and its previous
smoothing value LI and inversely proportional tec CO.

I1f €0 = 2°, then

25 10 = LI + (PT - nI) / 2°¢
'using Po, the value of p calculated in unit 15¢ and which

replaces previous value pi of p in memory 16.

Conseguently, the temporal processing unit 15
with four calculation blocks 15a, 15b, 15¢, 15d:
30 - receives S{PI} from video camera 13, HP clock pulses
fcr contrelling the rate of operations, and SE and N
{or n») threshold signals;
- starting from the LI and CI incoming signals from the

agsociated memory 16, determines updated signals LC and
35 CO that are sent into said memory toc replace LI and CI



20 between positions Pl[err] and Pl[err], etc. Each register
| nposes a delay TS equal to the tine difference between two successive
pixels in a row or line, using the colum sequence signals SC.
Note that, due to the fact that rows 1[erpk, 1[err] .... 1[err] 25 in a
frame TR err] (figure 1), for S (PlI) and for DP and CO reach unit 18
shifted by TP (conplete duration of a row) one after the other and that
unit 18 distributes them Wi th Q%aggall increasin%tdelays of TP onto
rows Y[err], regpecty-vely vpd | Whieke @%{,ﬁé%ﬁ%ﬁm &7 hBePp GRtCEREegnal s
at a 30 given walackorof owhel| enodthéfierdilgital litded idrdimel sama frgae
portion. . Simlarly in a.given rowsuch as 1[err], successive
pi xel signals af‘;’%’m@] ;cog'[gregrailﬁ%.’. .%eflprelc evs%e%M’t e%%q%y TS and the shift
regi sters [err] defposesa Wet a§Oakignejuatenticigd above and the binary
5 threshold exceeding signal DP that it, calculated from
PI, LI and SE, to the spatial processing unit 17
threcugh the delay unit 1i8.
The purpose of the smoothing operation is to
normalize variations of the digital value of the entering
1¢ wvidec signal for each pixel or image point, namely the
variation of each PI, by reducing the wvariation
differences and replacing, for each pixel, the successive
real variable values of PI at this image point by the
smocthed LO values, which are less variable than the PI
15 wvalues.
Thus for each incoming PI, the temporal
processing unit 15, in combination with memory 16,
substitutes a smoothed value LO with reduced variations,
by using a binary threshold exceeding or not exceeding
20 signal DP and a time constant signal CO that are updated
and transferred to the spatial processing unit
illustrated in figure 4.
BEach pixel inside the area of a frame can be
identified by twe coordinates {usually orthogonal), along

25 an abscissa and an ordinate, namely x and y, by assigning
two indices to the pixel, namely i {(line number) for the
y coordinate and 3 (pixel.number in the line) for the x
coordinate. Each pixel with indices i and J has a vide@

value (vaiue of the amplitude of the video signal) PIy.
30 If we now consider the variation with time t of
values of PI;; for successive corresponding successive
frames at times &,, t., &, ti4, ..., separated'by a pericd
T corresponding to the image period (usually equal teo twc
frame periods) and which may be 0.04s if the frequency of
35 the wvideo image signal is 25 Hz, or 0.0333s if the

4



37 therefore, the result is that the DP and CO signals for pi xel s

in a given row Y[err] to Y[err] in matrix 21, pixels available on this
row, are contenporary, in other words they correspond to the same frane
portion. 5 Therefore, both foy;the lines and for the pixels

in these lines within a portion of the franme, the objective is
to carry out a purely spatial processing since matrix 21 contains in
its 17 x 17 pixel positions, the values of. DP and CO for the 17 pixels

in each of fFeauency7ofovdia vifdec ndlpgR MLavd stHe3di H%ralo%i 8oH& gnal S

for sensors with progressive image (1 frame / 1 image),

the signal of a video pixel with localization indices i

and j has successive values denoted Plyje, Plyges, Pligea,
5 Plijes, -..at these instants &,, t;, &, &,.

Within the scope of the invention, for Py,
successive smoothing values LOyy., namely ILOjyee, LOgyeg,
LOg4ea, LOye3, are substituted in the temporal processing
unit 15.

19 For each of the successive pixels or image points

with cocrdinates i, j, at time &, in other words Py, its
real value PIj;, is replaced by a smocthed value given by
the formula
LOjy¢ = LIggere-n + (PLyge - Llggqe-ny / COupe
15 The time constant is preferably of the form 2Pi3E
Calculations carried out in unit 15, and
particularly in block 158 .for each time interval T -
geparating t, from t,, &, from t;, t, from t,, etc. make
‘the value LiCy, converge towards the value PI,., at a
20 speed that depends on the time constant which is variable
in space (and therefore depends on i and j) and in time
(and therefore depends on t) and which may be written
COy4e -
In all cases, the coanvergence of LO., iz slower
25 when COyy is larger. There is moc longer any smoothing if
COyy. = 1. |
Cbviously, in the above formulas it would be
poseible to substitute the cartesian coordinates y and x
for the indices i and j giving the line order number and
30 the pixel number in the line.
Block 152 calculates AB = | PI - LI |, the indices
i, j and t being not explicit, the magnitude AB

representing the instantaneous variability of the digital



(P1), although these pixels such as a[err] arrive successi vely
line by Iine and pi xel by pixel in each of the successive rows '
(figure 1) inunit 18, with the correspondi ng DP and CO signal s that
are displayed. 15 The signals regresenting the contenporary COs
and - DPs of matrix 21 are available at a given instant on the 16 x
17 = 272 outputs of the shift registers, as well as upstram of the 17
regi sters ahead of the 17 rows, i.e. registers dlerr], .
dierr]....d &G0 GhoRRlndded)a Yot *6FPEF o the smoothedy gignal
outputs for the ¥ex sbewastipns Pl£/¢] . -
Plerr],...Plerr]...P[err]. Inside matrix 21, around the center
e t her eof havi ng O&worafi ntlkeschazagteyistgcpwisiicin i devikge t Aecandbag

of rows anggtheydunhgyentiofo! WES tdn BBLEL¥m, 21 ix S Bfe PEERBHRRLY
odd, 21 +1 and 2m+l respectively), we mae/ . %Oﬂ$l der, i ri particular a
small nmatPi ngr@qeoﬁsﬁ% anif 45, a smoo hing of the pixel wvalues, to

determine, for each pixel, the successive values of a

smoothing time constant and a binary signal identifying

whether or not a threshold has been exceeded or not by

‘the absolute value of the difference between the wvalue of

10 the pixel and the smoothed value of this pixel for two

successive corresponding frames, tc distribute in a plane

matrix the numerical values at a same instant, both of

said time constant and of said binary signal for the

pixels in a limited portion of the frame, this portion

15 scanning the frame in order to localize, based on local

variations of these two values at this instant, an area

in relative movement and to determine the speed and

K@rientéd) direction of the effective displacement as a

function of this distribution, this being domne by =a

20 spatial processing assembly described below with
reference to figure ¢.

The convergence o©f semcothing 1is done by

calculation blocks 15b and 15¢ which determine a

variation of the value of the new incoming time comstant

25 C©O (actually CO;.) ®soc as to accelerate the convergence.

This is done by cowparing AB (actually AB,.} with the

threshold value SE, that may have a comnstant value, or is

preférably variable, and if it. is variable it_may be a

function of the pixel value in orxder to make a gamma

3¢ correctiorn : if the pixel wvalue increases, the limit

increases, and vice versa. The result of the comparison

of AB with the threshold value SE (actually SE;,, if said

value varies as a function of the pixel wvalue, this

variation being dome in an optiomal calculation block

35 15e) generates, in Dblock 15b, the binary displacement



and 3 colums where the central elenent of the 9 el enents thereof is

ic

20

25

30

signal DP with fwo possible values 1 and 0 as described
above. |

The binary signal DP arrives in block 15¢ to vary
the vaiue of the time constant. Consequently, the
calculation unit 15¢ also receives the value . of .the
incoming time constant CI from memory 16 and updates it
using the new value of the time constant CC which (among
others) is sent to memory 16, where it replaces the
former wvalue CI; in fact for wvalues of CI and CO, are
uged : CI;; and CO;; at two successive instants, for
example t, and t,, separated by the interval T between

two successive corregponding frames (either odd, or
even) . '

Block 15c that receives DP and CI adds or
subtracts a unit value (U) to the wvalue of the time
constant CI or one unit to p when €O is in the form 2%,

depending on whether the binary signal DP defines that a

threshold value is exceeded (DP = 1) or not exceeded (DP

= 0).

If the threshold is exceeded, the value of this
constant is too high and it is reduced, and vice versa.

Block 15¢ also ensures that the new value of the
time constant CO, deduced from CI by adding or
subtracting a unit, remains between 0 (CO not negative)
ané a threshold wvalue N (CO not greater than N). If
these two conditions are not satisfied, block 15¢c deces
not modify the value of CI (which was actually inside the
-interval fxom 0 to N, both limits being included} and
then CO = CI.

The upper limiting value X (or =z} may be constant
or variable; if it is variable, it must not exceed a
limiting value N max. {(or n max.}; the wvariatiomn, 3if

any, being impocsed by block 18f under the effect of a
control available to the user.

effectively the pixel [err] with coordinates x = 8, y =8. Let this
smal |l matrix M3 be: 30 a b c d
[err] - f (MB) g Mg im which the
centrat element J[err] has been uné%rlined.



38 To this 3 x 3 elenment matrix, containing 8

positions a, b, ¢, d, f, g, h, i around the central el enrent or
position J[err], <correspond eight oriented di rections, each starting
fromthe central position [err] up 5 t,y one of the other eight positions.
For this purpose, the eight directions nmay be I dentified using the
Freeman code illustrated in figure 6, the directions being coded 0 to 7
starting fromthe x axis, in steps of 45[err]. In the Freeman code,

the eight 10 possi =& %rV@ﬁ%@@tdl Neori snaaynbebaede tq cﬁ@pe”t@nomew
represented & 3 t nunber s ce 2 gLvin

p023|blllt|e W, er%%n %ég%ﬁgiy' ﬁE?F% @@B h@ﬁtl%%@ﬁeabove

the 8 dlrecwﬁaﬁte@cgordfngbsoﬂﬂwaaéfnea @ifurst AbghNgeisn fgonhhe
central position [err] are as foll ows:

_ variation of LO (which is calculated in block 15d) as a
5 function of the level of PI, which may be expressed "Nﬁt
or myj is a function of PIy"*, the determination of Ny
or mngy. = £(PIyy) being done in a . calculation block
subgtituted for the illustrated block 15f and to which
the value of PI is delivered by video camera 13, in

10 addition to N.

Advantageously, the time constant C {actually
each C;;.) may .be forced to satisfy the conditicn of
having a numerical value which ie either a multiple of 2,
and morxre particularly a power of 2 regardless of the

15 wvalues of i, j and ¢t; in this particular case Cige =

?§uj“, wher@ p is a small 1nteger number that is a

funbtlan of i, 7 and t and can be represenfed by a small

number of bits. This condition provides the additional

advantages mentioned above:

20 - the smoothing convergence law is similar to the
physiology laws of human sight;

- the electronic construction cf blocks 15¢ and 154 is
simplified; in particular, in block 154, which is
designed to determine the variation in the wvalue of the

25 time constant, for each i, j pair, by the following
| formula ' ' |
LO = LI ¢ (PI - LI}/CO
the calculations are simplified if CC is in the form 2P
(where p is a small integer number), the value of the

30 threshold value n of p itself being a swall integer

number represented by a limited number of bits.

In all cases, the new smocothing value LO of the
incoming digital videc signal 8 is sent intc memory 16,
where it replaces LI (for each pair of indices 1j).



3 2 1 ' 4 [err] O 5 6 7 as
shown on figure 6. 20 Returning to matrix 21 in figure 4 with 17 x
17 i mage points or pixels, we will now describe howto identify an
area fn relative novenent with respect tg J@ approxi mately notionl ess
.envi r onment in the scene observed by video canmera 13 and therefore
represented in 25 the video digital signal S conposed of pixels Pl[err],

and how to determ ne the speed, and oriented dlrectlon of an
ef fective di spl acement W t i-RRGFIING o BHOUERR 0 nat y 3. Ifot k@ ede

environnent.  obsexved tﬁ%@mﬁét\&@n@m&ssﬁ)#@ééﬁm u& deh o8, TRhiand 30

REARREE FIL S NS YN NE AR R CMV YT X IS S,

frame) and imﬂp@&simbyr]D@sekom156an@@d/by tbdock tMifsigands WRfiedr ]

and CCIerg] (dé&géé£é'é§gg Qltﬁcm&gj i@, det TR hészjand delivers as
outputs, as explained above, the following wvalues, for
each I, j, t triplet.

- firstly, the wupdated smoccthed wvalue IO which is
transferred into memory 16 tc replace the previous
10 smocthed value LI;
- secondly, two digital signals, namely:
- a binary signral DP which indicates that a given

threshold has either been exceeded (DP = 1) or not
exceeded (DP = 0) by the variation im the absclute
15 value of the incoming pixel signal originating from the

video camera compared with the previcus smoothed pixel
signal for the same point; and

- an ammxmgude digital sigmal composed af the value of
the updated tiwme constant CO;

20 these digital signals DP and CO are received, through
the delay unit 18, by the spatial processing unit 17
which will be described later, the signal CC also being
entered into memory 16, where the value CO replaces the
previous value CI for the same pixel.

25 Therefore, it can be seen that the capacity of
memory 16 for storing firstly successive values of the
smocthed pixel signal and secondly the time constant,
agsuming that there are R pixels in a frame, and
therefore 2R pixels per complete image, must be at least

30 2R{e+f) bkits, where e and f are the numbers of bits

assigned to a pixel signal, and to a time constant
respectively. In fact, the memory capacity does not need
to be much bigger; it simply needs toc exceed 2R{e+f} bits

by the number of Dbite necessary for its correc:t
35 operation, particularly for addressing and extracting



39 There is a significant variation of the pixel val ue at
a point inthis matrix if DP = 1 for this point. Therefore, an area
effectively noving is identified by the matrix area within which DP =

at eath point. : =
exam ning at the same tine the various nested square
centered on [err], with dinensions 15 x 15, 13.x 13, 11 x 11, 9 x 9, 7
X 7,

for

5 In fact a cag ulation unit 17a is used

5x5 a%g 3 x 3 within.the 17 x

15

20

25

30

its from smocthed pixel signals and time cecnstant bits
as a function of indices i and j. If each video image is

composed of a single frame, it is sufficient to use
R({e+f) bits instead of 2R{e+f) bits. |

The outgoing signals DP;; and CO;y, at imnstant ¢,
£rom the temporal processing assembly 15 are analyzed and
used in a spatial processing assembly jllustrated in
figure 4, the assembly of figures 3 and 4 being

illustrated in figure 2.
In fact, the temporal processing assembly 15

‘processes frame signals, whereas the spatial processing

assembly 17 in figqure 4 processes sub-sequences of lines
and pixels in a frame. ' '
Figure 5 diagrammatically shows the temporal
processing of the successive corresponding frame
sequences TR,, TR,, TR; superimposed on the figure and the
spatial proccessing in the first of these frames, in other
words TR,, illustrating the cartesian ccordinates x and y
anéd a pixel PI with coordinates y,x, in other woxrds
indices i,j at time ¢,; the successive pixels with the
same indices ij in the three ZIrames TR,, TR,;, TR; are
indexed ijt;, ijt, and'ijtg respectively, and they have

pixel values of PIijt,, PIijt, and PIijt, respectively. A

plane in figure 5 corresponds to the spatial processing

cf a frame, whereas the superposition of frames
corresponds to the temporal processing (where'time.g is
the variable) . o

The spatial processing unit 17, to which a delay
unit 18 is associated (which is also shown in figure 4)
cooperates with a control umit 19 that is controlled by a
clock 20 that delivers a clock pulse HP at each
successive pixel signal (figure 2 for the assembly).

Outgoing signals DP;; and CCyy from temporal
processing unit 15 are distributed by unit 17 intoc a

matri ces

1



17 position matrix 21, the 3 x 3 matrix being the M3 10 matrix menti oned

above. The device determ nes which of these matrices is the snallest in
which DPs = 1 and are aligned along a straight Iine which

determ nes the direction of novenenggof the area in which DPs = 1 and
whi ch-determnes a variation of +1 and -1 around CO. For 15 a variation
of +1 and -1 around CO, DP nust be equal to 1 at each value if the test
is to be satisfied. The snal lest matrj x articipatin in the

test ‘is chd@hrix 2% nf weduged Hige containing aupbey; ¢hj Fowenped

movi ng area d@@m oinuchhesﬁ@uegstmmwm@ceﬁumbam el ihes theansanl |
matrix M3 with x3e|en1rrenlg deV|ce determnc:aL i f, CO varies.,on
each side of I}%@%@nPFaP%% npie Igz?%‘énr(? PESHSSTY 1%, BRen12PR an
oriented diremiontard gilvexd aingstany he In pepodicts.aor,i ditedralirext mey. For

exanple, if we have -1, 25 +1 in_the |ented dlrectlon 1 n ot her
words in S %’4@%%1 + g, %’-‘i‘%%p@&fmgel(t&g nytﬁ§ engnd refftd Xcg%umns

then the di spggement, eﬁé' skts' NibNicS 26 [dRd it ed)C where 1 and

m are swall integer numbers. Advantagecusly, 1 and m are
chosen to be powers of 2, where for example I is egqual to
2® ané m is equal to 2°, a and b being integer numbers of
10 about 2 to 5 for exampie. To simplify the drawing and the
explanation, m will be taken to be I as an example

{although it can be different) and me=1s=2 = 8; in
this case, tne matrix 21 will have 2 x 8 + 1 = 17 rows
and 17 columns.

15 Figure 4 shows part of the 17 rows ¥y, Y., ... ¥
¥, and part of the 17 columne X,, X, ....X5 X forming -
the matrix 21 of unit 17. - '

The objective is to distribute intoc wmwatrix 21

with 1 + 1 rows, in particular 17 yows, and m + 1

20 c¢olumns, in particular 17 columns, the incoming flows of
DPyse and COyy,., in other words the binary threshold
exceeding signals DP and the digital amplitude signals
represgenting the time constant CC that arriving from the
tempcral processing unit 15, arranged in a wider matrix

25 distribution for a frame consit*ng of L. (in particular
312.5) lines, and M plxels per row, in particular of the
order of 250 to 800 dependlng on the TV standard used

In order to distinguish the two matrices, i.e.
‘the I x M videoc signal matrix and the 1 x m matrix of

30 wunit 17, referenced 21, the indices i and § will be used

for the twe coordinates of the former matrix {which will
only be seen when the digital video sigmnal is displayed
on a television screen or monitor) and the irdices x and
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in the (oriented) direction 1 in the Freeman code (figure 6).
Qobvi ousl y,
= 1. The displ acenent speed is hi gher when the matrix, anmong the 3 x 3
to 15 x 15 nested matrices, in which varies from+1 or -1 between
adj acent positions along a directfion is |arger. For exanpl e,
If we,have -1, 0, +1 in oriented direction 1, in 35 other words g, e,
the 9 x 9 matrix denoted Merr], the

10

20

25

30

35

at the sane tine in this direction 30 in the small matri x

y for the two coordinates of the latter (shown in figure
4} ; at a given instant, a pixel with an instantaneous
value PI;;, is characterized, at the input of the spatial
processing unit 17, by two digital signals DPy. and COuu.

‘The L x M matrix of these two signals moves by scanning

throuch the much smaller {21 +1) x {(2m +1) matrix 21 as

expiained with reference ©to £figqure 4, matrix 21
materializing {21 + 1) x (2m + 1) pixels corresponding to
the same frame.

In this matrix 21, each pixel is defined by a row
order number between 0 and 16 {inclusive), for rows Y, to
Y, respectively, and a column order number between ¢ and
16 (inclusive), for columns X, to X., respectively, in the
case in which I = m = 8, namely 21 + 1 = 2 m + 1 = 17.
In this case, matrix 21 will <constitute a
representation in the plane of 17 x 17 = 289 pixels,

whereas the matrix of the video aignal will include:

several tens or hundreds of thousande of pixels, or even

more.

Iin figure 4, elongated horizontal rectangles Y,
to ¥,s (only four of which have been represented, named
Yo, Y3, Yy and Y} and vertical lines X, to X;; (of which
only four have been represented namely X,, X;, X;; and X,,)
have been used to 1llustrate this matrix 21 (of unit 17)
with 17 x 17 image points or pixels having indices
defined at the intersection of an crdinate row and an
abscissa colunmn. For example, the pixel position By, is
at the intersection of column 8 and row 8 as illustrated
in the figure at g, which is the center of matrix 21.

In order to carry out the successive spatial
distribution of portions of this L x M matrix within the
(21 + 1)(§m + 1) matrizx 21, the unit 17 is asscciated

with a deiay unit 18 which receives firstly the DP and CO

signals (with assigned indices ijt) and secondly the

incoming pixel signal 8, in other words PI {alsc with

DP

cin



di spl acenent wll be faster than if we have -1, 0, +1 in the 3 x 3
matri x denoted M3 (figure 7). Since COis a power of 2 and is
represented by this power in the preferred enbodi nents, an extended 5
range” of speeds can be identified by usigg only a few bits for the
power of 2, while identifying a relatively | ow speed (that can be
chosen by increasing the variation’ margin for the test, for

exanmple -2, posi.tions , C i.n the 3 mat ri x. M3 woul d
indi cate a 1@8 S Aatices (g 'as?* %Rsee rse%ﬁiﬁ q & -Flogk
*1 for the sage aﬁa'tifﬁé 'ébcé@éﬁéé‘ Mgnals SL  and T&S’lu& St%g&&?&éd

re unc Irs es

also be foreseen taln
chooses the @%Q?ﬁ%ﬁ\&ﬁl%ﬁ%gkieﬁ 7 @EW%@’lS mords the hi ghest tine

constant, if thereagrghown mves,gahaon,s thé%@?@ﬂgei%@muﬁﬁlﬁééons
in one of t he nest ed natrlces r exaE§ e inthe snall 3 x 3 el enent

matrix VB2 DOt onlys yeeh d@iug 15- i 0y & B Fh.awTFHornHoiR)

a time sequence (successive frames) and spatial sub-

sequences (pixels per line in each frame), but also
synchronization signals ST, SL, starting from which the
clock urit 20 deduces a clock signal for example at a

10 freguency of 13.5 MHz, namely one mark pulse for each
pixel in a video frame, and also blanking signale BL that
make unit 19 non-coperational during the above mentioned
synchronization signals. -

In response to these HP and BL signals from clock

15 20 (Figure 2), the rate control unit 19 delivers a line
sequence signal SIL at a frequency egual tec the quotient
of 13.5 MHz by the number of columns per frame (for.
example 400) to the delay unit 18, together with a frame
signal SC, the frequency of which is equal to the above

20 wmentioned quotient 13.5/400 MHz divided by the number of
rews in the video image, for example 312.5, and HP.

Unit 18 uses these SL and SC signals and the HP
clock signal to control the row by row spatial
distribution in matrix 21.

25 Consequently, the successive rows Y, to Y
receive the DP ard CO gignals
- not delaved (row Y,);

- delayed by one TP period, equal to the duration of a
frame line (row Y,):;

3¢ - delayed by 2 TP (row Y,);
and so on until
- delayed by 16 TP (row Y4).

The successive delays having the duration of a
frame row, namely TP, are carried out in a cascade of

35 sixteen delay circuits n;, ... that serve rows Y,



20 directions along which the variation of CO is | denti cal ,
for exanple by choosing the snall est val ue of the Freeman code; this
case usually arises when the r eal (oriented) direction of

di spl acenent S approxi mately begyeen two successive coded

di rections 25 in the Freeman code, for exanple between directions 1

and 2 corresponding to an (oriented) direction that can be denot ed
1.5 (figure 6) form ng about 67.5[err] with th x_axis direction
(direction 0%n-tKes FrasRff ey, Tow ¥, being BerFed et lof Rnethe
oriented direxisndand PRt woithedt auey idelkly eatrYeingverol @sit
descri bed abqve is done by calculation unit 17a (figure 4) associated
W th uni 7 and whi ch receives the above-nentioned 17 x 17 out put s
of matrix 21, both f@llC@bnehiios BP, fiwo. ourguirmy be foodit2dp byarely
S[err] and S[err] are shown). Unit 17a 35 processes, the values of CO

and DP fof tKelawkddag veith sitgan gulititens Wity Rk thmessdh Ry

deternmine thegection thereof between two successive outputs being

constant and equal to TP.
The rate control unit 19 ccntrols the scanning of
the entire L x M frame matrix over the (21 + 1) {(2m + 1)

10 matrix 21, in rotation for successive rows of successive
frames making use of the row sequence signals SL, using
the following procedure.

The circular displacement of pixels in a row of
‘the frame matrix on the 17 x 17 matrix, for example frow

18 X, to X, on row ¥,, is done by a cascade of sixteen shift
registers d on each of the 17 rows from ¥, to Y, (giving
a total of 16 x 17 = 272 ghift registers) placed in each
row between two successive pixel positi@ns; namely the
register d,, between positions PI,, and PI,,, register d,,

20 between pcsitions PI,; and PI,,, etc. EBach register
imposes a delay TS equal to the time difference between
two successive pixels in a row or line, using the column
sequence signals SC. '

Note that, due to the fact that rows 1I;, 1,....1,,

25 in a frame TR, (figure 1), for 8{PI) and for DP and CO,
reach unit 18 shifted by TP (complete duration of a row)
one after the other and that unit 18 distributes-them
‘with gradually increasing delays of TP conto rows Y,
¥y...Y,, these rows display the DP and CO signals at a

30 given time for wows 1, I,, ...Jl;; in the pame frame
portion.

Similarly in a given row such as 1,, successive

pixel signals a; ,, a;,...arrive shifted by TS and the

shift registers d impose a delay alsc equal to T8;



41 oriented direction (in the Freeman code) and the

di spl acenent speed (depending on which of the nested matrices is to
be sel ected), possibly by applying the tests nentioned above. 5

The scanning of an entire.frame of the digital. vi deo signal through
matrix 21 takes place : - firstly for the group of the first 17 rows or
l'i nes, rows 1 to 17, in the frame : fromthe left of the frame

to the right considering rel ative nmovenent, as shown 10 for frane
TRl err] in fitG@®BTq. lghe{Femipbr iBov LAY dihg DRtap§eCC signals for

pixels in a given row ¥, to ¥, in matrix 21, pixels
available on this row, are contemporary, in other words
they correspond toc the same f£rame portion. _

s : Therefore, both for the lines and for the pixels
in these 1lineeg within a portion of the £frame, the
cbiective is to carry out a purely spatial processing
since matrix 21 contains in ites 17 x 17 pixel positions,
the values of DP and CO for the 17 pixels in each of the

10 17 rows in the matrix of the same digital video signal S
{(PI}, although these ©pixels such as a,, arrive
successively line by line and pixel by pixel in each of
the successive rows- (figure 1) in unit 18, with the
corresponding DP and CO signals that are displayed.

15 ' The signals representing the contemporary COs and
DPg of matrix 21 are available at a given instant on the
16 x 17 = 272 outputs of the ghift registers, .as well as
upstram of the 17 registers ahead of the 17 rows, i.e.
registers d; ,, dy ;....d4s.3, which makes a total of 16 x

20 17 + 17 = 17 x 17 outputs for the 17 x 17 positions Py ,,

Po.as--Pgge--Pirg.26-

Inside matrix 21, arcund the center e thereof
having coordinates x = 8, y = 8 (which is why the number
of rows and the number of columns in watrix 21 is

25 preferably odd, 21 +1 and 2m+l respectively), we may
consider in particular a small matrix containing 3 rows
and 3 columns where the central element of the 9 elements
thereof is effectively the pixel e with coordinates x =
8, v = 8. Let this small matrix M3 be:

30 a b c

d e £ (M3)
g h 1
in which the central element & has been

underlined.



extrenme left, then TMerr] offset by one colum wth respect

to TMerr], until TMerr] (where Mis the nunber of pi xel s per franme

line or row) at the extreme right; - then simlarly, fromthe left to

the right, colum by 15 colum, for Ijgnes or rows 2 to 16 in the frame;

and - - so on, each tinme going down by one line; line 3 to 19. ..

until the last group at the bottomof the frame, nanely lines L - 16
L (where L is the nunber of l'ines per frame). 20

Consi dering figures Tandtkisit3 can Be sdemepiat matrighe spyhainivel i dered
by units 17, J&apdodd, 4,0 gihes, g, verdg the, sgatafbuﬂaO%@'aanega@nb'y,

are as folloms - a S|gnal V represenflng the di spl'acenent spee based
on the anpli teldenatt t hermaxporit yvan i atg,on obrf:&pondhe eédght | dehentiedd

area, the value of which may be for exa represented by a scal e of
ei ght int eger@?@%ﬁ@?o 93?4”1 startipge §6’@\9$h}93 GePirRl (RP% BEOPBoRebB of

2, and thgrefore o CROt BL RS~ e£§}é pcSlthQg.mgnal DI representing
the direction o ?%
For this purpose, the eight directions may be

-identified using the Freeman code illustrated in figure
6, the directions being coded 0 to 7 starting from the x
axig, in steps of 45°. 1In the Freeman cocde, the eight
10 possible oriented directions, numbered 0 to 7, can be
represented by a 3-bit number since 2’ = 8, giving eight
possibilities. .
Considering the small matrix M3 mentioned above,
the 8 directions, according to the Freeman ccde, starting
15 from the central position g are as follows:

=

3 2 1
4 e G
5 6 7

as shown on figure 6.

20 Returning to matrix 21 in figure 4 with 17 x 17
image points or pixels, we will now describe how to
identify an area in relative movement with respect to an
approximately mwotionless environment 3Iimn the scene
cbserved by video camera 13 and therefore represented in

25 the video digital signal S composed of pixels PIyy., and
how to determine the speed and oriented direction of an.
effective displacement with respect to an approximately
motionless environment.

RBetween two successive frames, such as TR, and

3¢ TR, (figure 5), the PI,y pixels in the sigmnal § will be

characterized, concerning their variation between instant

t, {(first frame) and instant t, {second frame), by the

two signais DP;y and CO;y (distributed by scanning in
matrix 21.



30 di spl acenent, deduced from the direction of this maxi num

variation, the value of DI being also possibly represented by one of
the eight values 0 to 7 in the Freeman code, and therefore contains 3
bits;” - a validation signal VL specifying that the result for 35 t he
speed and (oriented) direction is valid, In order to be able to

di stinguish a valid output with V = 0 and

42 _ DI =0, fromthe, lack of an qutput due, to, an incident,

There is a significant variation of the pixel
value at a point in this matrix if DP = 1 for this point.
Therefore, an area'effectively moving is identified by
the wmatrix area within which DP = 1 at each point.

5 - In fact a calculation unit 17a is used 'for
exanining &t the same time the variocus nested sguare
matrices centered on e, with dimensions 15 x 15, 13 x 13,
11 x 11, 9 % 9, 7 x 7, 5 x5 and 3 x 3, within the 17 x
17 position matrix 21, the 3 x 3 matrix being the M3

10 matrix mentioned above. The device determines which of
these matrices is the smallest in which DPs = 1 and are
‘aligned along a straight line which determines the
direction of movement of the area in which DPs = 1 and
which determines a variation of +1 and -1 arcund CO. For

15 a variatiocn of +1 and -1 around CO, DP wust be equal to 1
at each value if the test is to be satisfied. The
smallest matrix participating in the test is chosen
{principal line). ' f

Then, within this moving area in one cf the

20 nested matrices, for example in the small matrix M3 with
3 x 3 elements, the device determines if CO varies on
each side of the central position in a given direction,
from +1 in an oriented direction and -1 along in the
oppesite oriented direction. For example, if we have -1,

25 0, +1 in the (oriented) direction 1, in other words in
positions g, e, ¢ respectively in the emall matrix M3,

‘then the displacement exists in this matrix from right to
left in the (oriented} direction 1 in the Freeman code
{figure 6). Obviously, at the same time in this direction
30 in the swmall matrix : DP = 1. The displacement speed is
higher when the matrix, among the 3 x 3 to 15 x 15 nested
matrices, in which CO varies from +1 or -1 between two
adjacent positions along a directicn is larger. For
example, if we have -1, 0, +1 in oriemted direction 1, in
35 other woxds g, e, ¢ in the 9 x 9 matrix denoted M,, the



this signal being either 1 (valid output) or O (no out put) ;

therefore, only one bit is necessary for VL; - advant ageously, a tine
constant signal CO for exanple 5 containing 3 bits; - (the 3 or 4
signals V, DI, VL, and possibly also Q0,4 delivered by the spati al
processing unit 17 and its associ ated el ectronics); - a del ayed
vi deo_si gnal SR conposed of the input video 10 signal S delayed in the
delay unit 18 by 16 consecutive | ine durations_ TR and therefore by

the durationddpblpecement wilk theufaskehrihpr 1fgwel haven fhe J7 4 1im

matrix 21, the 3 Kk O GRItriG Ardived Mli QFtglirki g¢Q signal contenporary

of the matrix representation in matrix 21, &h% coqients 15 of %{IS

si gnal possibly bei n§HI N edsi @ FWET oREa2 3nd 18| Fppregenssd Y
nonitor screelis poweal | ihhrigee sipgediexrree | vabedilpgnusi,t 49, ewreEhded| ock

HP, |ine sequence Slc.a u eguencs, i.onal s. ; Nest ed

hexagonalg n%%?% eeséf(%g}é%ﬁe%és n%a %fg r%%’%ﬁ%e%?eé@ﬁngna%%%ynﬁr%‘g

(figure 9) mipitise Sobstheupewer of 2, while identifying a relatively
low speed (that can be chosen by increasing the variation
or margin for the test, for example -2, 0, +2 in

positions g, e, ¢ in the 3 x 3 matrix M3 would indicate a

10 speed half as fast as the speed corresponding te -1, 0,
+1 for the same positions in matrix M3}.
Two tests should alsc be foreseen to remove
uncertainties: '
- a first test chooses the largest variation, in other
15 words the highest time constant, if there are
variations of CO along several directions in one of the
nested matrices, for example in the small 3 x 3 element
matrix M3; _ '
- a second test arbitrarily chooses. one of two {or more)
20 directions along which the . variation of CO 1is
identical, for example by choosing the smallest value
of the Freeman code; this case usually arises when the
reai (oriented) direction of displacement is
approximately between two successive coded directions
25 in the Freeman code, for example between directions 1
and 2 corresponding to an (criented) directiom that can
be denoted 1.5 (figure 6) forming about €7.5° with the
% axis direction (direction ¢ in the Freeman code).
Determination of the oriented direction and speed
30 of an area in effective movement as described above is
done by calculation unit 17a (figure 4} asscciated with
unit 17 and which receives the above-mentioned 17 x 17
outputs of matrix 21, both for CO and for DP (two outputs
from 21, namely S,, and S, are shown). Unit 17a
35 processes the values of CO and DP for the successive
nested matrices and uses these values to determine the



for the nested rectangular matrices in figures 4 and 7. In the
case shown in figure 8, the nested matrices (in which only the
nost central matrices MRL and MR2 have been shown) are all centered on
poi nt * MRO which 25 corresponds to the cepfral point (in which the binary
signal-is "0") of matrices M3, MB in figure 7. The advant age of a
hexagonal matrix systemis that it allows firstly to wuse obliqgue
coordinate axes x[err], y[err] and secondly a breakdown into

triangl es witArigasercaldisiertsiono (e chhey dineeman soredp) ¢ spdedthe

cal cul ati on.

displacement| N8pBBE' | Xddpend

row (L[err]) and, a S|n | e ¢ol um sta[ ng, from_the
central positPBhTIRe §ri3] i FSWhPRh sﬁ%%ﬁ@*m amy @ppiying the

respectivel y aeetequantionstl’ akereDP and |ncrease or 35 decrease by one

unit'for §§2 if a nnv%%gnt OCCUl S,

10

15

20

30

35

scanning of an entire frame of the digital

‘video signal through matrix 21 takes place :

firstly for the group of the first 17 rows or lines,
rows 1 to 17, in the frame : from the left of the frame
to the xight considering relative movement, as shown
fcr frame TR, in figure 5, i.e. from portion TM; at the
extreme left, then TM, offset by one column with
respect to T¥,, until T¥, (where M is the number of
pixels per frame line or row) at the extreme right;

then similarly, from the left to the right, column by
column, for lines or rows 2 toc 18 in the frame; and

so on, each time going down by one line; line 3 to
19... until the last group at the bottom of the frame,
namely lines I - 16 ...L {(where L is the number of

lines per frame).
Congidering figures 2 and 4, it can be seen that

‘the signals delivered by units 17, 18 and 19, in other

words the spatial processing assembly, are as follows:

a signal V representing the displacement speed, based
on the amplitude of the maximum variaticn of CO in the
identified area, the value of which may be for example
represented by a scale of eight integers frow 0 to 7 if
the speed is in the form of powers of 2, and therefore

‘contains 3 bits;

a signal DI <vrepresenting the direction of this
displacement, deduced from the direction of this
maximum variation, the value of DI being also possibly
represented by ocne of the elght values 0 to 7 im the
Freeman code, and therefore contains 3 bits;

a validation signal VL specifying that the result for
the speed and (oriented) directicn is valid, in order
to be able to distinguish a valid output with Vv = ¢ and

€ ord wmeﬁrm@ﬁed;ﬁé Xl ©



43 It is thus determned if the direction of (relative)

di spl acenent is: - in the direction of the x coordinate: the CO
signal is identical in all positions (boxes) in colum CU and 5
the binary signal DPis equal to 1 in all,spositions in - row L[err],
fromthe origin MR err], with the val ue éfferr], up to the position
in which COis equal to CJerr] +1 or -1 I ncl usi ve; - in the
direction of the y coordinate; . the CO signal is 10 i dentical in al

positions (box&d % rProfrepekhp, lagk ofean ocutgytfue fram brcidesgual to
1 in all posititQisiBignal BeiMeM Lligldd . 1f roatihe eukgue)VMRberrd (weth
t he val ue CCIerOrU]

- advantageousiy, a time constant signal CO, for example

] u 8 [}
tput;; therefore, cniy one kit is necessary for Vi;

5 containing 3 bits;

- (the 3 or 4 signals V, DI, VL, and possibly also CO,
delivered by the spatial processing unit 17 and its
associated electronics);

- a delayed video signal SR composed of the input video

10 . signal 8 delayed in the delay unit 18 by 16 consecutive
line durations TR and therefore by the duration of the
distribution of the sicnal 8 in the 17 x 17 matrix 21,
in order to obtain a digital video Bignal contemporary
of the matrix representation in matrix 21, the contents

15 of this signal possibly being displayed in clear on a
television set or monitor screen;

~ all three signals delivered by unit 19, namely clock
HP, line segquence SL and column sequence SC Signals;

Nested hexagonal wmatrices (figur@ 8) or an

20 inverted L-shaped matrix (figure 9) may be substituted

for the nested rectangular matrices in figures 4 and 7.

In the case shown in £figure 8, the mnested
matrices (in which only the most central matrices MR1 and
MR2 have been shown) are all centered on point MRC which

25 .corresponds to the central point (in which the binary
signal is “0") of matrices M3, M9 in figure 7. The
advantage of a hexagonal matrix system is that it allows
firstly to use oblique coordinate axes x,, ¥y, and
secondly a breakdown into triangles with identical sides,

30 te carry out an isotropic speed calculation.

The matrix in figure 9 is composed of a single
row (L,) and a single coclumn (C,) starting from the
central position MR, in which the twoc signals DP and CO
regpectively are equal te "1" for DP and increase or

35 decrease by one unit for CC, if a movement occurs.



to the position in which COis equal to CJerr] +1 or -1 . inclusive;

15 - or finally oblique relative to x and y : the binary signal DP
is equal to 1 and COis equal to CJerr] in positions (boxes) of
L[err] and in positions (boxes) of Cferr]q t he sl ope being determ ned
by the perpendicular to the | i ne passing through the two positions in
whi ch the 20 si gnal CCIerr] changes by the value of one unit, the DP

si gnal al vvays bei ng equal to Figure 9 shows the case in

which ' DP = 1 and CQ &¢r] is i@ﬂ%ge@eWﬁ ohE ukhe | dizwetdms spdcific
positions krbﬁ,ﬁtfﬂve@n%ﬁ?ﬂa@en@%@ isdi cates the correspondi ng sl ope -

Funct] on of ChiTpb5R PO e e O BBSCRARGEEHaRNE by o 0O oGl La
I f CO changes bgeandcwi tinnallergdsitricdeer (hoxesy, inf columor c&pm@ to
(e, Ve ves Ot BRGCRUBLAA A0S B ol ve 3 5p, W CHAIVIAE, B 0",
proportional toowhd,, from the origin MR,, with f‘he value CO,, up tec
the position in which €O is equal tec CC, +1 or -1
inclusive;
- in the direction of the y coocrdinate: the CO signal is
10 identical in all positions (boxes} in row L,, and the
binary signal DP is equal to 1 imn all positions in
cclumn C,, from the origin MR, with the value CO,, up
to the position in which CO is egqual to CC, +1 or -1
- iaclusive;
15 - or finally obligue relative to x and y : the binary
gignal DP is equal teo 1 and CO is egual to CC, in
positions (boxes) of L, and in positions (boxes) of C,,
the slope being determined by the pe’rpen&icular to the
line passing through the two poéitions in which the
20 signal CO, changes by the value of one unit, the DP
signal always being equal to 1.
Figure ¢ shows the case in which DP = 1 and COQ,
changes value by one unit in the twoc specific positions
Ly and Cys andé indicates the corresponding slope P,.

25 In all cases, the displacement speed is a
function of the position in which CO changes value by one
unit. _

If CC changes by one unit in I, or G only, it
corresponds to the value of the CO variation position.

30 If CO changes by one unit in a positien im L, and
in a position in C,, the speed is proportional to the
distance between MR, and E, (intersection of the line
perpendicular to C,-L, passing through MR,).

The system described up to now with reference to

35 figures 1 to 9 is advantageously complemented by a
supplementary system which will be described with



di stance between MR err] and R err] (intersection of the line

perpendicular to {err]-L[err] passing through M err]). The
system described up to nowwith reference to 35 figures 1to 9 is
advantageously conplenented by a guppl ementary system which wll
be described wth 44

reference to figures 11 to 16 to constitute a gl obal system 22
illustrated in figure 10 which represents firstly the assenbly | 1la

in figure 2 inRfiekaneR) tRe figures 11 to 16 to constitute a global
system 22 illustrated in figure 10 which represents
firstly the assembly 1lla in figure 2 indicating the V,
DI, Vi, C and SR and composite F (HP, SL, SC) signals
5 transferred by assembly 11 (which receives the incoming
digitali video signal S8) to assewbly 22a (which delivers a
composite outgoing signal ZH).
The connection line %-7Z; between assemblies 1lla
and 22a is shown in figures 2, 10 and 11, the outputs

2
(=)

from assembly 1lla being counnected to the inputs of
assembly 22a along 7%-2Z, to transfer the above menticned
signals.

The output delivered by unit 22a and therefore
from gicbal device 22 is composed of a composite signal
15 ZH supplying the required information on the area in

relative movement in scene 13a monitored by video camera

13. _ _
. The complementary unit 22a connected to- the
‘outputs of unit 1lla is illustrated,ih figure 11 im the
20 form of functional blocks, remembering that this figure
is comnnected along line 2- %, {(in the upper part) to
figure 2 along line 2%- %, (in the lower part of £figure

2) .
The unit in figure 11 is composed essentially of
25 a histogram formation and utilization device, and
comprises:

- & micro-bus line 23 that transports a number of digital
signals described in detail below; .
- gix histogram formation and processing blocks or units
30 referenced 24, 25, 26, 27, 28, 2%, for the histograms
cf the signals : delayed digital video SR, speeds V,
oriented directions {in Preeman code}) D1, time
constants CO, first axes x(m} and second axes ylm,
respectively;
35 - gix linear combination blocks or units 306, 31, 32, 33,
34, 35 combining their inputs from bus 23 each to form

]



D, VL, C and SR and conposite F (HP, SL, SC) signals 5 transferred by
assenbly 11 (which receives the incom ng digital video signal S) to
assenbly 22a (which delivers a conposite outgoing signal ZH).

The connection line Z-Z[ err] between ass lies | la and 22a is shown in
figures 2, 10 and 11, the outputs 10 from assenbly 1|1la being connected
to the inputs of assenbly 22a along Z-Z[err] to transfer the above
menti oned signals. . The output delivered by unit 22a and

t her ef ore & oYt i ddhicRedilenald2 s dampdsed Vot ¥FsecoWpodpe theynaix 15

ZH suppl yi ng t hgdeeli ped ianf,oramt i an, ong,hezar eagpBetivel 9!, atiov epdPygmeENt
in scene 13a noni toﬂr.,eg bi/ Vl,dﬁo c@g,drrega , 13, . v%’qtﬁ
conpl enentary &Ri9Et ¥dhflet o R¥EAT  angorsatedo Wit 2610 32
il lustrated i ndeigy eaddociatdd @0chf pem 68 baedct emodilamdd , witdezberi ng
that thisgfigur sbS C fed al o - JZlegrl (ln t er._part)
to fi %ur e al %%tjhéi n%g%?&ﬁ%’éer% %?lg%] t'he g{%erf%afgte (lo f%]%%éfléé)ggte&'
with 29;
- a moving area block or unit 36 cecrdinating outputs

from blocks 28 and 29 for the x(m} and y(m) axes; and

- a datum lire change block or unit 37 receiving
10 orientation signals x{m), and y{m), for the x{m) and

yv{m) axes, as well as pixel clock signalg HP, 1line

sequence signals SI, and ceclumn segquence signals SC

(these three signals being grouped together in ¥ bundle

in figures 2, 4, 10 and 11} originating from unit 19 in

15  figures 2 and 4, and forming the x(m), and y(m),
signals sent to units 28 and 29 respectively.

Units-Zé,.zsr 26 and 27 each send their SSR, §V,

' 8DI, SDO outgoing signals to bus 23, whegeaé units 28 and

29 each deliver a signal x(m),, y(m), to the two inputs

20 of the moving area unit 36, which combines these twc -
signals from units 28 and 29 and delivers a composite
.signai xy({m) onto bus 23.

Operation of each of the histogram formation and

processing units 24 to 29, which receive £irstly a

25 validation signal V,, V,, V;, V,, V; or Vg from the
associated linear cowbinatior unit 30 teo 35, and secondly

an SR, V, DI, CO, x(m), or y(m), signal to be processed

as input, is the same, and this is why only the operation

of one of these units, namely unit 285 for the formation

30 and processing of speed histograms V, taken as an
exampie, 1s described ; the only difference for the other
analog units 24, 26, 27, 28 and 29 is the wvariable that

is processed, noting that the different incoming signals

for the six units 24 to 29 are all digital signals, which



2) . The unit in figure 11 is conposed essentially of 25 a

hi stogram formation and wutilization device, and conpri ses: - a
m cro-bus line 23 that transports a nunber of digital signal s
described in detail bel ow - six.hisgdggram formati on and processing

bl ocks or units 30 referenced 24, 25, 26, 27, 28, 29, for the histograns
of the signals : del ayed digital video SR, speeds V, oriented

di rections %ﬂ Fr eeman

stants flrst axes
X(h and secshibkees 3 (Rymiza) stinpbld Tand, orek SRSt Fngpe
combi nati on whatks or units 30, 31, 32, 33, 34, 35 conbining their
Inputs from bus 23 e?igu 8 fony diagrammatically  represents the

envelopes of histograms 38 and 39, respectively in x and
5 y {cartesian coordinate axes of the 17 x 17 element

matrix 21 in figure 4), of the speeds V of the area in
displacement (in figure 14, elements such as C,, C; of
the histcgram envelope 38 are shown); ¥y ané vy
represent the x and y coordinates of the maxima of the

10 two envelcpes 38 and 39 respectively, whereas I, and 1,
for the x axis and I, and 14 for the y axis represent the
limite of the range of significant or interesting speeds,
1, and I, being the lower limites and I, and 1, being the
upper limits of the significant portions of the

15  histograms.

“ke vertical_lines L, and I, of abscisgag 1, and
1, ard the horizontal lines L. and L, of ordinates 1, and
ly form a rectangle that surrounds the cross hatched area
40 of significant speeds (for all x and y directions), a

20 few microareas 41 with lower speeds, and which will be
ignored, exist close toc the main area 40.

Therefore, all that is necessary to characterize
the area with the largest wvariation of the parameter
shown in thke histogram, the speed V in this particular

25 case, is to identify the coordinates of the four limits
'la, 1y, 1. and lIg and the two maxima x, and y,. Block 25
continuously delivers this information concerning V onto
the micro-bus 23.

Similar blocks 24, 26 and 27 continuously deliver

30 information concerning the area of the maximum value for
SR, DI and CO, respectively, onto this micro-bus 23 in
the same way. .

Finally, similar blocks 28 and 29 continucusly
deliver information concerning the area of the maximum



45 a validation signal Vferr], Vferr], V[err], Verr], Vferr],
V[err] for the six bl ocks 24, 25, 26, 27, 28, 29 respectively, 3
bei ng associated with 24, 31 being associated with 25, 32 '
associated with 26, 33 being associated wsth 27, 5 34 being assoc
wi th 28 and 35 being associ at ed w th 29; - a noving area bl oc
unit 36 coordi nating outputs from bl ocks 28 and 29 for the x(m
y(m axes; an a datum change b] oc unit 37 rece
10 ori ent af30H sPEnd (Ex( r?ﬂderYfm Eg@‘?ﬁ?%‘f@iyf 6P tRdt( (3. aWhich
" combines this abscissa an ocrdinate information

15

20

30

referenced x(m), and y{m), respectlvely into a composite
sional xy(m) that is sent through the output of unit 36
onto bus 23. '

Eventually, bus 23 transfers information
concerning the area containing the maximum values of S8R,
vV, DI, CC and xy(m), in other words x{m), ané x(m),,toc

0

bei ng
at ed
k or
and
|V|ng

determine if there is a moving area in the scene observed .

by the video camera 13, to localize this area and to
determine the displacement gpeed and (oriented)
direction.

In figure 11, the composite outgoing aigﬁal
available on bus 23 is denoted ZH. The above mentioned
components of this signal ZH, particularly for V and DI,
-in cther words the gpeed and oriented direction of the
moving area, may be displayed in digital or analgg form,
may produce a light signal and/or a buzzer,'particularly
if the speed V exceeds a limit, or they may be
transmitted, by cable, optical fiber or radio relay for
remote applications, to a control unit, such as unit 10¢a
in figure 1, located close to or remote from device 11
according to the invention.

The portion of the units in figure 12 above bus
23 is used, following the point by point processing of an
entire frame and the association of points in & frame, to
deduce an external global value, to determine if there is
an area in the observed scene in relative movement, and
if so to localize it, and furthermore, if this area is
actually moving, to determine the speed and oriented
direction of this displacement. This area in relative
movement is identified in the observation plame along twe
directions x, y which are not necessarily orthogonal {(for

example in the application in figures 15 and 16}, and is



y(m axes, as well as pixel clock signals HP, |ine sequence signals

SL and col um sequence signals SC (these three signals being grouped
together in F bundle in figures 2, 4, 10 and 11) originating from
unit 19 in 15 figures 2 and 4, andggforming the x(m[err] and
y(ml[err] signals sent to units 28 and 29 respectively.

Units 24, 25, 26 and 27 each send their SSR, SV, SDi, SDO out goi ng
signals to bus 23, whereas units 28 gnd .29 each.deliver a signa

N Terr . vy The PRESiRY it wetfRr TRnd fGreng 2ruaidn, Puss,
whi ch conbi n@s .t hese two signals fromunits 28 and 29 and delivers a

C e am fof a1 e 8w g8 Rsbe, e, oy R A BoREpEch
receive firsiflya aizfcgran déerwaticngand \frecgssing ebipcky erugh wperr],
vlerr] ors gggdslf,ly,aﬂd 0k thE asscRiaeelrtiGthdd:NQAUmSHY N3 | PTobk) t s3But
’ .as 31, in more detail, with reference tc figures 12, 13
and 14.
Block 25 (figure 13) dincludes a portion 25a
forming the histogram and a portion 28b forming a
10 classifier for the histogram, these two portions
cperating under the control of software materialized as a
portion of the integrated circuit 25c¢ which extracts the
limites 1,, I,, 1., 14 of the histocgram {figure 11}.
The classifier 25b, as well as classgifiers of
15 other histogram formation and processing blocks 24, 26,

27, 28, 29 (for the latter two through the x(m) and y/m)

combination unit .36),delivers its output information to
bus 23, and, via said bus, to the linear combinatior unit
31, which therefore receives information in parallel from
20 all classifiers in units 24, 25, 26, 27, 28, 25 and
‘which, as a function of this information, delivers or not
the validation signal V, to unit 25.

Using software 25c¢, the classifier 25b determines
the various classes (each containing the same number of
25 speed values in the case considered) that will defime the

envelope such as 38 or 39 (figure 12).
Figure 14 shows the successive classes (,,
Cyeo.Chyr, Cp, along the x axis, together with their

envelcpe 38 for the sgpeed V, that are determined in

30 classifier 25b. |
Figures 15 and 16 illustrate the part taken by
histograms for x(m) and y{(m) formed by units 28 and 29

and combined in unit 36 in order to obtain a slope.
For example, we have ccnsidered the case of
35 observing a road using a videc camera with digital cutput



an SR, V, DI, CO x(mf[err] or y (m[err] signal to be processed as

i nput, is the sanme, and this is why only the operation of one of these
units, nanely unit 25 for the formation 30 and processing of speed

hi stograns V, taken as an exanpl gggi s described ; the only

di fference for the other anal og units 24, 26, 27, 28 and 29 is the
vari abl e t hat IS processed, noting that the different. i ncom ng signals

for the six u%"lits 24 to 29 are all digital signals, which .
46 - located onboard a vehicle with 1ts associated device

according to the invention.
Figure 15 shows the two road sides By, at the left
and By at the right of the rocad R, as well as the slopes
5 of the projection P, relative to x(m) done by unit 28 and

the projection P, relative to y{m) done by umnit 29,

slopes numbered for example frem 0 te 7 {using a
convertion other than the Freeman code) .-

In order tc give the best precisien concerning

10 .the right side By, in other words maximum sengitivity of
the indications (for example speed) cencerning this side,
the projection P, should have a slope as close as
possible to the optimum slope Pg which is perpendiculax
to By, and particularly slope 5 in the representation

15 shown in figure 15. The maximum value of tChe speed
histogram will therefore be obtained for the slope 5
determined by unit 28 (figure 11). |

| The same reasoning is applicable tc the left side °
By concerning the slope of the projection P, and

20 therefore the part taken by of unit 29.

The unit 36 combining the optimum two slopes
gupplies optimization information for the two sides Bg
and B,. '

Figure 16 illustrates an application to determine

25 .the optimum slope P, of the projectien BPB,, taken forx
exampie, for satisfactory driving of a wvehicle Vh in
continental EBurope when driving on the right side of the
road (case a), or in the United Kingdom when driving on
the left side of the rcad (case b), and finally of an

30 aircraft vVa for correct landing in the middle of an
ailrport runway {(case c).

Censeguently,  in order to assist in driving a
land wvehicle (carxr, truck} on a road or in £lying an
aircraft (airplane, space shuttle) close toc an airport

35 zrunway, the device according to the invention further
includes means of representing the right and left sides



enables a simlar structure and operation of these six units.

Fi gure 12 di agrammatical ly represents t he envel opes of

hi stograns 38 and 39, respectively in x and 5 y (cartesian coordinate
axes of the 17 x 17 el enent matrixggl in figure 4) ; of the speeds V
of the area in di spl acenent (in figure 14, elenents such as (Jerr],
Cerr] O - the histogran1 envel ope 38 are shown); x[err] and

ylerr] gpres. the X oor tes_of .the t he t wo
envel opes 3% ges%‘%%ﬁf%‘e%’%ef%g edde [ 5PR @%g%?elrﬁnway, ?‘% the x
axi s and 1[meahsami]¢31e@ting e et onepeisene tdmwrdinatde nakespf t he

range of Sighifd C%%lg?lggtﬂﬁ%; "%c2 pe&élsghem ré{wﬁﬂ‘g g@#&m&;gﬂfng the

|l ower linits and rr bei n
si gni fi cant or&ogongs tef theheorresponding side (POSJt*Oﬁ PBo)

5 Up to now, we have concentrated on degcrlblng
means of determining an area in effective displacement in
an approximately motionless environment by means of
detecting a region in which DP = 1. In order to determine
an area not mwoving in an envirooment in which the

10 background is moving (for example a brcken-down vehicle
or a crash on a motorway), the opposite situation occcurs
in which areas wherein DP = 0 must be localized with
respect to the environment in which DP = 1. Obviously in
this case, speeds will be 2zerc in one area and the

15 -'concept of direction will be meaningless. Therefore, the
calculiations in 17a will be different.

The device according to the invention, if it is
only to be used to determine an immobile area, can be
simplified with the elimination of wunits or blocks

20 processing speeds and directions, particularly blocks 25,
26, 31, 32 and the number of ocutputs from unit 1ila and
inputs to unit 17 can be reduced.

In the operation unit 10a of a device according
to the inventicn, means of displaying histograms and/or

25 wvalues of the DP or CO signals on a monitor screen may be
provided.

The SR signal, namely the delayed digital video
seignal, is usually applied to a television or monitor
screern 10 in order to display this signal locally or

30 remotely on the screen, at the same time as a relative
movement is signaled in order tec wverify the nature of
thies relative movement. Therefore, it is only necessary
to look at the television or monitor screen 10 when a
area in relative displacement has been signaled, for

35 example by a visual alarm and/or buzzer.



15 histograns. The vertical lines L[err] and L[err] of
abscissas 1[err] and 1[err] and the horizontal lines L[err] and L[err]
of ordinates 1[err] and 1l[err] forma rectangle that surrounds the
cross” hatched area 40 of significantgyspeeds (for all x and y
directions), a 20 few mcroareas 41 wth |ower speeds, and which will be
I gnored, exist close to the main area 40. Therefore, all that
is necessary to characterize | ar %est vari ation of the

. _ [ t he gr_eawithth latic
par anet er shown i htthe WPefulr o LRRELLHREE {ApRCLAYingapR egedr ins
case, is to idebativet o nahestiod iskeekpurbyi ningbsing | hebkrabferr],
conti huous! y GelParen: hie HRrEvRa: odEahouriray pobbheo SR, SEaE reles. bus
23. or Sphotargbhdek sredprentaing 22 cooviemends| ppeed vandior
informatign cepggrpigg the area of the maxi num val ue for _

The various units that have been described with
reference to figures 2, 3, 4, 11 &and 13 are each
constituted by a known type of electromic circuit,
particuiarly = with microprocessors carrying out

10 calculations and/or comparisons c¢r using scanning
signals; memories; delay units; shift registers; units
forming linear histograms and associating this type of
histograms in the plane; and microbuses.

The combination of these electronic circuits, in

15 separate units lla or 22a or in an assembly 22 composed
cf 1la and 22a, may be done using two very small
integrated circuits or a single very small integrated
circuit, with a size of the order of 10 mm x 10 mm for
example using 0.7 um téchnol@gyg the set of the two

20 interconnected integrated units or the single integrated
circuit being connected through ite imput to the digital
video ocutput of a video camera or other observation
device and through their ocutputs to cne or several local -
or remote utilization devices. In one variant, if the

25 simplified device in unit 1lla only is used, this device,
preferably in the form of a single integrated circuit, is
placed between said digital ocutput and one or several
'local or remote utilization devices. _

We will now give examples that are in no way

30 restrictive of additional applications of a device
according to the invention, particularly the device
according to figures 1 and 10, in cother words according
to the assembly shown in fig‘ures 2 and 11 as connected
along line 2-32'.

35 A first additional application shown im figure 17
is constituted by the automatic framing of a person



SR, DI and CO, respectively, onto this mcro-bus 23 in t he sane way.

Finally, simlar blocks 28 and 29 conti nuously deliver information
concerning the area of the naxi mum

47 i value of x (m[err] and y(m[errdarespectively to-unit 36, which
conbines this abscissa and ordi nate i nformation ref erenced
x(m[err] and y(mJ[err] respectively into a conposite signal xy(m that

's sent thro”«%@viﬁg ?ulrjmt %Utro(gm,unfotr 3e6xample during a videc conference.

Automatic framing eliminates the movements of the person

moving around, which increases the definition of the

image of this person observed by a video camera with a

5 digital output and also, if the digital wvideo signal is
compressed, simplifies this compressicr. -

Figure 17 shows a video camera 13 of the above-

menticned - type that observes the perscn P whe can move

about. The digital video signal S from the video camera

10 is transmitted by cable, optical fiber or radio relay to

a television or monitor screen 1Cb, but is also received

by the device il according to the invention, and the ZH

output of ¢this device acts on a unit 42 which, in

responge to signals received from device 11 concerning

=2
Ut

the position and wmovement of person P, controls the
motors 43 of said camera 13 to direct the optical axis of
the camera towards the person and particularly towards
his  face as a function of the '_lacaticn,' speed and
direction of his movement, p@sibiy varying the zoom
20 setting, the focal distance and/or the focusing of the
camera if the person P moves forwards or backwards.

It is also possible te control movements of oneé
or more spotlights on a person {(actor, singer) on a -
‘stage, the device according to the invention centering

25 the person at the center of the image by varying the
orientation of the video camera and controlling the
direction of the spotlight, for example by one or two
r«otétable mirrors for each spotlight. '

Another example of application of the device

30 according to the invention is illustrated in figure 18,
which shows the camera 13 or other observation device
that outputs a digital videc signal S8 to a device 11
according to the invention. In this application, the
camera 13 monitors part of a motorway (highway} in order

35 to detect an unexpected stop of a vehicle, particularly



gl

5 onto bus 23. Eventual |y, bus 23 transfers I nformation
concerning the area containing the maxi num val ues of SR, VvV, DI, CO and
xy(m, in other words x(m/[err] and x(mJ[err], to determne if there is
a noving area in the scene observed 10 &y the video canera 13, to |ocalize
this -area and to determ ne t he displ acenent speed and

(oriented) direction. In figure 11, the conposite outgoing:

si gnal avai | abl e on. bus s denoted_ZH.  The above ti.oned 15
conponent s Pt S A FIRETaRTy (S0 4F1 5 PBF vaafhemped To1TPENE 2 wor ds
t he speed andoddiierdted direction of the novi ng area, may be displayed
in digital or analog I pr I g S I or.a buzzer,
oartioul arly ﬁ{h%@mre d%e e%%g%gtivé llﬂh LA08 éé%% m,gnau%’é

20 ;ransnitﬂ@&erm‘n@abw@@F89¢|cﬁr fidler agy ﬁ&ﬁﬁ@treﬂéﬁede@hlc ebnn%%

appl i catidns 4 b 16ON§H0l5 umbfvmguc@n@ﬁrwénéoamth@r Nykhgunes), |pgated

close to or renote fron1deV|ce 11 according to the |nvent|on
other words to localize the area 1in which DP = 0 in the

17 x%x 17 element matrix 21. Normally, the camera 13
observes a vehicle stream that produces DP = 1 responses,
with speed and displacement direction values. However,

10 1if a vehicle stops, it is identified by a DP = 0 response
in its observation area.

A unit 44 receiving both ZE and SR detectg the
occurrence of a area in which DP = 0 in ZH and outputs an
error sigral NL which firstly trips a buzzer and/or a

15 wvisual alaxm in a device 45, and secondly controls a
switch 46 which applies the wvideo sigmnal 8 (or rather the
delayed wvideo signal SR) on a television or monitor
screen'_lo- which enables the supeirviaoz&, alerted by the .
buZzer énd/or visual alarm, tc observe the motorway when

20 a vehicle stops or a coliision occurs in order to take
the necessary measures, for example depending on the
reacticn of the driver of the vehicle which stopped.

Using the invention, & supervisor in a meonitoring -
station can easily control a large number of segments on

25 a mwotorway (or a main road) for each of which there is a
camera 13 and a device 11 according tc the invention, the
ZH and SR outputs from each device 11 being transmitted
by cable, optical fiber or radio 'relay te a. single
supervision station at which there is a common unit 44 ;

30 the obgerver only needs ftc look at the screen in 10 if
there is an incident or accident signaled by the alarm,
and it is uvnusual that several incidents and/or accidents
occur simultaneously at different locations.

In particular, unit 44 may include, at its input,

35 a rotary type switch (not shown) sending the ZH (and SR)
signals from the variocus assemblies 13-131 located along



-

The portion of the units in figure 12 above bus 25 23 is used, follow ng

the point by point processing of an entire franme and the association of
points in a frame, to deduce an external global value, to determne if
theré is an area in the observed scepe in relative novenent, and i f
so tolocalize it, and furthernore, if this area is 30 actually noving, to
determ ne the speed and oriented direction of this displacenent. This
area in relative novenent is, identified ipn, the_observation plane al ong

t wo di r €eiF IRRERTVEY WRHEREBPEVRGY ABECSY¥GrLFHLoYt ABEBNERS(PEXtion
exanpl e in tdf eppsicaitopai prodaguing dheanNd 46dmadnd is
' The same system allows to detect not only if a
vehicle is stopped, or a collision causing vehicles to
5 stop takes place, but also a reduction in the speeé of
the stream of vehicles (for very slow trafflec), due to
the reduction of the speed in the variocus areas in which
D = 1 and conversely a vehicle traveling at wvery high
speed, the speed in the area observed then exceeding the
10 allowable speed limit.

Finally, figure 19 illustrates another
appliication of the invention, namely man-machine
interaction, by movement of a hand M or more particularliy
fingers DG inside an area SF broken down into rectangles

15 Dby a coordinates system C, and C,.

A video camera 13 with a digital output,
associated with a device 11 according te the invention as
‘shown in figure 1, can be used tO'recognize the movement
of 2 hand M and fingers DG and can be used to éoﬁtral a

20 camputer {(for example like a "mouse"} or to control some
functicns in a machine. For example, the assembly 13-11
could be wutilized by a deai-dumb person, using the
etandard deaf-dumb sign language based on hand movements,
to input alphanumeric data and therefore a text into a

25 cowputer without needing to use the normal keyboard;
this operation, which can also cbvicusly be carried out
by a speaking person who has learnt the deaf-dumb
language, allows eﬂtry of a text imto a computer without
needing to use the kevboard. This type of system is not

30 sensitive to time variations and does not require precise
signaling of the start and end of the gesture.

Figures 20 and 21 diagrammatically illustrate
‘applicaticn of the invention to surveillance of a car
driver to sigmal if he falls asleep.



48 made by the portion of the units in figure 12 under bus 23.

W will now describe the structure and operation of a histogram
formati on and processing block, such as 5 25, and of its associated

| i near conbi nation bl ock, such as 313 n nore detail, with reference to
figures 12, 13 and 14. Block 25 (figure 13) includes a
portion 2ba formng the histogramand a portion 25b formng a 10

O 0T ot 08! e, 15580, WiheOrl 2 p1ap SRRl "
circuit 25c wo adhexXdodewsrkhinsidel thetsehifke; | fot[ exapplé| aboje therr]
ol assi f1ers Grmer i SPHRrL e ouhaRe (b et oAk e SR8 P REeh ocks 24 26,
27, 28, 29 (for the |'Bheefirat tdpanafiiatheig( o afday¢nmfphe driver, in
5 the same way as for the application in figure 17. Figur@
20 diagrammatically shows the image 1C of the driver omn
the video screen. Firstly, the useless right and left
portions are eliminated (as represented by the horizontal
cross-hatching of the image), thus restricting processing

10 to the central part of the image between these two
portions.

Then, within this central portion, it suffices to
monitor the unhatched area AA of figure 21 framing the
head.

15 The relevant displacements that are detected by
the device according to the invention cconsist of the
driver klinking (signaled by vertical movements in area
.AA), at a rate “that éhanges just before he £alls to .
sleep. If his blinking rate or speed drops below a

20 certain threshold, a buzzer sounds and the driver is
woken up.

Figure 22 shows a means of getting around the
limited number of p bits representing the time constant

CO when it is necessary to take into account a wider

25 vrange of displacement speeds.
Mallat's diagram will be used for this purpose
(see article by S$. Mallat "A Theory for multiresolution
signal decomposition® in IEEE Transacticns on Pattern
Analysis and Machine Intelligence, July 198% p. 674-693)
30 which consists of successively breaking down the entire
video image into successive halves, identified 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7. This creates a compression that only
processes portions of images. Thus with p = 4, in other

words 2° = 16, we can determine a epeed within a wider

[&Y)
Ut

range.



conbi nation unit 36), delivers its output information to bus 23, and,

via said bus, to the |inear conbination unit 31, which therefore
receives information in parallel from20 all classifiers in units 24, 25/
26, 27, 28, 29 and whi ch, as a functggn of this information, delivers
or not the validation signal V[err] to unit 25. Usi ng
software 25c, the classifier 25b deternines t he various cl asses (each
containing the sane nher d, v ues n_the nS|dered t hat
will define the @% Jeign tag f??‘&%?%rg entire

Figure 14 dhege, tﬂ:\he ﬁmd,eeslamomd:amgeSO @erﬁ;nventlﬁhern}dlca*é‘{serr]
Letil i, % Padnghl S d BELE of! UR! Mtfoitldl hioddSr [ (in cRRY A0 Mdgl 1o

speed V, that ned i n assi f res 15
and 16 il | ustfattde Heeyra) t exakeds byhe maiztmgEReed @etﬁmlfﬁ%hﬂ%/(wéthor med

by units 28 ged i%,sh fofnghéomgm%e%dﬂét%tt 363 ”tﬁé@'e!igt QeI $hope.
For exanpl e, ave _consi dered case _of _35 observing, a road
usi ng a V|de@Qxﬂﬁ?EP@W@¥ﬁ¥h€P$%WV%@tE%@g@S 1, 2, 3, 4,.... until the

speed cf the mcbile object does not exceed said maximum
speed withir the frame of the partial image after
compression.

i All that is necessary for utilizing the Mallat
compositicn by wavelets is to imsert a umit 134
(illustrated in figure 22) in the diagram in figure 1, tec
perform this video signal compression. For example, this
unit could be composed of the "LV 601 Low Cost

15 Multiformat Videc Codec" component made by the ANALOG
DEVICES, an American corpcration, described in the “ADV
€01 Preliminary Data Sheet", January 19896. Figure 2
shows an optional compression unit of this type 13&.

Finally, the number of bits (1, 3 (if p = 3), 8,

20 15) transported on some microbuses have been shown in
figures 2 and 3, which demonstrates the possible size
savings for the various functiocnal blocks as they process
a reduced number of bits. ’

It is quite clear that the ianventicm is capable

25 of detecting a relative movement in a scene observed by
an opto-electronic device such as a video camera which
transmits the observed scere in the form of a digital
video @eignal composed of a succession of frames,
themselves cowposed of a succession of lines composed of

30 a succession of pixels, this digital signal being
analyzed in order to identify an area in relative
displacement, with indication of the speed and (oriented)
direction of this displacement 1if the area is in
effective movement with respect to an approximately

35 wmoticnless environment.



/

49 | ocat ed onboard a vehicle with its associ ated device accordi ng
to the invention. Figure 15 shows the two road sides B[err] at
the left and B[err] at the right of the road R as well as the slopes

5 of the projection Plerr] relative togg(m done by unit-28 and t he
projection Pl[err] relative to y(m done by unit 29, sl opes nunbered
for exanple from O to 7 (using a

Given that the device according to the invention
determines the oriented direction and the displacement
speed of -an object (in the broadest sense of the term),
means may be combined with it toc use these two parameters

5 to deduce a future position of the objects at a éiven
instant, and to direct in advance the input video camera
13 in direction of this future position.
Note that the results obtained with the device
according to the invention in nc way require that the
10 camera should be fixed, soc that the camera and the
associated device may be put onboard a land, air or sea
vehicle (for example for embodiment of the process
illustrated in f£igure 16).
After a very short initializaticn peried equal to
15 N (of the order of 10 corresponding successive frames),
‘the device according to the invention determines the
relative displacement parameters instantanecusly after
the end of each frame én which the temporal and spatial
processing was performed, due to the recursiveness of
20 calculations according to the invention.

We have described a preferred embodiment of the
device according to the invention and a few of its
applications. Obvicusly, this embodiment and these
applications have been given as non-restrictive examples,

25 and many variants and adaptations that will be obvious to
the expert in the field may be envisaged without gcing
outside the scope of the invention as defined in the
following claims. . '

For example, it would be possible to implement

30 methods of using signals delivered in output by unit 11
‘in figure 2 other than those illustrated in figure 11
without going outside the scope of the invention.

As concerns the applications of a device
according to the inventicn, they are in no way limited to

35 those given as examples in the description above. Thus, a
circuit similar to that in figure 17 may be associated



convention other than the Freenman code). In order to give the
best precision concerning 10 the right side Blerr], in other words maxi num
sensitivity of the indications (for exanple speed) concerning this

si de, - the projection P[err] shouldgghave a slope as close as
possible to the optimum sl ope P[err] which is perpendicul ar to Blerr],
and particularly slope 5 in the representation 15 shown in figure 15.

The WBX|nun1%§jue of the spee w il therefore be, obtained for

d
The e B e fly PEeR S Campecons 7 LiTash samesh °L8" Seab1 §LeaL 171
reasoni ng i s &g@pl cem@éasa@mge it tdbspbacemedfer chusedndsr nkagidéheals! ope

of the pro%&g&%ﬁ%n% Fség%h n%?mngtherefore the part taken by of unit

29. the optimumtwo slopes suppl i es
optim zation infor rratTﬁDn WOHT the aflwo siltes E@@I@le tanduBferrgne or

Figure 16gi !l éfé%&ﬁ a%ata&@ é&sd §25tot *@;@zeopih%ﬁtibqpe
Plerr] of th prOJeCtI err e, for satisfactory
driving of a_@@ﬁ@@}%t%ﬂ Wﬁt cne or pref@rably several camescopes or

video cameras with a digital wvideo output placed in a
room in a building, to create an "intelligent room" by
means of such a system capablile o©f detecting and

10 locadliizing the presence and novement of one or several
persons in the room, analyzing this movement for security
or identification purposes and/cr of helping in tasks to
be accompiished, for example, or of watching children in
another room or customers in a supermarket.

15 It has been assumed especially that a wvideo
gignal is used with pairs of successive interlaced
frames, particularly during the discussion cf the memory
capacity 16, with proéessing of the two frames in a pair
in the device according to the invention. However, it

20 wouléd be possible to use only cne frame cut of two (for
example the odd frame) reducing the memory capacity, but
also reducing the speed at which the required information
is obtained by about half. It would also be possible to
use a video camera or another observation device Ffor

25 which the digital Oquut only includes one frame per
image.

In some applications, it is possible to associate
specialized sensors with the device according to the
invention, for example one or several acceleration

30 sensors, to be able to process additicnal displacement
parameters.

Obviously, the invention is not limited to the
particular embodiments or applications described, but it
includes all variants and modificatiomns included part of

35 the cgeneral definition of the inventicn.



conti nentg

mhen dr|V|ng on the right S|de of t he road (case a),
Gr in thy iwhen driving on i oad
(case h)! W8 hE8lan 30 aircraft Va for t he
middle of a rdorf runway (case ' b ! in
order to assist in driving a | and vehicle (car, truck) on a road or in

flying an
runway, the

aircraft (airplane, space shuttle) close to an airport 35
ENGLESHCTRANSDATIONt OF THYCCLAGKS AS! DRIGINALLYC RIUA
reprgsenting the right and |left sides

1. Process operating in real time for identifying and

16

i3

20

a5

30

loealizing an area in relative movement in a scene
cbserved by an observation system with an output
constituted by a digital videco signal eof the type
comprising & succession of corresponding €£rames each
composed of a succession of lines, each composed of a
succeassion of pixels, and for determining the speed
and oriented direction of the displacement, said
process being characterized in that it consists in
carrying out the following sequence of operations on
the digital video cutput signal: _

- a smoothing processing on said digital video output
signal using a digital time conatant, the numerical
value of which may be modified independently for
each pixel of said output signal;

- & memorization, on the one hand, of a frame of said
butput signal' after smaoﬁhimg and, on the other
hand, of the smoothing time constant asscciated with
sajd frame;

- a temporal processing for each pixel position,
censisting in determining firstly the existence and
gsecondly the amplitude of & significant variatiom in
the amplitude of the pixel signal between the
current frame and the immediately previcus smoothed
and memorized frame, and generating two digital
signals, the first signal being a binary, er single.
bit, Signal with two possible valuesz, one of which
represents the existence and the other represents
the absence of a significant variation between two
successive frames, the value of said binary signal
modifying the memorized value of said time constant
in order to reduce it if said signal represents a
significant variation and in order to increase it if
said signal does not represent such & variation, the

Ep neans of



Bd and Bﬁ SR the road or the runway, and rreans of
erienting? ﬁog the coordi nate axes, = = 9 | ope, so
that it remai‘ns Lap®r o ely orthogonal to W n_%m de
(position Plerr]). 5 Up to nd, we ha ecoﬂE@M@edo

descri bi ng - neans of determining an area in efTective displacenent in
an approximately notionless environnent by neans of detecting a

region in which DFductiion| pwrdscrreséctbelnge done afhn @& equansdfiedi ng
in -an - environfgiined N wﬁ@féas Eﬁ%5%%c6ﬁﬁ”@%é&%&ﬁ'éi&ﬂdl“gi(éortﬁ%ﬁ”p'e a

br oken-down vehicle or crash on a nDtorma p05|te S|tuat|on

occurs i n wBplhfede vﬁ%ﬁ%ﬂw ppis Oam@lﬂ-ﬁi ﬁ@caﬁfiﬂ@ﬁ wi WRER & egpect
to the envi rOﬂWEI\imite@hn@iﬂbBE ofl bitd\vhiiist yfying théhagsplitade ®Feeds

e nePere, *rnnfhoult ERRBy LiRaLS,, concePt of o reetion ML e
The devi ce accorali mpatdaie processing cobnsisting of the following
steps for each frame of the digital video input
signal : :
o distributing only the values of & fraction of the
ip pixels in a frame at a given ocbservation instant
{a fraction which is scanned across said matrix
throughout the duration of the frame) firstly of
sald binary signal and secondly of said digital
amplitude signal, into & matrix with a number or
15 rows and columns that is small compared with the
number of lines and the number of pixels per line
in the video signal, respectively, in order to
characterize the values of the pixels, -
o determining in this double instantaneous matrix
20 representation, a particular area in which said
binary signal has the searched value, representing
the presence or absence of a significant
variation, and said digital amplitude signal
varies, or does not vary, by a significant value
25 for adjacent pixels in the matrix along an
oriented direction starting from an origin pizel,
within the same portion of the frame and therefore
at the same obaservation inst.ant, and

o generating signals representing the existence and
3¢ localization of the area in relative displacement
and the relative inter-frame speed and the
oriented direction of this displacement if any,
relative to its environment, inferred £from the
instantaneous matrix distribution of these two

c LI binary and amplitude digital signals.




only to be ]

_ sinplified with
the elimn e

rmne an inmobile area, can be
! Jﬁ ‘l?; i or blocks 20 processin

directions “partic Mbcks 25, 26, 31, 32 g B! EEN
outputs fromunit 1la and inputs to &hit 17 canjbe rdREMAL!
In the operation unit | 0a of a device according Lcr“ 1€ 1 nventi on, neans

of displaying histograms and/or 25 val'ues of the DP or CO signals on a
noni tor scregn Faycess acqvmMintptto claim 1 chafhet8Rigedndn thu®! ytthe

del ayed digital _yide ignal,, is usually applied to a television or
8l Gonp g P

noni t or scr o display this signal locally or 30

remotely on theosgbefilngit ﬂi&sﬁﬁmméﬁag@émé refattNE sigh®YePiiuesd
signaled in order to verify the nature o this relative novenent.
Therefore, it is Bipfriduted p matxicesoapd pReonLyy hdiakogant Rt or

screen 1G when a the argrlimatdolis Vel SpwaceaBBrdinatbee maiisgnalwtin or

35 examle by a yoouah:d BBANINY WLYTARN,

o identifying a domain in which there is a significant
variation of the processed values in each histogram
formed, and

10 o for each identified domain, deducing whether or not
there is an area in relative movement, and if so its
localization, speed and oriented direction.

3. Process according to claim 1 or 2; characterized im
that said matrix is a square matrix with the same odd

i5 number of rows and columns (21 + 1), and nested
matrices containing 3 x 3, 5 2 5, 7 x 7, ...{21 + 1) =»

{21 +. 1), elements, centered on the center of this

square matrix, are | cansid@reﬂ in order to determine

the smallest nested matrix in which said digital

20 signal varies along an oriented direction starting
from said center, the value of said binary signal
showing that.' the threshold along this direction has
been exceeded.

4. Process according to claim 1 or 2, characterized in

25 that said matrix is a hexagonal matrix, and nested
hexagonal matrices of increasing size, centered on the
center of this hexagonal matrix, are comsidered, in
order to determine the smallest nested matrix in which
said digital signal varies along an oriented

30 direction.

5. Process according to claim 1 or 2, characterized in
that said matrix is an inverted L matrix with a single
row and a single column, and nested matrices
containing 3 x 3 pixels, 5 x 5 pixels, 7 =x 7

35 pixels,.... {21 + 1) x (21 + 1) pixels are considered

_—
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It is useful

the scr HEHEB U
si gnal B&§
and/ or
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5 Wi r”ect“l of. *
described with reference to figures 2, 3, }
constituted by a known type of ‘electronic circuit, particul arly

or color de repr&s
The 6 ri ous uni

m cr opforesker singdar dylineg andokhe single column, in order to

10

i5

20

25

30

35

determine the smallest matrix in which the signal
varies ) along an oriented direction, namely the line

"with the steepest slope and constant quantification.
Process ac‘:t:@z:dii.ng to any one of the previous claims,:

characterized in that sald time constant is of the
form 2°, where p is a number less than 16, and which
can then be expressed in noct more than 4 bits, the
time <constant being reduced or increased by
subtracting or adding one unit teo p.

Process according te claim 6, characterized in that
successive decreasing portions of complete frames are
conslidered using the Mallat time-scale algorithm and

the largest of these portions, which gives

displacement, speed and orlentation indications
compatible with the value of p, is selected.

Device operating in real time for identifying and
localizing an area in relative movement in. a ‘scene
ocbserved by an observation system with an output
constituted a digital video signal of the type
comprising a succession of corresponding f£frames,
successive lines in each corresponding £frame and
uccessive pixelg in each line, and for determining
the speed and oriented direction of this displacement,
by using the process described above, sald device
receiving said video output signal as input and being
characterized in that it comprises in combination:

- means(15) for smoothing said digital video output

signal making use of a digital time constant (CO),
the mnumerical value o©f which may be modified
independently for each of said output signal pixels;

- means (16) for memorizing firstly a frame of said
output signal after smoothing (LI) and secondly the
smoothing time constant (CI) associated with said
Erame;

=713 are

to famm Identifying an area in rel atlve ement on
4] 1 Mrbltrary coI ors on the del.ayee=ti0ddeqd | vi deo

each



10 calculatlons an /Tﬁ‘hconparisons or using scanning si gnal s;
menories; @ EU;H t registers; units fogming |inear histograns
and associ &Ry f hi stograns in the pf e ST es.
The conblnatlon o% these électronic circdddts, in 15 s§% r g or
22a or in an assenbly 22 conposed of 1lla and 22a&w..lmy"% ng t wo
very smal | Integrated circuits or a single very small 1 nt

circuit, with ansaz%eﬁ{pdm ﬁ@ée@éiﬂ@ ROt (05 e’ anal i.@ ﬂ&' ng
07[err]mtechnol he set _of

units or the si ngY%g'ﬁF% p&; ¥dth tjé‘?? c?|¥vo %gl I nmgﬁﬁ' gu r’gid
input to the di glghgnal, Viaieo thet peamef gﬂ.ﬂéldepcs&mbﬁ,orb@tMn the
or remt e uti1i zegi5Eone, Pame il LHE| ipRHbRNtE) Y pRuBet st B ORRC, .
inunit 3 a only ardyusmemoniged dfrave, Of saildh edigiyaln aigndab; mésfidi
singl e 'ntegrateduﬁitcuéémptﬁsin? phac QmBE?“eE iﬁa'glﬂbg'bﬁbaﬁﬂkpuku?nd
one or several recefvin g%gg %gugn&zggtrievfgéciaf@rmation about
the corresponding previous smoothed frame, together
with comparison means (15a) to determine if the
i0 absolute valus of the difference, between the
current pixel signal and a representative value of
the pixel signal for the same pixel position in the
previous frame stored in said memory unit, exceeds
.or does not exceed a threshold, for each position of
i5 the pixel in the Iinput video signal frame, by
generating a binary, or single bit, signal (DP) with
twe values, one of these twe values showing that the
‘threshold is exceeded and the other showing that it
is not exceeded, and computing means {15c) capable
20 of determining a multibit digital amplitude signal
with a small number of bits, the value of which
depends on the amplitude of the wvariation in the
value of the same pixel between the current f£rame
and the immediately preceding, smoothed and
25 memorized, frame of the digital video signal; and
= a gpatial procesging unit (11}, into which the
outputs from said successive binary and digital
amplitude signals for the pixels in a given frame
pr@d@ced by the temporal processing unit areé input,
30 said spatial processing unit comprising means for
characterizing the amplitude values of the pixels,
these means distributing only said binary and
digital amplitude éignais relative to the same
instant, i.e. to a single frame, intc a matrix (21)
335 with fewer rows and columns than the number of lines
and the number of pixels per line respectively in a




W will no

t are in no way 30 restrlctlve of addltlonal

appl i cati onsy g according to the i nwerid=on— arly the
devi ce. atigs ) es 1 and 10, in ot heiHiGovksE to
the assenbly sho&n n %lgures 2 and 11 a§4connec,ed

Z-Z[err]. 35 A first additional applicatT El |gure 17

S
52

constituted by the automatic framng of a person
frame of said digital video signal, the frame being

scanned across said matrix throughout the duration
of a frame, spotting means for determining an area
of pixels within said matrix in which, at this

[y e

5 instant, the binary signal has the searched value,’

and means of determining an area of pixels in said
matrix, into which, at the same instant, the digital
amplitude signal for adjacent pixels varies by a
significant quantity, and means which, in response

19 | to the indications from the two preceeding means,

generate signals representing this area of pizels
and therefore the existence and localization of an
area with relative movement within the observed
scene and the relative inter-frame speed and

15 oriented direction of this area when it actually
moves relative to its environment.

9. Device according to claim 7, characterized in that
said spatial processing unit Iincludes £firat delay
means (r) in cascade, each of which imgoses a delay

20 equal to the time difference between two successive
lines and second delay means (d)} in cascade, for each
line, each importing & delay egual to the time
difference between two successive pixels in a line,
the outputs from all said second delay means (d} and

25 the input to the cascade of said second delay means
(d} on each line delivering at a given instant the
values of said binary signal and said digital
amplitude signal at the same instant, to said
identification means (17a).

30 10. Device according to claim 8 or 9, characterized in

that it also comprises means (24-29) for forming
histograms of the output values from said spatial
processing unit, and histograms of the imclinations of
two, variable slope, coordinates axes within a plane,
35 means for identifying a domain, in each histogram, in
which there is & significant variation iIin the




nmoving in a room TOI‘ exanpte during a video conference. Aut omati c

fram ng ew i errent s of the person novi ng around whi ch
i ncreases| iy n ﬁ@ f the i mage of this persor S EF0 Elacd e
vi deo camefa With l'gital output 8% also, if §he

signal is conpressed, sinplifies this conpre55|oﬁ. :
shows a video canera 13 of the above- menti oned type tha

person P who Caﬁrﬁ@éssed vahold, idherdefi tal vwdidemisd gm.issdéfma&h”&V' deo
canmera.1l0 is transm tlcal fiber.o o relay to
tel evision or nofft 8P ?8 ee%nfg&’tﬂﬁ %?@Jg%rréi%l@éﬁgo@r“W?'tmgﬁﬁﬁﬁce 11
according to theignatatthat adddnth€y/bnd loculifize eh ttesa ofcwvedmtinags on
concerni ng 15 TREOBBEF 15, “HE SEAENR UGS, LFECHIT, hBBTHAR st
motors 48 of sakudcamdeated tdixiotinntdf tpdscalovesentoflif saﬁde aXeRET a
towards the perf&%é@@cﬂ%&éiﬁ%@%%gt Q!&’Ehdiesgsc'&' tof 3t8 ef¥irdnml E%%Ct ion
of the location i rection hi s novenent, possi
varying the %%an1bevice according to claim 8, 9 or 10, characterized
in that said smoothing means (15c¢c, 15d) include an
input receiving'said digital wvideo signal S8(PI) and
¢ derive, for each successive pixel in a frame of sald
videc signal, a smoothed signal (LO) in which the
temporal variastions of the input digital video signal
are reduced by using a threshold signal received on
another input and a time constant (CO) related to each
i3 pixel position inmn a frame, the wvalue of which is
modified successively so that the smoothing maintains,
although reduced, the trend in the variations of the
incoming -digital video sgignal, said smoothing means
working in cooperation with said memory unit (16) that
20 receives, stores and retrieves the updated values of
the smoothed signal and said time constant, for each
portion of pixels in a frame, and output, for each
pizxel position, at ieast the succession of values of
the updated time constant and of the wvalues of the
45 binary signal that shows whether or not said threshold
is exceeded by the absolute valus of the difference
between the value of the pixel and its smoothed value.
12. Device acca:ding to any one of claims 8 to 11,
‘characterized in that sald gpatial processing unit
30 {17, 18) that performs the matrix distribution, into a
reduced number of rows and columns, of the outputs
from said smoothing means, namely the successive
values of the time constant (CO) and saild binary
signal, comprises identification means (17a) to
35 identify in sald matrix distribution, an area of
pizels in which simultaneously either the value of




20 setting, the—Leeal—dJ-s%anee—and#or t he focusing of the canera if
the person_P- fioves. f or 3r ds kwar ds. 3 T od-Pe4si ble to
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the video canera and controlling the direction of the spot I|ight,
for exanple by @@edObindry sigRABL e@lﬁeﬂgbﬁﬂ BS £O7 aeaemeémémglﬁem

Anot her.. exanpl e_of gg@l [ Cadlr on ﬁ E evi ce .30 . according t he

i nvention is il?¥<E® Fipid jgtime natafonsvaries s "’P§“‘br

ot her observatisdjsiesnte pixeillsat It pwtssa.gﬁliglibahtw degiwe gNdh Sdre a

camera 13 moni (opiofen, il For, BiEO e AiNS BPBBRSEL 1NhcAIE o,

unexpect 8d st ot alaehlizatioartofulsaid) area and "the speed "and
oriented direction of displacement in this area, or
the wvalue of said binary signal corresponds to a
threshold not being exceeded and said time constant
does not vary between adjacent pixels.

10 13. Application of the device according to claim 10, 11
or 12 to assist in driving a land vehicle on a road,
cer in flying an aircraft close to an airport runway,
characterized in that the device alsc includes means
for representing the right and left sides Bd and Bg of

i3 the road or respectively the runway, eand means for
orienting at least one of the coordinate axes at
variable slope, 8o that it remains approximately
orthogonal to the corresponding side ( p@iti@:@. Pyl -




53 on the hard shoulder, or if a car is stopped followi ng a |

col l'i sion. Therefore, the objective in this case is to
determ ne whether or not an object (the vehicle) is 5 immbile in a
novi ng environnent (other vehicle), &8 other words to |l ocalize the
area in which DP = 0 in the 17 x 17 elenment matrix 21. Normal 'y, the
canera 13 observes a vehicle streamthat produces DP = 1 responses,
with speed and di spl acenent direction values. However, 10 if a vehicle
stops, it is identified by a DP = 0 response in its observation area.

A unit 44 receiving both ZH and SR ABSIRAET: he

PROCESS AND DEVICE OPERATING IN REAL TIME FOR JIDENTIFYING

AND FOR DETERMINING THE SPEED AND DIRECTION OF THE

DISPLACEMENT

Application made by CARLUS MAGNUS Limited.
Inventor: Patrick PIRIM

The purpose of this invention is a process and a
device operating in real time for Ildentifying and
localizing an area in relative movement in a scene and
determining the speed and oriented direction of this
relative movement in real time.

37

The process carries out temporal processing of
the digital video input sigmal S(PI) that congists in
deducing, £from the variations between the value of each
pixel in a frame and in the immediately pre@eding frame,

10 a binary signal DP identifying whether or not there was a
significant wvariation and a digital signal co
representing the magnitude o©f this wvariation, and a
spatial processing consisting in distributing in a matrix
these two signals successively for a single frame that is

15 scanned through the matrix, and deducing the required
relative movement and iis parameters from this matrix
distributicn. The device achieves this by including a-
temporal processing unit 15 associated with a memory 16
and a spatial processing unit 17 associated with a delay

20 unit 18; the clock unit 20 and the control unit 19
control the rate of operation of units 15 amd 17.

(Fig. 2) '



occurrence of a area in which DP = 0 in ZH and out puts an error signal
NL which firstly trips a buzzer and/or a 15 visual alarmin a device 45,
and secondly controls a switch 46 which applies the video signal S (or
rat her the del ayed vi deo signal S*? on a television ~or nonitor
screen 10 which enabl es the supervisor }/18 erted by the . buzzer. and/ or
visual alarm to observe the notorway when 20 a vehicle stops ar ‘a

col lision occurs in order to take the necessary neasures, for exanple
dependi ng on the reaction of the driver of the vehicle mhlch st opped.
Using the invention, a supervisor in a nonitoring station can easily
control a | e nunber of segments on 25 a notagpryay (or a main road) for
each of mhlc there (s a ,__camera 13 and a device 11 according.to the ,
~invention, the - ZH and SR outputs from each device 11 bei ng transnltted
by cable, optical fiber or radio relay to a single super vi si on
station at which there is a common unit 44; 30 the observer only needs to
| ook at the screen in 10 if there is an |nC|denf or acci dent swgnaled
by the al ar m2! 1,17 oon

N & 'Y & a
v ¢== 14 «= P ¢ —py

ZH (VD1
N

1))
12 ‘J/

W\Lm 13 11 =“/714 ““!

FIG. 1



and it is unusual that several incidents and/or accidents occur

simul taneously at different |ocations. In particular, unit 44
may include, at its input, 35 a rotary type switch (not shown) sending the
ZH (and SR) signals fromthe various assenblies 13-11 | ocated al ong

54 - t he notorway successively and %cl ically onto the portion of
‘this.unit 44 producihgg the NL sjggnal. 2 - .The sanme systemallows to
detect not only iff.a soeslesnssassnsinnnnen D\ -------- _
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LI 15
2o |
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vehicle is stopped, or a collision causing vehicles to 5 stop takes

pl ace, but also a reduction in the speed of t he stream of vehicles (for
very slowtraffic), due to the reduction of the speed in the various
areas in which D = 1 and conversel y#al vehicle traveling at very hi gh
speed, the speed in the area observed t $af exceed| ng t hie/ aI I ovﬁﬁl =\
speed limt. v Finally, yfrgu E" jrf “ttrustrates
appl i cati on jgof=t veqp on, ;: nanel arachj ""ﬁf'er oi 14
movement. of I[a ha gF(Pl)orbp?rﬁl)?e partl.-,cul dm{y flmMe An “wP¢a SF
br oken ﬁm nto ectangl es{15 by a coor¥fn bs %i—em-nq}éw]xmmlﬁ[ grrl i
A vide i B gy di gﬁ@(}, =t :
device 11jq ccord ngnt' the inv sh in figure 1 ﬁ ngsed
to recognethelm_ 3t bf a 0ndg_ - 1 nge¥ s I')Gand/g u@b’ﬂt@
control g=29 cojpblter~ttor—etx; |ke a 'moq prr to co mEl
functiong it @ chi ne. For e ami)lg $semblly 13-11 - <ouI b@ls)
utilized; —Dér 5 ngf t ﬂ ] .
7 P2 dos /T
] SC i P ‘“’J dis —T /_21
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standard deaf-dunb sign | anguage based on hand novenents; to i nput
al phanunmeric data and therefore a text into a 25 conputer w fhout needing

to use the normal keyboard,; t his operation, which can al so obviously
be cdrried out by a speaking person who has learnt the
deaf - dunb | anguage, allows entry oW text into a conput er w t hout

" needi-ng to use it he keyboard. This type of system.is not 30 sensitive to

© time variations and does not require precise signaling of the start and
end of the gesture. - Flgurﬂﬂﬁzﬂ and 21 dlagrannatlcally
illustréate appl i cat.Lon ¢ f | nven ] S LI V€ [.ance of a car

driver to signal if he

+1




In this base, video canera 13 is placed adjacent to the bodywork inside

the vehicle, for exanple above the rearview mrror, wher€ it can
observe the driver. The first operation is to frame the driver,
in 5 the sane way as for the applicatjon in figure 17. Figure 20 .
di agrammatically shows the i mage 1C o’lhe driver on t he video screen.
Firstly, the useless right and |eft portions are elimnated (as
represented by the horizontal cross-hatching.of the inage), thus.
restricting processing 10 to the central, part of the inage between
t hese ftwo- portions. Then,swithin this central portion, it
suffices to moni tor t heMiwhat ched aked AA of figure 21 framng the
head. 15 Dhe I phévani-di-splracertpi-s—ithgt eet-eeted by

11 2NN 0, 0 Lu
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t he device acoording to the invention consist of the driver blinking
(signaled by vertical novenents in area AA), at a rate that changes
just before he falls to sleep. If his blinking rate or speed drops
below a 20 certain threshold, a buzzer sounds and the driver is woken
up. - ~ Figure 22 shows a meaWd0of getting around the limted
" nunber of p bits representing the tinme constant. CO when it is
necesiary to takeﬁﬁ£to account a wiger 25 _range ofxgtsplacenent speaﬂa
Mal | att! s di agram be used for this purpUge (fsee article by S
Mal | ap? Azgheory fér multiresol utioh si ghal decofposition” in |EEE \
Tr anspcg rons-—-on—-< “tEﬂ“ﬁ“““““““ﬁﬂﬁ3r§ﬁ§lTT°EﬂTd°1VETﬂTFTﬂ§“TWTFFﬁ“FTTJGTﬂIET*"ﬂtﬁ”Y“”E@fﬁ§2°
p. 674-393) 30 which consists of s{iccessively br.eaking down the enti%e
vi deoj i frage into successive hal ves, jidentifigpd 1, 2,]3, 4, 5, 6
Thi s Fraates a cobpression that 01Iy pfocessesjportions of inag¢s.
Thus With p = 4, ih other : ’

v A L L v

26 27 “ﬂ\
V3 V4
_plt |
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words 2[err] = 16, we can determne a speed within a wi der 35 range.

If initially, within the framework of the entire i mage, the device
according to the invention indicates that the speed of the nobile
objeet (in the broad sense of the tern) exceeds the naxi mnum speed
determnable with 5 2[err] = 16 for the tinme constant, all that is
necessary is 2710

] - | o 41

FIG. 12 : ¥IG. 13

31

I

FIG. 14



to use partial observed images 1, 2, 3, 4,.... until the speed of the
nobi | e obj ect does not exceed said maxi num speed wthin “the frane

of the partial inmage after - conpression. 10 Al that is
necessary for utilizing the Mll at éﬁ? osition by wavelets is to
insert- a wunit 13A (illustrated i igure 22) in the diagramin
figure 1, to : performthis video signal conpression. For example, this
unit coul d be conposed of the "DV 601 Low Cost 15 Multiformat Video Codec”
conponent made by the ANALOG DEVI CES, an Anerican corporation,
describdd in the "ADV 601 Prelimnary Data Sheet", January 1996.

Figure 2 shows an_optional conpre Egi unit of this type 13a.

Finally, the nunber of bits (1, 3 (ifiﬁ = §), 8, 20 15) transported on
sone m crobuses have been shown in - figures 2 and 3, which denonstrates
t he possible size savings for the various functional blocks as they
process a reducedOnumber of bits. - It is quite clear that
the invention is capaple

3




r’/ V

25 of detecting a relative novenent in a scene observed by an
opt o-el ectroni c device such as a video canera which transmts the
observed scene in the formof a digital video signal conposed of a
suceession of franes, t hensel ves,_conposed of '‘a succession of |ines
conposed of 30 a succession of pixel s¥Phis digital signal being
“anatyzed in :order to identify an area in relative di-spl acenent,

ddtion of this |

with indication of the speed and (oriented)
nmovenment, 44t respect

di spl acement if the area is inpIQ @ fectiv
“to ant approxi mategty 35 ﬂppjon1ess enyironnen

o N s ZH
,:,\ 1) — | Il

[ —F | |
i ] 43 | — 10b

YWﬁﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂEHTTﬂﬁ“'
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57 . G ven that the device according to the invention

determ nes the oriented direction and the displ acenent speed of an
object (in the broadest sense of the tern) means may be conbi ned with
it tg use these two paraneters ﬂ@?ﬁce a future position of the .
objects at a given i nstant, and to ect in advance the input video
canera 13 i:n direction of this future position. Not e t hat
the results obtained with the device according to the invention in no
way require that the 10 canera should be fixed, so that the canera
and thé. associ ated device may be put onboard a |land, air or sea :
vehicle (for exanple for enbodinent of. the process illustrated
in figure 16). ' After a very short initjalization period equal to
15 N (of the order of 10 copres@ondi ng successive franes), t he device
according to the rm nes the A

¥iG.20 : FiG.21

FIG.22



’rgl ati ye d| spl acenment paraneters instantaneously after . the end of
iR i M “*'""W he tenporal and spatlal processi ng. was .per f.or med,

) Bk INBhess of 20 cal cul ations according to the invention.

W haVe Cdeécrf“be%l a* preferted enmbodi ment of the devi ce according to
the invention and a few of its applications. Cbviously, this
enbodi ment and these applications have been given as non-restrictive
exanpl es, 25 and many variants REMENDMQAIIONSs that will be obvious to
the expert in the field nay be envisaged w t hout going out si de the

Isécope of Ithe i nventi dn F%mcédéJ ropérant ©ne tempsy @%ﬁovﬁ% e Jepgrage et la
or exanpl e ble t I
del :c ver ed |l n oui@(‘}'@kl IS ﬁ%%sé%meee”?mowf‘dﬁ?@ ?’%&h@}% ﬂﬁ%sﬁcﬁhﬁgﬁ% ?2’? lez
in figure 11
: Raﬁ"" appﬁ Cgﬁ 3t F@tﬁﬁ 525%@5%@&@@@%@@@ vidéo

As concerns vice according to the
i nvention, téeynafdrigherdu Wpe dompdrtaht] ulé mamidee giaesiquasupa suptessiom t he

descrlptlon above. Thus, a
de trames correspondantes de méme nature, chacune composée d'une
succession de lignes, composées chacune d'une succession de pixels,
ainsi que pour la détermination de la vitesse et de la direction orientée
du mouvement de déplacement relatif , ledit procédé
10 consistant a effectuer sur ledit signal vidéo numérique
successivement '

- un traitement temporel qui consiste, pour chaque position de
pixel, & déterminer la différence entre 'amplitude du signal de pixel dans
la trame actuelle et 'amplitude d’un signal de pixel représentatif de ses

15 valeurs déns les trames antérieures, et

-.un traitement- spatial, qui consiste, pour chaque trame dudit
'sﬁgna% vidéo numérique, & répartir, en une matrice 2 nombre de lignes et
nombre de colonnes réduits par rapport respectivement au nombre de
ignes et au nombre de pixels par ligne dans ledit signal vidéo

20 - numérigue, uniquement les valeurs, au méme instant d'cbservation, pour
une fraction des pixels d'une trame - fraction qui défile par balayage a
travers ladite matrice pendant !a durée d'une trame -, des signaux
représentatifs des variations des valeurs de pixels et &4 déduire, a partir
de l'ensemble des représentations matricielles relatives & un instant

25  d'cbservation donné, c'est-a-dire 4 une trame donnée dudit signal vidéo :
ou numérique, la localisation d'une zone éventuelle en mouvement relatif
et i”estimati@n de ce mouvement s'il existe,

et etant caractérisée en ce que

=it cempmte un double traitement préﬂlm inaire consistant en

' fFiEE
N/RE£.510 1 BCT 295 FEUILLE MODIFt=E

Demande Internationale PCT/FR 97/01 354 du
22 Juillet 1997 .
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Lar to that in figure 17 may be associ ated

g a canescope or videp canmera to .stabilize it for
el 8l acements caused by acci dent al noverment.s of the
I would also be possible to use one or 5
preferably several devices according to the invention, associated with
one or preferably several canescopes or video caneras with a digita

video output - pl 3cegh iifsshe adaptatif dudit signal vidéo numérique en mettant en
oeuvre une constante de temps numérigue dont la valeur numérique,
pour chacun des pixels - dudit signal vidéo numérique et
indépendamment pour chacun d'eux, est modifiée en réponse a la
5 ~ variation ou non variation temporelle de la valeur du pixel, et
o @& une mise en mémoire d’une trame entiére dudit szgnai de sortie
aprés lissage, d'une part, et de ladite constante de temps pour
chague position de pixel de ladite trame, d’autre part,;
- ledit traitement temporel consiste, pour chaque positﬁén de pixel,
10 & déterminer Pexistence, d'une p'amt, et 'amplitude, d'autre part, d’'une
variation significative éventuelle de Famplitude du signal de pixel entre a
trame actuelle et la trame juste antérieure lissée, mise en mémoire, et &
générer deux signaux numériques , le premier étant un signal binaire,
donc moncbit, 4 deux valeurs possibles dont la premiére représente
15 Pexistence d'une telle variation significative et la seconde 1“ahsencé ‘
d'une telle variation significative entre les deux dites trames actuelle et
juste antérieure lissée, la valeur dudit signal binaire modifiant la valeur
mémcrisée de ladite constante de temps pour le pixel en cause zafin
respectivement de la diminuer si ledit signal binaire a ladite premiére
20 valeur et de laugmenter si ledit signal binaire a ladite seconde valeur, la
diminution ou Paugmentation étant réalisée d'une maniére quantifiée,
tandis que le second signal numérique, dit d’'amplitude, est un signal
multibits, & nombre limité de bits, quantifiant I'amplitude, de cette
variation; et | _
25 - ledit traitement spatial cdnsisteg pour chaque trame dudit signat
vidéo de sortie, |
o & répartir, en ladite matrice et pendant la durée d'une trame, ledit
signal binaire, d'une part, et ledit éﬁgnaﬂ numérique d'amplitude, d’autre

part,

N/RE£510 | PCT 295 FEUILLE MODIFIEE

Demande Internationale PCT/FR 97/81 354 du
22 Juillet 1997



rqu in a @At e an "intelligent roont by means of such
a, system’S&l g8t ecting and 10 PBocalizing the presence and
mpvenent of ohe b ‘ persons in-the room analyzing.thi.s novenent
for security or identification purposes and/or of helping in tasks to
be acconplished, for exanple, or of watching children in =~ another room
or_ custoners in a supermarket. 15 It has been assuned
especially that 3 géteviniifst, dansséétirldoublk fremééemate@ﬁ maﬁld@e ktantanée
successive interlaced frames, particular Ig during e di scussi on of

t he nenory c duditi signal dyinaire et ﬁk@ﬁ@@ﬁﬁ@u@i ricie dwnlntmgoum@me

the d to th t,
bossi bl e Lo use. O Gikzend Pariiarbee; dang LRI s i i Bai SiDal bipaine pre)
d th th
educt N he T YuRBRR kel ropréBbARrt AT BRGE BT ucbieh e
possible to s Uabséncd, deovarsationosignifieatidet leditssignaitnuménique damglitudéS

whi ch the digital output only includes one frane per |nag
varie, ou respectivement ne varie pas, d’'une valeur significative entre
pixels voisins dans ladite matrice suivant une direction orientée & partir
-~ d'un pixel d’origine, et ceci pour une méme portion de trame, donc a un
méme instant d'cbservation, et
19 o & engendrer des signaux représentatifs de ['existence et de la
localisation de fa zone de déplacement relatif éventuel, de la valeur de
la vitesse relative inter-trames et de la direction orientée parmi
plusieurs directions orientées possibles dans le plan d’obsewaﬁon, de
ce déplacement relatif éventuel, dans son environnement, a partir-de
15 ladite répartition matricielle instantanée de ces deux signaux, binaire )
et d'amplitude.
2 Procédé selon la revenducatzon 1, caractérisé en ce qu il
cons ste en outre: _
o &4 former les histogrammes des valeurs des signaux répartis
20 matriciellement, d’'une part, et les histogrammes de valeurs des
inclinaisons de deux axes, a pente variable, de coordonnées dans un
plan, d'autre part,
o & repérer, dans chaque histogramme formé un dcmame de variation
significative de la valeur traitée et
25 o @& déduire, de chaque domaine repéré, lexistence et la iccaifa‘saﬁnn,
ainsi que la vitesse et la direction orientée, d'une zone en mouvement
relatif.
3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
ladite matrﬁce_est une matrice carrée & méme nombre impair {2/ + 1) de

N/REESIO I PCT 265 - FEUILLE MOBIFiE:
Demande Internationale PCT/FR 97/¢1 354 du
22 Juillet 1997
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it is possible to associate speci al i zed sensors

di spl acenent
limted to the ,
I ncludes all variants and nodifications included part of 35 . the general

def'l nition of theuiéﬁlé(se

(¥}

10

15

25

fhg to the i nventgon, for exanpl-e one or
g% sensors, to be.able to process additi onal..

o P . - . .- .o p - ..
par anet ers. Qbvi ously, the invention Is not

particul ar enbodi nents or applications described, but

g& &8 %‘ohoﬁnes, et qué ?on considére les matrices emboitées de 3
x3,58x8 7x7, .02+ 1)yx({2+1) _éﬂémenfts centrées sur le centre de
cette matrice carrée afin de determiner la matrice emboltée de plus
petite taille dans laquelle ledit signal numérigue varie dans une direction
orientée a partir dudit centre, la valeur dudit signal binaire weprésentént
un dépassement du seuil selon cette direction.

4. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
ladite matrice est une matrice hexagonale et que l'on considére les
matrices hexagonales emboitées de tfaille croissante centrées sur le
centre de cetle matrice hexagonale afin de déterminer la matrice
emboltée de plus petite taille dans laquelle ledit signal numérique varie
dans une direction orientée & partir dudit sommet, la valeur dudit signal
binaire représentant un dépassement du seuil selon cette direction.

- 5. Procédé selon les revendications 1 ou 2, caractérisé en ce gue

ladite matrice est une matrice en L renversé a une seule ligne et une
seule colonne et en ce que 'on considére les matrices embofiées de 3 x
3 pixels, 5 x 5 pixels, 7 x 7 pixels....(2/ + 1) x (2/ + 1) pixels, pour la ligne
et la colonne uniques, afin de déterminer la matrice de plus petite taille
dans laquelle le signal varie dans une directﬁcn orientée, a savoir Iz ligne
de plus grande pente & quantification constante.

6. Procédé selon lune quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce que ladite constante de temps est de la

forme 2°, p &tant un nombre inférieur & 16, pouvant donc étre exparimé_

par pas plus de 4 bits, la diminution ou Paugmentation de la constante de
temps étant réalisée par fa soustraction ou Paddition d'une unité a p.
7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que Von

- considére des portions successives décroissantes de trames complétes

suivant lalgorithme temps - échelle de Mallat et sélectionne la plus

| ~ FEUILLE MODIFEE
N/RE£.SIG | PCT 295 _
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"CLAWMB—_ 1. A process, operating in real time, for identifying and
[ LSi an area in relative novnent, in a scene observed by an

J‘ HibggnmEth 5 an output constituted by -a digital® videosignal
ernesd Sehiiig Mnally, a successi on of correspondifig franes of the
sane nature, &ach cobnposed of a succession of |ines, each made of a
succession of pixls, as well as for determ ning the velocity and the
oriented of the relative di spl.acenent,

1. Wh id
b cess 10 cor¥POHe (i ot POTATR, O dornd Hies HETcatlons: d8 depgrament
successi vely vﬁ?ensse et'@gigﬁtéé‘lﬁﬁp85%9@%@%%3593%@{3@5@”S' sts, for each

pi xel position, T1 rmhing ence en the anplitude of
the pixel signal in §hBisposit,Uforefibnidritnén aeshpshéehpdist ledfepdrage Rital
signal repersentative of its values in t he gr evious franmes, and 15

- a spatial prdecslisatignidiune zoneian gouvemeash celatf dans usaiscéaephservée,

T T AR AN S R A e e
and the number gy mdiverher! de BepidckRifork telehf SdH sl gh'dBuvié detoricepal .
excl usively the val ues, at e sane observation instant, tor a fraction

of the pixels dofelandn resenticatien(la fracti on 20 - scanned t hrough the said-

matrix for the duration of a frame), of signals
comportant:

i)

- un systéme d'cbservation a sortie constituée par un signal vidéo
10 numérique du type comportant, d'une maniére classigue, une succession
de trames correspondantes de méme nature, chacune composée d'une
succession de lignes, composées chacune d'une succession de pixels,

- un ensemb{g de traitement temporel déterminant, pour chaque

_position de pixel, la différence entre 'amplitude du signal de pixel dans la .
15 trame actuelle et 'amplitude d'un signal de pixel représentatif de ses
valeurs dans les trames antérieures,

- un ensemble de traitement spatial qui, pour chaque trame dudit
signal vidéo numérique, répartit en une matrice & nombre -de lignes et
nombre de colonnes réduits par rapport respecﬁvement au nombre de

20 lignes et au nombre de pixels par ligne dans ledit signal vidéo
numérique, uniquement les valeurs, au méme instant d’cbservation, pour
une fraction des pixels d'une trame - fraction qui défile par balayage a
travers ladite matrice pendant la durée d'une trame -, des signaux
représentatifs des variations des valeurs de pixels, et qui déduit, a partir

25 de l'ensemble des représentations matricielles relatives & un instant
d’observation denné, c'est-a-dire & une trame donnée dudit signal vidéo
numérique, la localisation d'une zone éventuelle en mouvement relatif et
Festimation de ce mouvement s'il existe,
et &tant caractérisée en ce qu'il comporte en combinaison:

- FEUILLE MODIFIEE
N/Ré£.510 | PCT 295 -

Demande Internationale PCT/FR 97/01 354 du
22 Juillet 1997



represeni ive of the variations in the pixel values and in deriving, from
the set ~of matri entations relatd§ng to a gi ven observation

i nstant, ; frame of the said video or digital:signal,,the
~Tocal i sat MR ﬂ” Q@Ie area in - relative novenent and assessing the
sai d movertenf i any,s and characterised in that -t

conprises a double prelimnary process consisting of 0 adaptative

smoot hi ng of the sai d. digd t b éhge@eslﬁa@e vdtid ﬁmﬁ@ﬂﬁﬁdm%a al vndéo
digital tine constant whose d| gital value for each of the pixels of

said ~ di gi namévigde cersimpettantaenl dentresp ainge conhstanite deatﬁnms mmnques
{Tﬁgl L: §§| ! C;’Se (géﬁé@ﬁt”%evéxé?u% r&emégq é) rpao!ur c%raé:ﬁn% 'd%g poaieﬂg %&d%%%gnaa vsdéo '
numérique et indépendamment pour chacun d'eux, est modifiée en

5 réponse & la variation ou non variation temporelie de la valeur du pixel;

- des moyens de mémerisation (16} pour une trame entiére dudit
signal de sortie aprés lissage (L), d'une part, et de ladite constante de
temps pour chague position de pixel de ladite trame, d'autre part;

- dans 'ensemble de traitement temporet (15},

10 o des moyens de comparaison (15) pour déterminer l'existence, d'une
part, et I'amplitude, d'autre part, d'une variation significative éventuelle
de 'amplitude du signal de pixel entre la trame actuelle et la trame
juste antérieure lissée, mise en mémoire, et pour générer un premier
signal numérique (DP} , qui est un signai binaire, donc monobit; &

15 deux valeurs possibles dont {a premiére représente l'existence d'une ‘
telle variation significative et la seconde I'absence d'ure telle variation
significative entre les deux dites trames actuelle et juste antérieure
lissée, la valeur dudit signal binaire modifiant la valeur mémorisée de
ladite constante de temps pour le pixel en cause afin respectivement

20 de la diminuer si ledit signal binaire a ladite premiére valeur et de
Faugmenter si ledit signal binaire a ladite seconde valeur, la
diminution ocu "augmentation étant réalisée d’'une maniére quantifiée,
et

o des moyens de calcul (15c) aptes & générer un second signal

25 numérique (CO), dit d'amplitude, qui est un signal multibits, & nombre
limité de bits, quantifiant Famplitude de cette variation; et _

- dans {'ensemble de traitement spatial (11), dont les entrées
regoivent de .ladite_ unité de traitement lesdits signaux numeérigues,

binaire et d'amplitude, successifs pour les pixels d'une méme trame:
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0 storing a whole frane of the said output signal after snoothing, on the
fgghe said time constant”for each pixel position in the

sai d 1ﬁmﬂgmmmm““ he ot her hand; - 'the said-tenporal

processl ng@ cons# sts, sfor each pixel position, in 5 determning the

exi stence, on the one hand, and the anplitude, on the other, of a

possi bl e significant variation in anplitude of the pixel signal between the

current frame and tbs rioyars powotdpatitinen iatiie adafricst (21} elipandant laddréden

generating two digital signals, whereas the first is a binary signal, hence

monobit with two pdéedramealediissignalbinaire; danepart et legit signal numeérique

exi stence of 10 sugh ﬁ.@%gn',ficant vari ation and the second the absence of

such a significant amplitydsy, S2¥8A PBBt ween both said frames,the current and

. the one snoot hed,]j ARl BMi ARG T t hassal RescsaihidN nary

signal nodifies fghgéétlgﬂfeg ng ﬁlﬂi@a Jéméw%ﬁhg@gi Fﬁémdé?g%st%ﬁfesi‘%@rm%@e

pi xel in quession maticieke instamanée \dudit signal binairedet dudib sigrail dumdnigue

constant if the said bipary signal has the said first value 15 and to

i ncrease the tine d@Aygliyde peutiganémedrikel Hpg 2onghartigidarisem dassdaguelle

sacond so-called s tola i it i, 2’ Qo etk iehthselioblia "
limted nunber pRdselick S cudreapefivérient Paosutle, tdel Qanhtiehisignificatie’ 8n;

and

ledit signal numérique d'amplitude varie, ou respectivement ne varie

] pas, d'une valeur significative entre pixels voisins dans ladite matrice
suivant une direction orientée a partir d'un pixel d'origine, et ceci pour
une méme portion de trame, donc & un méme instant d’observation, et
o des moyens pour engendrer des signaux représentatifs de l'existence
et de [a localisation de la zone de déplacement relatif éventuel, de la

i5 valeur de la vitesse relative inter-trames et de la direction orientée
parmi plusieurs directions orientées possibles dans le plan
d'cbservation, de ce déplacement relatif éventuel, dans son
environnement, a partir de ladite répartition matricielle instantanée de

| ces deux signaux, binaire et d’amplitude. |

20 8. Dispositif selon la revendication 8, caracﬁefﬂsé ‘en ce que
lensemble de traitement spatial (17, 18) comporte des premiers moyens
de retard ( r ) en cascade dont chacun impose un retard égal a 'écart
temporel entre deux lignes successives et des seconds moyens dle
retard (d) en cascade pour chaque ligne imposant chacun un retard égal
25 & Pécart temporel entre deux pixels successifs d'une ligne, les sorties de
chacun desdits seconds moyens de retard {d) et 'entrée de la cascade
desdits seconds moyens de retard (d) de chaque ligne débitant & un
instant donné les valeurs dudit signal binaire et dudit signal numérique

d'amplitude, &4 un méme instant, vers lesdits moyens de repérage (17a).
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- the sﬁ—d—ﬁpaﬁ%pfeeeﬁl ng consi sts,

T

in this doubl e instantaneous natrix representation of t he
said 25 bi nary signal and of the said anplitude digital signal for the

through3 i
one hantls e
i n determ ning,

sanme pixel, in
request ed val ue

signal varies,

bet ween nei ghbourvaﬂgum del soitie dadadie qurtté de tfattemeﬂhlamyabnamsn qu@etﬁs ,

or

a1 N dlstrlbutlng withgn the said matrix and-

itde digital signal, on the ot her

for each frame of the said out put

Bl of a frame, the said binary signal, -on the

(0]

st i o 5
absence, of any siampbite %@aﬁemem ded/ Aioyehs qP429) féirRartded MdtBYidnifas Yaa' t al

respectlve y does not vary, by a significant value

direction froma st

rt| n and this f n of
frarre hence at tﬁn@ %td?g% mgngggﬁ\;gq éﬁyx g;@s a pente vanab , de

b

15

coau’données dans un plan, des moyens pour repérer, dans chaque
histogramme, un domaine de variation significative de la valeur traitée,
afin de valider ce domain;e en leur sortie et de déduire, pour 'ensemble
des histogrammes, des signaux de sortie qui signalent et localisent une
zene de la scéne observée en mouvement relatif, si elle existe, ainsi que
la vitesse et la direction crientée de ce mouvement si ladite zone se
déplace effectivement par rapport & son environnement. |

11. Dispositif selon la revendication 8, 8 ou 10, caractérisé en cé
gue lesdits moyens de lissage {15¢, 15d) comportent une entrée qui

recoit ledit signal vidéo_ numérigue S (Pl) et caiculent, pour les pii‘eﬂsh

successifs d'une trame de ce signal vidéo, un signal lissé {LO), dans

lequel les variaticns temporelles du signal vidéo numérique d’entrée sont |

diminuées, par mise en oeuvre d'un signal de seuil (N) recu sur une
autre entrée et d'une constante de temps (CO) relative a chague position
de pixel d'une trame, dont la valeur est successivement medifiée afin
que le lissage conserve, tout en la réduisant, la tendance de variation du

‘signal vidéo numérique entrant, ces moyens de lissage coopérant avec

Funité de mémoire (168) qui recoit, stocke et restitue les valeurs
actualisées, pour chaque position de pixel d’'une trame, du signal lissé et
de ladite constante de temps et débitent, sur leurs sorties, au moins la

_ succession, pour chaque position de pixel, des valeurs de la constante

de temps actualisée et des valeurs d'un signal binaire de dépassement
ou non-dépassement dudit seuil par la valeur absolue de la différence

entre la valeur du pixel et sa valeur lissée.
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61 . - 0 in generating signals representative of the exi_sten-ce and of the
| ocal i §atio of the area of possiblesrel ative displacenent :of 't he

val ue of j Iy i 1 inter-frame vel oci ty -and of the:orienited
directi iy AEH MH@%OSQ bl e oriented directions in the
observati® # this possible relative 5 di spl acenent, in its .
environment, fromthe said instantaneous matri X di stribution of both

Sccording To ol ai m 1 char DHERIS S5%rh MG dteieonaus des, tpienditiente a 1,

0 form ng firsghiachiriEeosHh %éfqu@( iatie unitgnde traiément §béﬁéﬂi@‘ﬂ ) rdhlisant
matrices, and secondly histograns of the inclinations of two coordinate 10
axes, W th vari ablerépactition inatricielleapar lignes et par colonnes edaombirgrédait.dami n
in which there is a_ si (ﬂﬁifi,cant vari atﬁi on of . th rocessed

val ues in each hi §PEEBAR%US fmeyensae lissage, a 533@“’ des; e HIGCEERVES idRy
o e {1 WS A dd R10) Eastl igpal ol 563018 oS bt
direction. ~ de repérage (17a) pour repérer, dans ladite répartition matricielle, une
zone de pixels dans laquelle, a la fois, soit la valeur dudit signal binaire B
correspond a un dépassement de seuil et ladite constante de temps
varie entre pixels voisins d'une valeur significative dans une direction, et
10 | pour produire des signaux de sortie indiquant la localisation de ladite
zone et la vitesse et la direction corientée du déplacement dans ladite
zone, soit la valeur dudit signal binaire ‘correspond 34 un non-
dépassement du seull et ladite constante de temps ne varie pas entre
pixels voisins. ™
15 13. Application du dispositif selon la revendication 10, 11 ou 12,
pour aider la conduite d'un véhicule terrestre sur une route,
respectivement d'un véhicule aérien au voisinage d'une piste d'aéroport,
caractérisé en ce que le dispositif comporie en outre des moyens de
représentation des bords droit Bd et gauche Bg de [la route,
20 respectivement de la piste, et des moyens pour orienter au moins un. des
axes, & pente variable, de coordonnées pour quil se maintienne
I sensiblement orthogonal au bord correspondént {position Po).
" 14. Application du dispositif selon l'une quelcongue des
ravendications 1 & 12, pour surveiller ''état de vigilance du conducteur
25 d'un véhicule automobile, afin de détecter une tendance éventuelle & la
somnolence de celui-ci, consistant &: . |
- générer un signal vidéo numérique représentant
o [nitialement les images successives de [a face du conducteur et
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3 Processaccordl ng to claim1 or 2, characterized in that said matrix is
«a sqyar "f Iﬁ same odd nunber of? rows and colums (21 + 1), and
., nest ed AL mitgl M8ing 3 x 3, 5 x5, 7 x 7, ...(21 +1):x (21 + 1),

eI enent s, cent éred on the center of this square matri x, are considered
in order to 20 determne the smallest nested matrix in whlch said digital

signal varies along an oriented direction starting from said center,
the val ue of sabdeRés, Ydﬁiﬁén%hamere écfmmu& dtheh &ém §h§ éQ ﬁx{w£§@sth' S
di rection has been exceeded . Process ac to C 1 or

2, characterized suctdssivesaleisemement les yeuxdwc@mdmﬂeuﬁl ITB.tI’I x, and nested
hexagonal matrices of |ncre33|ng si ze, centered on the center of this
hexagonal matrix are” c6aledeedd SGRabrW@éOt(ﬁeaﬂl sqidement naux hyesxmldwst

Girection . Cotibclliiiiol HleBseRbrih st B SRR B . o Character ?Sed
in that said mesréstecter, dan§n SRSt Chhdget B6X ulldmans R géuﬁ}g ?é%d

singl e colum, and nested matrices 30 containing 3 x 3 pi xel
pi xel s, 7 x 7 pi xwicsivements ¥erticalx deg paupiétys pepréisentant le clignement ¢ ed

f.or the si ngl e | igeﬁﬂeasgccg, the single colum, in order to determ ne the
o déterminer les cadences successives de ces mouvements et
o détecter les cadences qui sont inférieures & un seuil de clignement
10 des paupiéres qui correspond a la fransition entre I'état éveilié et 'état
de somnoience du conducteur, et _
- décﬂenchér un signal d’alarme apte & alerter le conducteur dés
gue lesdites cadences franchissent ledit seuil.

15
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62 _‘EHETTEET“ﬁﬁrrrx~rﬁ whi ch the signal-fvari v ‘rﬁﬁtcu
direction, ||§ f“‘ line with the steepgst gﬁ%&é@éﬁ% %ﬁ%ﬁ?mﬁnt

quant i ficati uJH ﬂrﬂ 6 Process accordi ng@@@mmmmemg‘edtﬁg &anpgdou;
cl ai ms, chafact ers z@d g t hat saiggtinme cﬂ@hmm S O@ag&@%% ;\f’, '''''' -
where p is a nunber |ess than 16, and 5 whi chjChHl ‘Mqu@b Lﬁi T °Q§P"
more than 4 bits, the time constant being Ezﬁﬁ&m@& or deas WG‘";T“
subtracting or adding one unit to p. asue £ DrﬂPPSS aCCOfdl Bg”g °°°°°°°° “|
claim6, characterized in that succe%%%v%= decreasi ng portions of

conpl ete flan?sogesscmén@téngusﬁmg”ehé M theat ﬁ@ixrreidentifyd;age ahdori t hm
and the | argeskoah skhase é}{i’”a' as i8N e Hhel éﬁE o alOaclged and

orientation in

|cat|on e Wt tevalueo )

8. A devi ce opBPgEVRE .h}r’r ean t@!ﬁﬁervatwaenﬁw?@mg “-&ih@hl ol | Pwkpigt an ar ea
in relative neygEeAtukRGa BFene aARgRrwad $¥das Qhsafapt ign eyst efgpas wel |

as

5

10

15

20

30

comprising a succession of corresponding frames each
composed of a succession of lines, each composed of a
succession of pixels, and for determining the speed
and oriented direction of the displacement, said
process being characterized in that it comsists in
carrying out the following segquence of operations on
the digital video output signal:

- a smoothing processing on said digital video output
signal using a digital time coastant, the numerical
value of which may be modified independently for
each pixel of said output signal;

- a memcrization, on the cone hand, of a frame of said
output signal after sﬁoathing and, on the other
kand, of the smoothing tiﬁe'constant associated with
said frame;

- a temporal processing for each pixel position,
consisting in determining firstly the existence and
secondly the amplitude of a significant wvariation in
the amplitude of the pixel signal between the
current frame and the immediately previcus smocthed
and memorized frame, and generating two digital
signals, the first signal being a binary, or single
bit, sigral with two possible wvalues, cne of which
represents the existence and the other reﬁresents
the absence of a significant variation between two
successive frames, the value of said binary signal
medifying the memorized value of said time constant
in order to reduce it if said signal represents a
significant variation and in order to increase it if
said signal does not represent such a variation, the
reduction or increase being done in a quantified



for determmalnn.the vel ocity and the oriented of the relative displacenent
movenent , AN ) ﬁ Rl he process according to claim1 15 conprising

- an obsef*.g““&fif hi8fi t h an output constituted by a digital video
signal consisting of, conventionally, &ogsuccession of corresponding franes
of -~ the sane nature, each conposed of a succession of |ines, each made
of a succession of pixels 20 - a tenporal processing assenbly

t hat . det er m nes, gac ' Lty 0N, sth | of ence bet n the
anpl i tude of thém%#%%ﬂ's?%%%%g%ntpﬁes%%%ﬁgh%&gi%gﬁT%g’Inéﬁd:%ﬁ%'aﬁg i tude
of a pixel signanpkitedentsignalof i2s &almebtipit hesignal preitbusafranes,
Lo 3 spatial procgesidy asasgb! ¥rt Bake (Haradh kAT laddies el gEaital
25 video signal, distribputes over a matrix wth & snaller nunmper of |ines
and a smal |'er-mupetabioni xet@dt han respectively the number of Iines
and thegnunber. a grftiRilxepgopebshinge ¢onéiechadd ol gihal FbIeswshgnal ,
exclusively the val ues, at the _sane bggrv éiq%;ﬁpsta%t, for a_
fraction of the PFS®Fs f6T aeﬁF@erﬁ¥§T§%O(fg FPEctT -3  VIESRne™®HFough
the said matri x g¢igndahe: duration of a frane), of signals 30 representative
of the variations of pixels,and deriyves, fromthe set_.of nmatrix

represent ati ons %‘?ﬁh%“%ﬁ%%l%gg?@gx %ﬁ?e?@ F6n O%ns% arrachior of kben frame

of the ixels in a frame at a given observation instant

10 (a fraction which is scanned across said matrix
throughout the duration of the frame) firstly of
said binary signal and secondly of said digital
amplitude signal, intc a matrix with a number or
rows and columns that is small compared with the

i5 number of lines and the number of pixels per line
in the video sgignal, respectively, im oxder to
characterize the values of the pixels,

o determining in. this double instantaneous matrix
representation, a particular area in which said

20 : pinary signal has the searched value, representing
the presence or absence of a significant
variation, and said digital amplitude signal
varies, or does not vary, by a significant value
for adjacent pixels in the matrix along an

25 oriented direction starting from an origin pixel,
within the same portion of the frame and therefore
at the same cbservation instant, and

s generating signals representing the existence and
lecalization of the area in relative displacement

30 and the relative inter-frame speed and the
oriented directicn of this displacement if any,
relative to its environmen:t, infered from the
instantaneous matrix distribution of these two
binary and amplitude digital signals.




63 ,,,,,sa+d*VTTEﬁT?Ffd|gltal signal, the localisation of a possible area
i t

in relative and assessing the said novenent if any, an
char act &} i 88 conprises in conbination - means for
adapt at i @Hees s nd (1£5) of the said g¢jgital video signal 5 while
|nplenent|ng a digital tinme constant (CO whose digital value for each of
the_pixels of the said digital video signal and independently for each of
them is nodi fed in reégonse to.the teqﬁgral varj at or .

non-vari at i%n B¥OTHRS pRGEPraing (g géaighd characterize sth@F dforing
(16) a whol e fapee ednsbetsadfl: out put signal after

o forming firstly histogramge of the signal wvalues

distributed in matrices, and secondly histograms of
5 the inclinations of two coordinate axes, with
variable slope, in a plane,

o identifyinc a domain in which there is a significant
variation of the processed values in each histogram
formed, and

10 o for each identified domain, deducing whether or not
there is an area in relative movement, and if so its
localization, speed and oriented direction.

3. Process according to claim 1 or 2, characterized in
that said matrix is a square matrix with the same odd

15 number of rows and columns (21 + 1), and nested

matrices containing 3 %x 3, 5x 5, 7x 7, ...{21 4+ 1} x
(21 + 13, elements,'centered on the center of this

sgquare matrix, are considered in order to determine
the smallest nested matrix in which said digital

20 signal varies along an oriented direction starting
from said center, the value c¢f said binary signal
showing that the threshold along this directiom has
been exceeded.

4. Process according to claim 1 or 2, characterized in

25 that said matrix is a hexagonal matrix, and nested
hexagonal matrices of increasing size, centered on the
center of this hexagcocnal matrix, are considered, in
order tc determine the smallest nested matrix lm which
said digital gignal varies along an orlented

30 directicn.

S. Process according to claim 1 or 2, characterized in
that said wmatrix is an inverted L matrix with a single
row and a single column, and nested matrices
containing 3 x 3 pixels, 5 x 5 pixels, 7 x 7

35 pixels,.... (21 + 1) x (21 + 1) pixels are considered
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10 sno | on the one hand, and the said tine constant for each

pi xel " Ition in the said franme, on the other hand; in the
said t ,

deferm ni &

hglilassenbl y (15) 0 conparison means (15) for

ST 1ren B on the one d@nd, and the anplitude, on
t he ot her, of a p055| bl & si gnificant variation in anplitude of 15 t he
pi xel signal between the current frarre and the frane sm)ot hed and
stored just previ ‘sl and nerating.a tirst.di al signal (DP);
ohich s a PESE OHR 4uoBRE ASheORBAT EholdiRate dhifinfls TpodehBre thal tes,
the first of datehmine theepmesiciaat t matxiist ehne whiichicitie seggihlcant
variation and,the, h : e ch R Sant variation
bet ween bot h s%iga %r amasé ﬁ% Surrent éfﬁe&é%&?her%mé %nnoon%ﬁeﬁ st
previously, mN@ﬁha@PﬁhétegpﬁéeoSlﬁﬁé safddcpratapt cuantifigationuodifies the

stored gval ge ?&ob@%gsé&dfd‘ﬁgc%&téﬂ& bae dre ﬂﬁé(eéré@lcus el ghestion in
order respectively to_reduyce, the sal time gonstant |If 3

bi nary signal © “hﬁ%’aFﬁﬁr%g?@ 3% sthekl JRihdtiBe rﬁ?%“% hést |9% Ebfstant i f
t he saidrhi 8] ywakgealp hias & hausBeendewd uhan\eg ebynd h@hdesr ease or
I ncrease 25 in value is quantified, and o cal cul ati on neans (15c)
capabl e of gefidRattihap obseeswTessedal rdnakpmanaiethan 4 biftayi t shesi gnal

(CO, which I@maenulébﬁsgaﬁtgna$e1ﬁgtflﬁéaué@dedcﬁynbﬁhc%éaaéa§ by

uanti fying the anplitude of IS variation; and
a @y g Su@tggctglng or adgmng one ungt to p.

7. Process according to claim 6, characterized in that
successive decreasing portions of complete frames are
ccnsidered using the Mallat time-scale algorithm and
the largest of these portions, which  gives

15 displacement, speed and orientation indications
compatible with the value of p, is selected.

8. Device operating in real time for identifying and
localizing an area in 'rélative movement in a scene
observed by an observation sgystem with an output

20 constituted a digital videc signal of the type
comprising a succession of corresponding frames,
successive lines in each corresponding frame and
succegsive pixels in each line, and for determining
the speed and oriented direction of this displacement,

25 by using the process described above, said device
receiving said video output signal as input and being
characterized in that it comprises in combination:

- means (15} for smocthing said digital wvideo output

signal making use of a digital time constant (CO),

3¢ the numerical wvalue of which may be modified
independently for each of said output signal pixels;

- means (16) for memcrizing firstly a frame of said

output signal after smoothing (LI) and secondly the
smoothing time constant (CI) associated with said

35 frame,
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- in the spaplal‘}[oce assenbly (11), whose inputs receive fromthe 30
sai d procesﬁﬂ- ‘ ‘&( !i lﬁﬂ d successive binary and anplitude digital
si gnal.s | NS ‘W““

‘ of the same frane: 64
o rfeans for dlsﬁrﬁbutlng within the saggl matri x (21) and throughout the
duration of a franme, the said binary signal, on the one hand, and
the said anplitude digital signal, on the other o] néans for
determning, in_t p%e I nst ant, natrl ?§%§ tation.of .the sai d
bi nary si gnal ~afld ?mQQ%é aPEesrBfitdaéet xk=§|t | APgH ?ﬂ@q%d%kfplxel

a partlcularlse@aaaaaﬂams\Mmuﬁ1Eimehefs$M@|am@2ﬂﬁud¢eo§amhempmx@l5|gnm
has signal, for the same pixel position, between ihe
current frame and the immediately preceding smcethed
5 and memorized frame of said digital signal, said
unit comprising a memory unit (16} capable of
receiving, storing and retrieving information about
the corresponding previcus smoocthed frame, together
with comparison means (15a) toc determine if the
i0 absclute wvalue of the difference, between the
current pixel signal and a representative wvalue of
the pixel signal for the same pixel position in the
_previous frame stored in sald memory unit, exceeds
or does not exceed a& threshcld, for each position of
i5 the pixel in the input wvideo signal f£frame, by
generating a binary, or single bit, signal (DP) with
twc values, one of these twoc values showing that the
thresholé is exceeded and the other showing thét it
ie not exceeded, and computing means (15@) capéble
20 cf determining a multibit digital amplitude signal
with a small number of bits, the wvalue of which
depends on the amplitude of the variation imn the
value of the same pixel between the current frame
and the immediately preceding, smoothed and

25 memcrized, frame of the digital video signal; and
- a wspatial processing unit (11}, into which the
@utputg from said successive binary and digital
aﬁplituée signals for the pixels in a given frame
produced by the temporal processing unit are input,
30 said spatial processing unlt comprising means for
characterizing the amplitude values of the pixels,
these means distributing only said binary and
digital amplitude signals relative toc the same
instant, i.e. to a single frame, intoc a matrix {(21)
35 with fewer rows and columne than the number of lihnes
and the number of pixels per line respectively in a
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the requested _ senting the presence, or respectively the absence,
of signia,:gﬂm ﬁmi@@mbnd the said anplitude digital signal varies, or
respecti e alots , by a significant val ue between nelghbourlng 10
plxels in the said matrix along an origgpted direction froma starting pixel
and - this for the sane portion of frame, hence at the sane instant of
observati on, and o neans for generating signals representative
of the existence_and of.the . .. localisation o area of possible

rel ative displ ks @fofsat% %w%%agf"%ﬂ%%%lgm el AR 99 e

vel ocity and of sdamned etesksdli seddi omtanongtlseceghadut the dnm;lﬁ*e
oriented direct |09:=ns |§réﬁg og %%%gh?or}metnyhm&nefmgf déQ% ?ﬁiﬁ a% relative
nt et T 1%

di spl acenent, in i 15 ERVITbN e said Ins aneous
di stribution of dfot pixkédse yighans sdidhamataick adpl | vhilehsi gafal $his

9. Devige accor qifig @ Cl@ndn 8inghyr a0eMalZ thd “théatseé%ﬁeépﬂ;él e,20

processing unit includes first delay neans (r) in cascade, each whi ch
i nposes a del ay 3@Gudteans 1At frkeraLPriBEe e dadwrh P%eélcé@sﬁaxﬂﬁl i nes

and secondw@@ﬁk a3t (WhidH) Gasaade sdm eatdadd nacheatiyiivgorting a

del ay equal pf(irl ti ne di if :I?rence het \é/egn Lo successive pixels in a
line, the outpufi® e aigppl  Aqr 8RJREHE KA Hebhs VB8 d®Yhé i nput
to the cascade efigdifdcsadonguastitel apndearsaned)whbckachnl iresmeldeseri ng

at a gjyen instay {he “PHeStond? from the two preceeding means,
generate signals representing this area of pixels

and therefore the existence and localization of an

area with relative movement within the observed

scene and the relative inter-frame speed and

15 oriented direction of this area when it  actually
moves relative to its envircmment. '

9. Device according to claim 7, characterized in that

said spatial processing unit -includes first delay -

means {(r) in cascade, each of which imposes a delay

20 equal to the time difference between two successive
lines and second delay means (d) in cascade, for each

line, each importing a delay equal to the time
difference between two successive pixels in a line,

the outputs from all said second delay means (d) and

25 the input to the cascade cof said second delay means
(d) on each line delivering at a given inetant the
values of said binary signal and said digital
amplitudé signal at the same instant, to said
identification means {17a).

30 10. Device according to claim 8 ocr 9, characterized in
that it also comprises means {24-29) for forming
histograms of the output values from said spatial
prccessing unit, and histograms of the ineclinaticns of
two, variable slope, coordinates axes within a plane,

35 means for identifying a domain, in each histogram, in




b|nary—s+gnak—aﬂd—sa+d—d+g|taI anplitude signal at the sane instant, to

saj d nmeans (17a). 10. Device according to
claim 8} zed in that it also conpri ses neans (24-29)
for for ¢Ib«0f the output émlues fromsaid 30 spatia

processi ng unlt and histograns of the inclinations of two, variable
sl ope, COOI’dI nat es axes V\Athl n a plane, neans for identifying a donain, in

S?ggessed va V?vﬁs)gﬁ?gkhe% L4 thergsbfi®ahoR T RaN, a0 atign |&the
order to valbdacessads védme,n in erdeputpuvaldsatey tibucdompdn Y

hi stograns, ¢pe oBubRY! %anaéos ddilcd derds fy18NH1 bR6akhAS , ABudiRA: Of
relative novenent _i1n
signals ant Jdentlfy and localize an area of relative
5 wovement in the observed scene, i1f any, and the peedl
and oriented direction of this movement if said area
is effectively moving with respect to its environment.
11. Device according to claim 8, 9 or 10, characterized
in that said swmoothing means (15e¢, 153d) include an
19 input receiving said digital wvidec signal S(PI} and
derive, for each successive pixel in a frame of said
video signal, a smoothed sigmnal (IO} in which the
temporal variations of the imnput digital video signal
are reduced by using a threshold signal received on
15 another input and a time comstant (CO} related to each
pixel position in a frame, the wvalue of which is
medified successively so that the smoothing maintains,
- although re.ducéd, the trend in the variations of thé.
incoming digital video sigmnal, said smoothing means
20 working in cooperation with said memory unit (16) that
receives, stores and retrlieves the updated values of
the smoothed signal and said time constant, for each
portion of pixels in a frame, amnd output, for each
pixel position, at least the succession cf values of
25 the updated time constant and of the wvalues o©of the
binary signal that shows whether or not said threshold
is exceeded by the absclute value of the difference
between the value of the pixel and its smoothed value.
12. Device according to aﬂy one of claims 8 to 11,
30 characterized in that said spatial processing unit
(17, 18) that performs the matrix distribution, intec a
reduced number of rows and columns, of the outputs
from said swmoocthing means, namely the successive
values of the time constant {CO0) and said binary
38 signal, comprises identification means (17a) to
identify in said matrix distribution, an area of
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“any, and the speed and oriented direction of this
wmeW rea is effectively noving with respect to its
: 11. Device according to claim8, 9 or 10,

*sai d snoot hggg neans (Il 5c, 15d) include an input
receiving said digital video signal S(Pl) and derive, for each
successive pixel in a frame of said video signal, a snDothed si gnal

(LO. in mhlch t enmpar f n di gi

signal are regh%%z ﬁs%ﬁl %re%%ﬁﬁg Oh%égj g%%% éﬂg% Xﬁ Pﬁergﬁnput
and a 10 ti @@@sbamrywygnaiathtmm&sm@elap@hrr@smmn efnqnme, the
val ue of “h'CEXReedéésT%HHf'%Qﬁ@”c%ﬁiﬁéve5én58a pat ,Lhe o5 %ﬁ£%%p

mai ntai ns, al though reduced, he trend I n the varlatlons
i nconi ng di gi BAIaREN0 PHEAIS s?l’d ShootiFmificant np¥aduaor kng ene

cooper agi on W@l&“%,ﬁ)m yEohi brod@eihfabutesel \éﬁmaal,tsorﬁﬁmatlﬁcgd
retrieves the aIu &S of t thed sig said t

const ant , fort‘fhh &Pan? Isgﬁﬁ%a BFsfte, a%%d pUPesdr &R pi xe
position, at lcedsntdd émzeeﬁs®nn<ﬁﬁ di&p&acememmelmmdﬁmﬂg bireB, Capst ant

and of t va of ar, not said
threshold is E%' gégggde %% é?ue oeg%%gghsﬁagre%%eE%etmeen
t he val ue of tth&esiaedid n@t HQEﬁXﬁ@Edﬁﬁda@@lﬁﬁl@Otlme calstdayi ce

accori@g 1o aesORRtOfaGhAlF w0 alilbadehdl aftaliized in that sai d

spati al rocessin nit 8). that "perforis the ‘matrix distribution,
igto a P 153 Ax%iic@tfén og'ghﬁ éév££e according to claim 10, 11

or 12 to assist in driving a land vehicle on a road,
or in flying an aircraft close to an airport runway,
characterized in that the device also includes means
is for representing the right and left sides Bd and Bg of

the road or respectively the runway, and means for
orienting at .least one of the coordinate axes at
variable slope, so that it remains 'appréximately
orthogonal to the corresponding side (position Pp,).

20 14. Application of any of the preceeding claims to the
watching of the vigilance state of the driver of a
motor vehicle, for detecting a possible tendency
sleepiness thereof, consisting in :

{a} producing a video signal representing

25 - initially the successive images of the face of the
driver and then

- continuously, in real time, the successive images
of the eves of the driver only, '

(b) processing said video signal relative only to said

30 eyes for successively, in real time,

- detecting in said image of the eyes, the vertical
movements of the eye-lids representing the blinkings
thereof,

- determining the rates of these movements and

35 - detecting the rates which are Jower than a
threshold blinking rate corresponding substantially to




reduced nuob "~ rows and col urms, of the outputs from said snoot hing
means, najie Bk ;“ﬂve val ues of the time constant (CO and said
blnary si' gra i Bidi dentification nmeans (17a) to identify in said
mafrix 25 dlstrlbutlon an area of piels in which sinmultaneously either
t he- val ue.of said * blnary signal corresponds to a threshold being
exceeded and said tine ' constant varies between adjacent pixels by a
T cant (e LPapReRbheChuiieen (BRI OGO URULLREONE) o
i ndi cating the oca |zna Ion o sal area an and "ori ent ed
direction of %legpinessnstatetafssaidadroverheandl ue of sald 30 binary
si gnal Cor(@ﬁp@@QStngaat@éeﬁfﬁédsﬂghaPeaE§r€§ﬁ§e€§§ @bdveai dst 5bBBn

const ant does not vary bet ween adj akgnt i xel
66 as saic threshold blinking rate JS crossed.




13. App

driving

+-on-of_the device according to.claim10, 11 or 12 tC)é@g
HOLACBMENE SHEBTS in flying an aircraft clos Q&FLd
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succession of lines, each made of a succession of pixels, as well as for
determining the wvelocity and the oriented of the relative displacement
movement, whereas the said process
consists in perf@mmg on the salid digital video signal successively

mporal processing that consists, for esach pixe! position, in
ean the amplitude of the pixel signal in the
ive of its vaiues in

deﬁemmmg the dzﬁeren@e betwe
current frame and the amplitude of a pixel signhal representat
the previous frames, and

- & spatial processing that consists, for each frame of the said digital
video signal, in distributing over a matrix with a amaller number of lines and a
smalier number of pixels than respectively the number of lines and the number
of pixels per line in the said digital video signal, exclusively the values, at ths
same observation instant, for & fraction of the pixels of a given frame (& fraction
scanned through the said matrix for the duration of a frams), of signails
representative of the variations in the pixel values and in deriving, from the set
of matrix representations relating to a given observation instant, i.e. & given
frame of the said video or digital signal, the localisation of a possibie area in
relative movement and assessing the said movement if any,

and characterised in that

- it comprises a double preliminary process consisting of

o adaptiative smoothing of the said digital video signal while implementing a
digital time constant whose digital value for each of the pixels of the said
digital video signal and independently for each of them, is modified in
response to the temporal variation or non-variation of the pixel value, and



- determm_ng_mrat es of these novenents-and 20 - det ectin b

rates which_are | ower -threshold blinking rate DO
Subst anti a h By i on between the awake state and 33
sl eepi ness"’% @i ver, and go(C) starting a warning S|gn

alerting the dri Ver #as$soen as sai d threshol d blinking rate is

crossed.

o storing & whole frame of the said output signal after smadmmgn on the one
hand, and the said time constant for each pixel position in the said frame, on
the other hand;

- the said temporal processing consists, for e@ch pﬁx@ﬁ position, in
s determining the existence, on the ons hand, and the amplitude, on the other, of
a possible significant variation in amplitude of the pixe! signal between the
current frame end the frame smoothed and stored just previously, and in
generating two digital signals, whereas the first is a binary signal, hence
monobit, with two possible values, the first of which represents the existence of
10 such a significant variation and the second the absence of such a significant
varistion between both said frames, the current and the one smoocthed just
prew@us{'uy, whereas the value of the said bmary signal modifies the stored
vaiue of the said time constant for the pixel in quesm@n in order respectively to
reduce the said time constant if the said binary signal has the said first value
15 and to increase the time constant if the said binary signal has the second
valus, whereby the decrease or increase in value is guentified, while the
second so-called amplitude, digital signal is a multibit signal, with a limited
number of bits, quantifying the amplitude of this variation; and
- the said spatial pm-cessmg consists, for each frame of the said output
2 video signal,

o in distributing within the said matrix and throughout the duration of a frame,
the said binary signal, on the one hand, and the said amplitude digital signal,
on the other,

o in determining, in this double instantaneous matrix representation of the said

25 binary signal and of the said amplitude digital signal for the same pixsl, in
which at the same time the said binary signal has the requested value
r-épreseming the presence, or respectively the absence, of any significant
variation and the said amplitude digital signai varies, or respectively does
not vary, by a significant value between neighbouring pixels in the said

30 matrix along an oriented direction from a starting pixel and this for the same
portion of frame, hence at the same instant of observation, and
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o in generating signals representative of the exisience and of the localisation
of the area of possible relative displacement, of the value of the relative
inter-frame velocity and of the oriented diraection among several possible.
oriented directions in the observation plane, @f',mﬁs possible reiative
dispiacement, .in its environment, from the said instantaneous matrix
distribution of both these signals, binary and amplitude signals.

2. Process according to claim 1 characterized in that it alsc consists of:

© forming firstly histograms of the signal vaiues distributed in

matrices, and secondly histograms of the inclinations of two coordinate
axes, with variable slope, in a plane,

o identifying a domain in which there is a significant variation of the

processed vaiues in each histogram formed, and

o for each identified domain, deducing whether or not thére is an

ares in relative movement, and if so its localization, speed and oriented

direction. _

3. Process according to claim 1 or 2, characterized in that said matrix is
8 square matrix with the same odd number of rows and columns (2/ + 1), and
nested matrices containing 3x 3, 5x 5, 7 x 7, ...(2] + 1) x (2 + 1), elements,
centered on the center of this square matrix, are considered in order to
determine the smallest nested matrix in which said digital signal varies along
an oriented direction starting from said center, the value of said binary signal
showing that the thrashold along this direction has been exceeded.

4. Process according to claim 4 or 2, characterized in that said matrix is
a hexagonal matrix, and nested hexagonal matrices of increasing size,
centered on the center of this hexagona! matrix, are considered, in order to
determine the smallest nested matrix in which sald digital signal varies along
an oriented direction. '

5. Process according to claim 4 or 2, characterized in that said matrix is
an inverted L matrix with a single row and a single column, and nested matrices
containing 3 x 3 pixels, 5 x 5 pixels, 7 x 7 pixels,.... (2f + 1) x {2/ + 1) pixels are
considered for the single line and the single column, in order to determine the
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smallest matrix in which the signal varies along an oriented direction, namely
the mém@ with the steepest siope and constant quantification. '

6. Process according to any ons of the previous claims, characterized in
that said time constant is of the form 2°, where pis a mmmber iess than 16, and

5 which can then be expressed in not more then 4 bits, the time constant being
reduced or increased by subtracting or adding one unit to p.
7. Process according to claim 8, characterized in that successive
ecreasing portions of complete frames are considered using the Mallat time-
scale asigorithm and the largest of these portions, which gives displacement,
10 speed and orientation indications compatible with the value of p, is selected.

8. A device operating in real time, for identifying and localising an area
in relative movement in a scene observed by an cbservation system, as well as
for determining the velocity and the oriented of the relative displacement
movement, by implementing the process according to claim 1

15 comprising

- an obeervation system with an output constituted by a digital video
signal consisting of, conventionally, a sué@essﬁon of corresponding frames of
the same nature, sach composed of a succession of lines, each made of a
succession of pixels

20 - 8 temporal processing assembly that determines, for each pixel
position, the difference betwesn the amplitude of the pixel signa! in the current
frame and the amplitude of a pixel signal representative of its values in the
previous frames, '

- @ spatial processing assembly that, for each frame of the said digital

25 video signal, distributes over a matrix with & smaller number of lines and &
smaller number of pixels than respectively the number of lines and the number
of pixels per line in the said digital video signal, exclusively the values, at the
same observation instant, for a fraction of the pixels of & given frame {a fraction
scanned through the said matrix for the duration of a frame), of signals

30 representative of the variations of pixels and derives, from the set of matrix
E@prsantati@ns relating to a given observation instant, i.e. a given frame of the
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said video or digital signal, the localisation of a possible area in relative

movement and assessing the said movement if any,

and characterised in that it comprises in combination

- means for adaptative smoothing (15) of the sald digital video signal
while implementing a digital time constant (CO) whose digita! vaiue for each of
the pixsis of the said digital video signal and independently for each of them, is
modified in response fo the temporal variation or non-variation of the pixsl
value, and | '

means for storing (16) a whele frame of the said output sjgnaﬁ after
smoothing (L1}, on the cne hand, and the said time constant for each pixel
position in the said frame, on the other hand;

- in the said temporal processing assembly (15)

o comparison means (15) for determining the existences, on the one hand, and
the ampilitude, on the other, of a possible significant variation in amplitude of
the pixel signal between the current frame and the frame smoothed
stored just previously, and for generating a first digital signal (DP); which is a
binary signal, hence monobit, with two possible values, the first of which

 represents the existence of such a significant variation and the second the
absence of such & significant variation between both said frames, the current
and the one smoothed just previously, whereas the value of the said binary
signal modifies the stored value of the said time constant for the pixel in
question in order respectively to reduce the said time constant if the said
binary signal has the said first value and to increase the time constant if the
said binary signal has the second vame,.whereby the decrease or increase

in value is guantified, and
o calculation means (15¢) capable of genserating a second so-called amplitude,
digital signal {(CO), which is a multibit signal, with a limited number of bits,
guantifying the amplitude of this variation; and
- in the spatial processing assembiy (11), whose inputs receive from the
said processing unit the said successive binary and amplitude digital signals
for the pixels of the same frame:

1] o AEPLACEMENT SHEET
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o means for distributing within the said matrix {21) and throughout the duration
of a frame, the said binary signal, on the one hand, and the said amplitude
digital signal, on the cther,

o means for determining, in this double instant maﬁﬁx'f@pmsem@ﬁon of the
said binary signal and of the said amplitude digital signal for the same pixel,

& paﬂﬁcuﬂaﬁéed area, in which at the same instant the said binary signal has
the requested value representing the presencs, or respectively the absences,
of significant variation and the said amplitude digital signal varies, or
respectively does not vary, by a significant value betwesen neighbouring -
pixels in the saig matrix along an oriented direction from a starting pixe} and
this for the same portion of frame, hence at the same instant of observation,
and

o means for generating signals representative of the existence and of the
localisation of the area of possible relative displacement, of the vajue of the
relative inter-frame velocity and of the oriented direction among several
possibie oriented directions in the observation plane, of this possible relative
displacement, in its environment, from the said instantaneocus matrix
distribution of both these signals, binary and amplitude signale.

8. Device according to claim 8, characterized in that said spatial
processing unit includes first delay means (/) in cascads, each of which
ﬁm?cses a delay equal to the time difference between two successive lines and
second delay means (d) in cascade, for each line, sach importing a delay equal
to the time difference between two successive pixels in a line, the outputs from
all said second delay means (d) and the input to the cascade of said second
delay means {d) on each line delivering at a given instant the values of said
binary signal and said digital amplitude signal at the same instant, to said
identification means (17a).

10. Device according to claim 8 or 9, characterized in that‘ it also
comprises means {24-29) for forming histograms of the cutput vaiues from said
spatial processing unit, and histograms of the inclinations of two, variabie
slope, coordinates axes within a plane, means for identifying a domain, in each
histogram, in which there is a significant variation in the processed value, in

RERLACEMENT SHEET
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order to validate this domain at the cutput, and to deduce, for &l histograms,

output signals that identify and localize an area of relative movement in the

cbserved scene, if any, and the speed and oriented dﬁm’éeﬁm of this movement
. f said area is effectively moving with respect to its ‘ iment.

5 11. Device according to claim 8, 9 or 10, characterized in that said
smoothing means (15¢c, 18d) include an input receiving said digital video signa!
S(Pl) and derive, for each successive pixel in a frame of said video signal, a
smoothed signal (LO) in which the temporal variations of the input digital video
signal are reduced by using a threshold signal received on ancther input and a

10 time constant (CO) related to each pixel position in a frame, the value of which
is modified successively so that the smoothing maintains, although reduced,
the trend in the variations of the incoming digital videc 'sﬁgnaa, said smoothing
means working in cooperation with said memory unit (16) that receives, stores
and retrieves the updated values of the smoothed signal and said time

15 constant, for each portion of pixels in a frame, and outpit, for each pixel
position, at least the succession of values of the updated time constant and of
the values of the binary signal that shows whether or not said threshold is
exceeded by the absolute value of the difference between the value of the pixel
and its smoothed vaiue. _

20 12. Device according to any cne of claims 8 to 11, characterized in that
said spatial processing unit (17, 18) that performs the matrix distribution, intc a
reduced number of rows and columns, of the outputs from said smoothing
means, namely the successive values of the time constant (CO) and said
binary signal, comprises identification means (17a) to identify in said matrix

25 distribution, an area of pixels in which simultansously either the value of said
binary signal corresponds to a threshold being excesded and said time
constant varies between adjacent pixels by a significant value in one direction
and for producing output signals indicating the localization of said area and the
speed and oriented direction of displacement in this area, or the value of said

30 binary signal corresponds to a threshold not being exceeded and said time
constant does not vary betwaen adjacent pixals.
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43, Application of the device according to ciaif 10, 11 or 12 to assist In
driving & land vehicle on a road, or in flying an aircraft close to an sirport
characterized in that the device also includes means for representing
the right end Iefl sides Bd and Bg of the road or respactively the runway, and
means for orienting et least one of the coordinate sxes at varﬁahﬂa slope, 8o
thet & remains approximately orthogonal to the corresponding side (position
Peg).

14. Application of the device according to any of claims 8 tc 12 for
monltoring the vigilance state of the driver of & motor vehicle, for detecting
& possible tendsncy slespiness thersof, consisting in '
{a) producing a video signal repressniing
- inftiafly the successive imeges of the face of the driver and then
- wnﬂﬁuausmym in real time, the successive images of the eyas of the
driver only, -
{b) processing said video signal refative only to said eyes for sumssWaﬁy, in
real time, : |

- detecting in sald image of the eyes, the vertical movements of the sye-

lids representing the blinkings thereof,

- determining the rates of thase movements and

- detecting the rates which ere lower than a threshold blinking rats
corresponding substantially to the transition between the awake stafe and
the slespiness state of said driver, and

{c) starting @ wamning signal alerting the driver ae soon &8 said threshold
blinking rate is crossed.
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' ZONE EN MOUVEMENT RELATIF DANS UNE SCENE, AINS! QUE POUR LA DETERMINATION DE LA VITESSE
BT DE LA DIRECTION DU DEPLACEMENT

(57 Abstract
: S Ao Ui, W
4 method and device for real-time detection, location snd rL an 8 3\ 8 s
determination of the speed snd direction of movementof snares M7y ¢y e I
of relative mevemmeat in @ scens, are disclosed. Accovding to = - ""Jj 1o gy | 15
the method, the digital video ingut signe! S(PT) is subjeeted to " "““‘ji"i » C 1
a tigne-based processing step whereln changes in Gie valus of _ DPCD ¢ B {
mwmwmmm&ww@m W‘ﬂ '~ ,=.ﬂm.‘1 P om L 3t
frame are to geuerste a binary resently - B,
MMWWMMMMaWMCO o B - %
epresemting the degree of changs; and 0 3 spatial processing y - Lf":_a i
mmmwm@mwwamﬂxMa i® = T Je | E,.,
B L M
X y L <4 I)E
the resuliing mm;ahmwﬁm memmmdeﬁw % > = B mm} e

| comprises & time processing unit {15) combined with & memory
(ﬂﬁ)&mgmmwmn(lnmbmawm a deley
unit (18). Cleck (20) and centea! (19) units are provided fior clocking the operation of waits (15) and {17},

(57) Abrégé

; L invention 2 pour cbjet un procsds et un dispositif, fonctionmwat en temps v8el, pour le repérage, la locallsation, la déterminstion de
§ la vitesse et de Ia direction du déplacement en temps réel &'une zome en mouvement relatif dans une scine, Le proofidé réalise un traiternent
temposel du signal vidéo numérinue d'entrée S(PT), consistent & déduire, des variations de Ia valeur de chagque plxel catre une trame ot la
trame correepondente antiricure, un signel binsive DP ds varistion on non-varistion significative et un signal mméigue CO représenimtil
ds Vimportence do cetle varistion, et un trelicrnent spatial, eonslstant 2 wépantir sur une metrice per roulernent ces deux signaux pour une
Tnmsmmﬂd@hhmmhmaa&mm&mmmﬂkkmmwmammmA
] oet effiet, I dispesitif compore une unité de waltement temporel {15) associée 2 yne mémoirs (16) et une wits de traltcment spatial (17)
1 assccife b une unité 3 retards (18); les unitSs @’horloge (20) et de commands (19) cadencant Ie fonctionnement dos unités (1S et 17).




