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PROCEDE ET DISPOSITIF FONCTIONNANT EN TEMPS REEL. POUR LE 

REPERAGE ET LA LOCALISATION D'UNE ZONE EN MOUVEMEN'f 

RELATIF DANS UNE SC~ AINSI QUE POUR LA DETERMlNA'fmON DE 

LA VITESSE ET DE LA DIRECTION DU DBPLACEMENT 

IA pm.Mc mvmtion a pcur objet oo pro~ et w disposmf permettat de•• et de 

m~ ooe zooe m nrouvcmem mlatif d1m U.lllC seme d de determiner la vitessc a ia dim=ion 

oritlili~cie de oo mouwme11tt mlati( et ceei en temps red. 

P• moovemmt re!ad( oo ma IWui bim Je moovemem de 11.dite mm (qui pcm me 
HO COM«WGe pm' 00 «Objd»9 AU Rm1 le plus }qc mo~ W etrn Yivat CU une portion crGJm &re 

viwa11t. un~ am ~ exempDc) dims Ul!Ji mviminMmmt sensm"bEemmt immo'bnme. que l'~e 

pll@s oo moms oompllae de ladite zone (ou ccobjec») dim un mvirmmcmmt en deplacemem aw 

mm~s partiel. 

L'invmtioo at ~ au tnitemmt d"oo sipd ~ momque en p~ d'm 

D.5 ~®me d'observ1twn. comtitue par un systf:me optique dl'muiie oo object!(, ape i funner UM 

immge de la sen obmvee. et par w ~de coovnon optooecttomquc oo captoor, 1pte a 
~ir !me imqequ'il ~ m on s~ oomique de sortie. 

& pmll le~ d"o~timi est oomtiWe par une ~video ou ~'qui 

o~ Ba ·~ l M'\leilJer (Jedlit mgna.1 de some mmi:rique etm alors conmm6 par le siSMl 
ao YidOO ~ue debite paw une emmm i 11>me ~que oo pu la ntie d'un oomiertiueur 

mogiqi.,ie/wmmique dmrt r~ est ~ie A la some dl"um ~ cWbitant mi sipal 

Yidoo !Wllogique). 

l.e syJtime d"observation paunmt ~ Ctn Mnstitue par J'objmif d'un instrument 

d"optique (jumdies, !unette d"obsavatkm. -ftmr). dont cm ~eve au moiim um: portion du 

:ZS 6.i~u luminGAX sortimt, ct par un Clptaw ~m~~que, de type CCD oo CMOS par 

gempl~ awe i~~ecttonique mooiee hlhimdJe, a.pteur RC&Wut J'imap fom* par iadite 

pmtio11 de tmscau ummuc et le corwm~ par l"~ue UMSdft,. m un sigaa) video 

mmmque de sortie. 

L'invemion comme matielanem: A mer le sip vid6o ~11mmmque de sonie tm•un 

30 ~time d'olbMVl.tion. riotamm.ent d'une amn WWo. i some m.mWiique pour cm dedun des 

~pox sigui]&m J'mdstmce ct la localisation d•ame zone m depiaccment reh!itif dims iaditc ~ 

mnsi que la~ et la direction orinee du ~ dms ie ca 00 ilrdite mm se dreplace 

dfeeti~ mns madite scene mativemem i 00 envimlmemem smsiblemmt immcbiie. d - en 

temps mm. 
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~~ewe !c pm ~onne poor repker et b:a~mser am objd m mmwemmt reiatif et 

d~ la \litesse et • direction orientee • deplaeemmt est me systne de ]& Wimi animale 

o~ liumine, I* aemple d'un chuRur i J'dmt !ocUsut Jc depl!acement d"un an~. msi que 

ilf! diraow m bi viteue de ce depbwemmt. 

s Dim la technique merieum ma a propose dis dispmitits de survd~ du type mine 

utifidcle, m imalopq,ucs (Giccomo Iooiveri ct at m ~ss of MicroNuo'96 p. n s a 

22), at wmai~ (Pi~fnm~ lloedi m Pmea:dinp ofMicmNwro'96 p. ll i 2.9), mm iB 

, ... t dam kl pmmier amde de detecteun et umtes Mdogiqua i ~re comp!a:c et dos le 

~ aride de moyens de repnae des bm'ds d'u objet ~ m cmtre dam 1es dispositifs deems 

!O 00 & ~ides mCmORs 1ri:s rapides el de SV'lflde eapidte poor p@INOir ~en temps reel, 

• oo olmmt des nmsmpemetU hma en ce qui~ les zones ou objm m mwvemn. 

~ ~ UsU propose de mimorisa-, Mu UM pmmiim mmoire bkiimensi.mmele. le sipll 

d~&m@ t~ m p-ovmucc d'unc QllmS& video, oo ualopc; COMtituc par unc suite de donnees 

CO~ nes pixds repramtatifi de M& ~ obsef\lee JW' la cm*8 i UID imwtt to, g>UU~ dims 

U UM ~U llMmoft m..--omd)e, Jc sip! video, poor la tral1Xl OO!l'f®SpoMante ~e, 

rqilmsntmf° de i&dite seme a W1 iutMt la. Si wt objet s'cst &iplacC are I'@ d 11. on detemUm:, 

d'une part. la dm~nce d p1wooume par ceruk:i mm I& scme mn ta et lo et, d•amrc pan. la duree 
T s Im 0 I@ ~ ~es debuts de dew tramn eorrapondlmtes ~va reD1tiws mlX mimes 

~1. LI.~ du de,~ at adors .. i drt. Un td ~- n=nite mwe ~ 

lQ> ~e de mim@irn a imponame si oo daire obtmir eta indmom pRcises de vite:ne et d-= 

diraM orimtee camcteriam le dep!acemmt. En ootte, un oonlill!I reram aiste cm oo qui 

co~.:: l'obtmdon des indicmcms de vitase et de dincticm du dep]a~ ; en effd de teJJes 

Wonmons ne soDt dispomb&es qu'a a"inmm 1., + R. m appeiu.t R la dume des caJwDs portn 

llUf i"imewld!c Ir; et~. Ce dwbht inoonvmi.C (~e d'une grande Cl!lpadt6 de memmire et 

25 RUfd i i'obtmtion du iftfommioM dmr6!1s) mte filU &pplicdonl d'un 1d systime . 

.hr lilwrs le bnwtt ~ No 2.61 UJ6l, dom roo des invmteum (Monsismr Pack 

Jtmm) at l'invmtmr de !£ pramte minvmticm_ Mcm UR proci;de et V.ln dispositif de trmtematt en 

tamps ll'Ui d'oo ftot de de~ sequm~ oomtime en paticulier par le sipd de some d"un 

~ROpe. dillll de -- WM'! oompreuicm des dooneu. Se1oo cc ~ nmu, 00 forme 

:m ~'1Ustcgramme des nva.ux du ~ mMim '11100 ~oi de dnsifiQUcm pour 'Wlf: pmmim sequeooe, 

oo memorise ma function de Gauss r~twe u~ i 001 hi~ogmnme. dont on extrait les 

m~ mmmum et minimum, on compam les niwaux de 11 sciqumce uhe~ 00 ~ 

~ aux di~s niveaux du signal pour la premiere Rq'llerllce, memorise &vec une ~te de 

tmips oomtute. idootnque poor chaiqa.u: pixel. 01Jll mpmirc un sigm11~ binmn: de cias5Uficadon qui 
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~•ise liadite seqmmce wivame par rapport i 11 Roi de dmifieation. on mpndre. a partir de 

ce sipai ~ um sipd auxilieim mpr-.atif de la &de et de ta posicion d•une pD1p de 

wUmB sipficativa es. mfin on enge:ndfe. i panir dudit ~ awriliure, un &pall de !ooaUnntion 

deb plap aynt la plus 1ongue cW ... ditc plap oominawe; et M •e ca opemiom pour Jes 

s ~~ suiwmtes du sigmi sequmce. Ce ~ a ce disposmf de c!usiftCMion p«mettmt 

\UM mmprenioo des dmma en »le tetnam ~ Des ~res im~s du ftot mite de 

~ sequmcC. En patk:der ce pr~ pmnet de ttm1er un sipl WW@ ~quo 

rnp~tif d'mte image video cm we d'extnire et icianiJser IN moms UM C1fteterisdque d"m 

mWD5 UM :WOO de lamte ~. 0n pcm aa ~ la llivetUX de luminance et/cu de 

JO chrom.1mmce d11 qpw et cmdtrism' et locaJiser DD objd dns J'~. 

QMIWt m brevet d£s Etat&-Ums ra0 S 411 .030, il maliae 1a ~n « 1'estim1Won d'm 

di6p~t en daermimm ~mt !a mn~s homom~ et vemeaux de &"image de 

la :mne ob~. On y utilise des siJPWJX de dift"~ pour deteeter des d~mts de la 

dimite vers ma ~e, oo invenemem et du hlmt ven We bl~ oo mwnamm, dms ies directions 

ns oorimntde et wrtiealc rapecti~. en ~ la fonctioo logiquc OU EXCLUSlf sur des 

siptmX de cl~C® horizootmx.fvmicalX d des smpawx Ge d~ de tmme5, d'uH part, d 

m ~ oo rapport des somma de s~paux hori~enieawc et du mm.mes des sianwx 

de dift"ermce de trmms par rapport a mnc fniere K x 3, d"mtre put. Dam ce bwvet 

U.S. S 411430 on utitimi: les valerars calwlecs dc m'imeac suivut !es deux directicms orthogonlles 

l@ ootrimnt&I~ d verticale avec un bt ~f ~ K dms ces deux dimetioM mthogoo.ales. 

m ooan K ttmn dm m function des vitmu «lie dep!acmnent qu•on cherehe it detmmner. te 

dispmidf sclcm c:e brevctt U.S. determine la dimctioo des mouvements suiwm cbacune des dmx 

~lllS Orthogona!es m appiiquant IWX mamwx de dift"6fmec Un tmscmble d'opena~iOM de 

calmi inciqu• ILIX colomes 12 (cm d .. et• fin) et 13 (m damt) qui ~te du o~rs 

is eJectwnmques, ~~ de division, de multipiicatiom a de aommatioo, fmt complexes (doirnc 

d!iffici!a i R:dser) ~ des opmteurs comp!ne:s •~aims soot m outre ~res poor 

obtm. a pamr d@s projections sur la deux axes horm.mhli et venicd. la vitate d Js direcrim 

orimtee du depl1caoom (mnction de mdm ~ pour obtemr re.mplitude de ta vitesse cl 

eek:ul de Va foncdon a.ma pc>W' obtemr Ila dimmon oriiemee}. On nc ;riwit pu, mfm. dim le 

JO ~ S 488 430 Ja mise cm oeuvre d'un Ii-. des \'llm.n de pixel au moycri d"une oonst1~e 

de mm~ variable pour dlaque pixd, um de compenser !es wri1rioos trop rapides de ca valeun. 

Au contraire. la mile en oeuwc du ~ •km i•nnwmnoo est ~- m moyen d'un 

dispositif. fainint t'objeu de rinvmtion. qui at.~ rmmmq~e. avoo une SlmcM"e re!ativement 

simple et um: memoire de Cl?M:We reiariwmmt rtduite. et pumet l"obtendon n&pide des 
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in.for~!ll demm. &YCC cb remkats ct da applbtiom tra wriies {qui Wm"Spoocimt 

UYm R°applicatiO~ a UM demi-imlge complete ciMS le CU de trames nrelida 00 i UM im1ge 

compiite). 

Urn amde pw Alberto Tomita Sr. et kokuya hhii, mdmie «Hmd Shape Extniction from a 

s s~ of Digitized C'ny9 Scalc lmapu,, dim klstitute of~ritat &ml EUeetmmcs ~. 

vol. 3. 1994. p. 1925°1930, met en oeuvre une detmim de mm.uvemmt par so~oo mn 
DliP ~~Ya. Uvie de ia fommtncm dl'hist~ blSH mr ta forme de la main~ 

do d"mnire la fomme ~rue main ~ dBm une scme numm•. L'MIRyse pu 

histogmmmM est bun sur we~ de gris i~ a la mlilll iwmliime. On ne pniwit mcooe 

EO fonMtion d'histo~ de CO~ dts plan. Le 001 Wtique des mtwrs de ca ode at de: 

de!~er les dq>~m d"wrm ma wmamc. par aemp!e en de rem~. poor rmodudion 
de dmmees dus ~n mdimtmw, la swris ~par WV: mm dons 00 mpem Jes dep~mts. 

Au ccmtniire 11 ~e mwmtion n•• pas limitec a d~u !e d~t d'une main. 

ml.is pmm de dmmer le dtiplacemmt mid de toot cbju. au MB !e plus !up. dm we ~ 

H c ~'Wlise pu des bmopnma baa mr !es 'Yllmrs de gris d'mle mD. mais des histo~ 

de =~ vuiabtes nwniriques pmiwlin rep~lives du deplatalmt eventud et des 

W!oammmes de ooon!~ du plm. 

Sdcn la prUate inw:ntion : 

= oo 'Rite u~ signm video numlirique. m ~ d'un ~ d"~°' siptd 

10 oomritue,, 6 la main oomme. par mw suoomion de tnma (qui corrapooclnt i lllM dm­

imqe dins le cu de dmx trames enttdaeea par imap ou i une im11e complete dns le cu 

d'une sooJe trame par image) eomponant dlacune un oombire determine de tips ~ 

!!rt, dam c:hacum: de ea ignes, un nombre det~ de pixels ou points d'mp. 

= d~ d"cbtmir, en dsamt UM mmmm do ~e rd&tfwment W"bie. des sipmix lptCS a 
25 mdiquer s'if ex.iste, dans la a. ob~ une mm en ~ rdltif ct, dam cc ea, i 

~ la looalimion_ NU que Ja Wene et Ja dinczion (criemee) de Jidite ZOM Ii eh IC 

dep11.ee dfmivemem par rapport i son mvimnnement, 

= et ceci «m e1aboum dmx lip.aux rmmc!riqua Clll!Ct~UCS, S'oo,, d"u~ wriaticm OU mm~ 

miatkm sipificative du signal de pixd pour Je m&u mp~ de pa mtte dmx tl"MleS 

30 oorrespmdantes suceaaiva et, i"au~ de i'mnpimde de~ wrimon_ 1onqu"dte ~ et 

M mpartiumt mMriciehmm! eel demc !ipwx poor a pixels d~m&e portion de tmme ii Ull1l 

mime~nmnt. 

t:invmticm a taut d'abord poor objet un ~e, cm temps f6e), pour le ~ ct la 

k>caWismoo crune zone en moovement. rclatnf dau une scme observee par un syateme 
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d"ob~ioo A sortie oonmtuee par w &ipa! video ~umerique du type oompcrt1mt une 

~mn de trames com:spondante1,. ~ dwcurw d"ume ~ de Iiams. 
~ clmwM dl'ime succession de pixel~ dai que pour la determination de !a vitene d de 

~ dl~on oriemee du dq,§~ !edit ,~, ~ cmamse al ce qu'ii comiste ;. 

s ~--~ Je siFal video nummqoo de sortie~: 

= w ttaitcmmt de limp dudh sipaJi video wmique de IOnic menst en oeuvre une 

oonmute de temps 111Umaiquc dom la wleur num6rique pwt etre modifiee poor ehacun des 

pixels ®di: sip de 1mtie, imlep~ poor chaw~ c•emm mx ; 

= '!Jnc misc en mimoim d'uu tramc dudit lip de some 1pra !e lissqe. dl"ooe part. et de fa 

JC!l ~e de ~flmi>S de linage~ i la dito tmme,, d"autre pan ; 

= 00 trwtemm temporei comilbnt, poor dwmu~ position d~ pilxd,, i «W!amina' rmstmce, 

ca•um f*1,, d l'mpiim~ d'autm part, d''GA'le wridion sigwilcative de l"ampiitude du si~ • 

pixel mtte la tm.me acmdle et la nme juiste mirieum liuie, misc en memoire. ett i ~ 

dmx sigwwx nu~ ie premier~ ~ w siSMi bimire ou mmobit i dwx vU:urs 

~s ~'bies dom l'uRe ~e l"mmmce ci'mie tdle variation sipiir.mive et D"aulre rabseooe 
d"~mle Ide vnticm a1ltre ~ hma ~es,, ia Vlleur dudit sig,ml bimire modifiaM la 

wlwr memorise die lldi~e c:omume de temps I.fin de ia diminuer si !edit ~ repra.ente zme 

variation lipificmiw et afin de i•agmmter si co .- ne rqriaente pu une telle variation • 

ma dmiootD<m w rm~ioo ~ nWiHc d"ume maniere qu.mtifiie_ tandis quc Je sceood 

2\0 siSMJ numerique. dit d"amplitude, - w ~ amltt"bits a oombre lirite de bits,, quntiiam 

t'mp;imck de cette wriauoo ; • 

~ oo tmitmiem spac:iia! oonsistmt_ pour~ nme de sipll video oo~que d'ame. 

o a mputir, din de caractmser les vaimn da pixels. m UM mauice i ~ de Jignes et 

~omtwe de coionms ridwu_ pm- rapport ~wmmt au m.ombre de !ipa et au nombre 

is de pixds 1* ipe dMI le sipel video. tmiquemmt ks wimrs,, au nme -­
d'o~on, pour Ul!le &action dies piD a•um: tl"lme $ hction qui defile pal' balayagc i 

tntwn madite matrice pendul lad~ d~u.nc tome e dudit sigm) bime. d'une part, et 

dudh sipi ~que d'amp!itude., d"~ pan. 

Q) a ditmnmer. dins cette double ~o~ mamdeHe imswltanN,, WW 7-00e 

30 pmimdaisM, ans~ i Iii fois !edit sfpd biMm a I& wDwr ~ represmtat 

ia p~ 00 rapectivanem r~ de v&riaricm sipbtm\'C et Wit signal oomerique 

d•amplmtude vmie. oo mpeclivemmt nc wrie pa, d'une valwr sipiflc.1tiw mtre pixels 

voisins nm 11 matrice miwm uoo di~n orientee i pim~r d\m pixel i:1•onsme. et ceci 

pour unc meme portic.u1 de trame. dcnc a\ 11111 mmc instant d'observltiow. et 



6 . 

0 a msmdrer des sipan ~·die l"existmce et do r1 localisation de la zone m 

d~acemmt ~ mu que ma viaesse mfmve -~ et la dinction orimtee de ec 

d~. 1'ill mste. re!ativement a 500 mviroonemem. i panir de ii repartition 

ntrieiidlc mantaee de CCI dflUx sipmx ~Uei, bimire et d'aq>litwie. 

De psifenmce, ie procM6 sdon invcmtion est~-m cc qu'i! consist=. mo~ 

o 6 form« les Wst~ des whmrs des sipaux rqwtis mat~t. d'une part, m 

la lhi51teammmes des indillWsons de deux IXCI.. i pcme vuiuJe. de coord~ dftns Ulll 

pin, d"IUl:m pwl, 

o ® r¢«. dims ~e hi~c tonne,. un domame de wriatioin ~iw de la 

~@ ~~et 

0 i d!Mi.W-~ de chiquc dmmine ~ M"aistenec et ma loel11Sltion. nm qoo 11 Wme et la 

dimctioo mimtee, d'ame zooe en mouvmumt reiltif. 

Dms des moors de mdntkm partimlim: 

- m1ditc mmi= est we mamee camie a :mCm.e oombm nmpair (21 + n) de lipa et de eof~ 

is a oo mmidift la ~ mboJi')ea de 3 x J. 5 x s. 1 x 1 .... (ll + 1) x (21 + l) ~ 

=m-ecs _.. !e cmtm de c:ette matrim Cl.mie a& de cMtermimv la matricc embm"'tee de phis 

P®tite mm!e ~ laquelle idt sip! wmmque vuie dam tune dirnclion oriemie a pmtir dudi~ 

~ma mwrdudit sismI bim~ ~- 00 d~ du seui •km cettedi.mction. 

~ mldite mllrice e• unc mtrim he:upale et ma c:oosidire la matrices hcusoMla embcitea 

:w de tm"Ume cminmte ~ sur le cmtre de mtte matrim ha.qcmm dn de ~ la 

m."ice embotic de pms petite tame dam laquelle Wit signal ~que wrie dans uoo 

~onmimttc. 

~ 11lCfue mamce ~ mte matrlce en l. rmvms6 a wae sa111e Hp et wae m'mki: c:olmme a oo 

coudiim ia matrices ~ de 3 x 3 pixels, s x s ~ 7 " 7 pixds. .. 

:ts {'JJ + I) x (21 + l) pixels,. pour fa lisne et Ua oolcme uniques. &In de detemiioor !a llMtrice de 

p&us ~c tliUe dams Jaqude le sipli van~ dam UM mrmion orimtee_ j, savoir D1 lipe de 

p»us ~e pute i quand&Mion co.-e. 

AwnUigmsemient lsdite eomtntc de temps est do la fonM 1!,p ckut un nombre iniirieur 

i R6, pwvmt done ~re~ pu pu pius de 4 bnt111. la dimfumion OU rmgmmtation de !a 

JO ~G de temps mnt mall* par Ja ~ion 00 l'additkm d•une wUte i.p. 

DIM ce cas. si oo le dCsn. on ccmidem des poniom ~va decroismmta de trames 

wmp!an mmt ralgomhmic temps d echdle de Mlllat et seleetiomne !ta pJus gmnde die CClii 

Pmtiom. qui doone des mdicatims de dep~t. vitase et ooerl'IWion. oompatfbic avec la 

v111imrdep. 
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L 'mvmtioo a cplemem pour objet u~ dispositif; foocsioomm cm temps reel, poor Ue 

~·t'l et !a aoeanimion d'uzne zone m mouwmmt rdatif dms II.toe some ob:wvee pm- ue 

~- d'obsmvatioo a Sortie oomtituec par UllD signal video ftUmmque, du type oomport&nt Wfe 

BOOCem<m de ttume1 correspondmtes. des mp WOOelllives dam ehaqune t:'lme oorm:sptMSdmte 

s ®t des pixdis wccessi& dans cmque lipe, ~ que pour k «Wtmuticn de Ba ~ et de la 

diirmioo orimtee du depilcemmt,. par misc en owvre du pmra susmmtionni. ledit disJPOsitif 

~t. en ~ !edit sip! video de SMde et ehN!t ~- en oo qu'ft oomporte en 

cambiMiscm : 

= des moyms de lisngc dudit sigml video ~ue de sortie mewmt e.11 owvre we constmte 

D@ de temps immerique dont la vateur numerip peut ilre mad!mfiee pour chaam des pixels dudit 

sigMi de sooie, indepmdlmment pour cblmn d"are eu ; 

- des~ de memmiutioo d"uae ttme ~ sismt de some zprh isap. d'ooe part, d de 

ia oonsttm.te de temps de tissage amociie i 11.dite tmnc. d'iwtre part ~ 

= 1JllOO llJKe de mitemmt tempoml pour m>llysm- la vmmions temporel!lcs de r&mip»imde du 

ms smpa1 de pixei. pour t.lme .me position de pixell~ mtte ta ttmae au:tu.ade d la tnme juste 

~erimre liuee. mile m mnmre. due sipd video nummque,. ]adite trite comportmt. en 

anoclatioG awe une n.imcke apte a mccvoir. stocker et rarituer des mommiom re!atnva i 

!a 1~ oonupomianre pnc6date ussee, des moyms de oompnison poor detmniner,, poor 

~ position de pmd dam la mme du sipd video mttmt. si la wleur lbsclue de la 

ds~ mtte ne sip de pixel actud et UDO y~ mpr~amve du sipal de pix~ poor Da 

r00me posmon de pixd. mm. ma tnme utmeu~ ~r mpmsentative stodi:ee dms ladite 

memoir~ diipuse OU m>mi Oft !flWU, en gamnt 00 si~ bmmre W monobit i dwx \l'llan, 

dent rue fCJPrCsente l'cxistcnce d~un depa~ et dam t"awtre represmte r1bsence d'um 

~- ea des moyem de caJQJB q>ta 6 d~cr M sip nummquc d'amplitlllde 

multib~ i nombre mdult de bits. dcmt la ~ at ftmdicm de t"ampUtude de in vmiatim de 

Ba wlmr du mbe pxel emre ma tmne 1'*1dle et Ja tmme )me 1nt6rlwre i~ mile en 

mnoim,. du·~ video mmterique; et 

- mu msmnblle die mmitemem spatia!, c!!ont b ~ •wm. de !'Mite de tmitemem tem;xnl. 

tesdits sigmwx binaire et numerique d"~e ~pour ie1 pixels d'une meme tn.me,. 

D1dite unite eompommt des nnoycm apa i cntti:riw Jes vancun c!'1mplirude ·des pixclls. ea 

lllroymi5 riplirtissam,. suriwnt uoo matrice i oombrc de figoos d Mmbre de oolonn~ mduits par 

rapport rnsf*~ivemmt m nombm de iigna et au n~ de pbtds par lipe diam uric tli'Ule 

dudit sip video mnnmquc. wtiquement I.tits sip1ux bimire et numenque d"mptitw.tc 

rdatif ill Ull~ meme instant. c'est~i--dire i une mime trame. c:eiie..Q dmmnt p111r bliayage a travers 
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~pad ban a rta vatwr comspoOO&mt i un oonadepwemmt du 1a11iU et le sipaij wmmque 

i!i•mplit~de vmc wrie pu entire pixds vcisms 11rme tmme. 

De prefacmoo, dus le dusposirifpoor le ~e,, ia looamisaticn m !11 determm1tima de la 

wtesre ea de l& direction orientee du cWp~t d"une ZCM en mouwmmt re!adf dam one 

s ~ pu mise m oeuvre du proced~ susmcntioae : 

= ~s moyms de lulge component UM mtree qm ,..h Wedh sipl video nummque ct 

eallm~mt. pour ]cs pixels successm d"um ttame de ce sipl! video, WI lipaiU lint, Uni leq11cl 

!a variations tempordies du .sipal video mnmquc d'mtme soot mm--. pu misc en 

omwe d"im sip de ml ~ sur une 1-mre mime et c!'1Mne eonstde de temps relative i 

mo dmque pomion de pixel d'une tmne, doot la wleur est su~em modiftee din que ie 

limge oomaw, toot en la redwsam. la tmdlmce de wriatkm du msnsl video mumerique 

amam, ca moyms de !isuge ~ avec t"umte de mtmoire qui ~ .. stocm ct rcstirue 

!es wlleurs acauadias, pour chlque pc~on de pxel d'une trame, du sipal mme et de ladite 

coommtc de temps et demtent,. sur !mrs sorties. au moins la suc:eessima, poor chaque position 

ns die pixel, des wllwn de la eomtute de temps ~ et des vllam d'un sipd biuire de 

dl~ oo mm-d~ dudit seuU par la vdeur absorue de ~difference emre la 

vi!wr du pixel e;; sa v&Jcur iuee ; Wte unite de tnitement mpati.11 ranisam ia repamn 
mmclcl~ par lipa a oobnnes m oombre mdWt. des sorties dmts moyens de limp. a 
uwir des valwn succcssives de la oomtme de temps er: dudit lignll bimim ; 

20 = oo pmvoit dm moyem de mpinae pour repn, dim W:itc rqwmi<m matricidie, uae zone 

de pixels dms naqudle., '!a foil, - la~ .. dudit signal bimtire oonapond a un depusemat 

de 5eWl d ~adite cmnmnte de temps vane mtte pixds win dl•tme valeur sigmiCl!ive d&lllS 

me directicin. et pour produim des sipux de sortie indiquant la loa!isa.tion de Wite mne et 

'® weue ~ i& dnmon mimtee du dep~ dins hdtc zone. soit Ja valeu!I! ciudit sip 
2, biMif'e ~ru:l B am nmHiq.uemmt W RUi!I et Jdte oonstante de temps li1e vmc pu 

mtre pixels voisin1 et pour produire du sip111m de sonie inidiqwmt Va lcali.wtt de ld!e 

moo. 

DIM !es modes de ralinlicm p~: 

- ~its moyetl!S de li511Se comp~. «m combiMisoo IJ\'00 UM memoire video OU mcftoire 

3C de trame {fid.d memory) qui stocke lies wleun suooasives, pour dlaque pixel de tnme. de 

bdte oomtamte de temps et du signal "ideo numerique lue. des moyms de cak:ul. pcwir 

cl1aque pix~ de la vlleur absoluc 4!c 11 di~ mtre ma Vldeur du mgnan video mmtrique 

pmvemmt de la c:amem et ia wleur du liignllll video numaique p~ !isse. du mcyens 
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deux vamoors indiquc un d~ dudit seuil et ramre vaneur mqi.m im oon~t 

die c:d11mioci ; des mcyens de mi1e i. jour de la constac de temps recevnt de ladite memoire 11 

"*-jde m*iwre de Ba oonmmte de temps et ma~ Ii • ,.,t 00 sigml bmlim 

ckmt la vM!m' imique oo ~de~ mm r~nt Ii ta Vlllmr ~ ~ bii!Wrc 

imiiqoo w ~~.la diminution ou !'augnmmmon n"ayant twtdbis pu lieu sidle 

lbootimit ~a wse wleur neptivc ou i ume v&lwr superiwre i une Yd«mr ~ 

ea des moyms de mise • jow de ia vaieur ~mssee du ligul meo wmmque qui &jootmt 

~~ i. J& w1mr wericurc de c:e sip! liine ~c de ladite lidmon le quotiat de 

~ ~ mtm !e sipd video mmaiquc m ~de la~ d Xe sigiW WWo 

BO lft~Ue Use~- en proyenmoo de iadite memmre par ma mteur epi i ha \ll!wr de la 

mmtne de temps m:Griem'e m provamce de iaditc m6moire ; 

~ ~elite eoomnte de temps at sow; ia ibrmie 'J!. p eta u111 nombm emier infemm i E6. pwwn1 

dooc !tre ~e par au pkls 4 bits_ la dimmuticm oo l"aupentatioo de !a co~ de 

temps~ ralia pu !& soustradi@n OU l"additicm d'une umtc i p; 

ns ~ l~ moyms de repumion matricide oomprmnmt_ en combimdson nee des moyaw de 

mw-d app!iqwm1 des retards succeuiii, 9mt i Sad~ d'une lip w sipd video. au sip 

w.lio tmmerique m provenance de la camera pour debit« sur uue succession des sorries, cc 

siplat WMo mtm-de de ma dum d"un retard, de deux nurds et msi de suite jusqu'i. un nombre 

de mtimis ~ au. nombre de tipes • la mmce de rq.timicm spatiiale dimimle d'wc unit~ 

da :moyms de ~ mattieieHe suivm lea lipu moomws de Ja mmice r~. 

d'wae ~ !e sigMI vidW ~ de m camera mm rnw'dj et ee sip&! prograsivemmtt 

mde en provemnce des sorties da mO)lernll de mwd et. d"autre pan. les valwn de la 

cmmmte de temps • oomt si~ bu!Mire m pmvenimce desdfits moyem de timse. pour 

redi~ UM repartition matricide, Plf tigpes et plf OOfoOOCS, a UD imt&m dmme desdites 

Vlieun de la emwante de temps a du sip! biuire pour la pjxds d'unc portion de trame du 

~video liUMrique de dimemion Cgtde i ~le de 11 m&triee ~ 

= Ba !OO)l!lm de Rpriion matricide oomportmt ~mo: succeuion de cooducteun de sipaux 

nm*iqua m nombre 91 i c:elW des iipes de ma mltrice de repririon, d1aeoo avcc des 

regimes i d~ CC.HIMCtG m serie, ms~ chi.run W1 R:ta'd. i.p! a R°at tempmel 

mtre dwx pixds wceems d'une mipe du sipl! Wteo rmmerique,, la pmitioo d"un pixel 

~ dms la matrioo ~ detmtnin6 par un pohtt de la~ situ@ m amcmt d·w mpre i 

num. don¢ ie nom~ par tipe est 91 au Mm'iwe de co!oil'llna dam la mmice dimime d'W'le 

unite.~ par un point m awl du mgisam i deca!11p ne phis m awl ; 
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emm hi wicur du pixel actud qui nm a la vahmr du mime pixe~ lissee juste nterimre m 

~cede l& m6moirc. 

F.n ce qui comeme le sjpal nwneriquc d"mnplmde. cm Je sentm. de prW&mce, mus la 

fimm d"w ncmlbre emier qui HiprUimte la t~ au rapprcdlmnat mtm la vaieur dll pixd 

s aemei a Ra vlia.ir de cc meme pixetjuste mmmre ~pour cb&que positiM de~. 

Uu dies CUKtmltiqua de m'immmdcm est co~,_ &e &it que, pour~ tmt 

kl sigml biaire que De 1igwd num6rique d'amp1itude, on utilse, pour Ja w!eur du pixel juste 

ut~ we'WJew- iuee de celui..Q misc en manomm. afir11: de moire les wriatiom ~­

ci:oosmva de 00 sipai de pixel qm pwvent mllter &ms !e siamll video mmmque d'mm en 

10 ~~de 1B& ~a vi«Wo OU Mrtte ~f d'~ i sortie mnmqile. 

O!il Hit m dfct qu"tme opntioo de 1imge a poar effet de submtuer pmpeui~ i 

un .- ooimaique a wriaaons imponama d~ampliwde dins ie temps, m lipal p~t des 

wriatiom pUm remma d done pius &cilmHlflt qummfiab~es awe ura oombm mdmt de palia"S. 

done de bits,, dam !e sipll mammique d"apJitude !Im. 

J! 0111 va df.crim mmtmant. awe~ - demn ~, un mode de ra.lisation ~ 

done i titre d .. exem.ple illustratif. et nu~ limitati( d~un disposirif sel<m l'invemicm mettnt 

m ~le prooa seion m"Dnvention. 

Sm-cedeuin: 

LI. Fng. 1 m.usm: ms 11rCW:matiqucmmt a~m~e d~ systeme le!cm m"invmtion pee son 

20 ~ d Bel .-1ia. ainsi que me sigMl d'mtme poor ce systmme. 

La fig. 2 r ... e, sous forme de Woes fmctioonds, Jes ~ u~tes d'un 

~srur sdon rmvmnoo formut un emr:mb!e de U'Uement tempera et spitid. 

La Fig. 3 et ia Fig. 4 illustrent '"' sduemu fimctiomels, mspeetivcmcm de i'msemble de 

tt'li1cmmt temporeD pat' Cllcul et de resemble de traitcment spati&1 par ~partkion nmcidle. qui 

25 foot ~ ~ dispositif de la fig. 2. 

La Fig. s ~ematise le tnitcmmt kmpere! ~ le trmhement spatial dan uD systime !don 

rmivmmoo. 
La Fis 6 illiistre ia Vl!mr num~ Idem le code de Fr~ des ~moos discretes i. 

pamir d'un ccn!re cfl9oriaine dams la matricc de la Fig. 4. 

30 La fig. 7 iikmre dmx matrices ~- de petite tm11e i S'mterioor de la mamce de 

!i'~tion temporele. 

La Fig. I u 9 d~t deux a~res types de matrice. msp~t hexagom\c et en L 
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LA Hg. 10 ilJJustte schmtiquemem !'wemblq~ scion )l!l !igoo Z - Z0 du dispositif de la 

fig. 2 avee am msembie supplemcmm seUon une nraUntion pmferee de rmvmtio!t. 

La Fig. 11 rqmisnt~ soos forme de blocs. !edit tmsmbie supp~m de ta Fig. 10; Ill 

Fig. l et ~ Fis, H ~ aaemb!ees le !ong de la lgne Z Q zn. m tmts mixtes. fipmut sur Ma 

s Fig. 2 a la Fis. 10. 

la Fig. 12 iihmm Ua formMicm de dl:UX WstOl\l"lmaMS Wlidimensioueis a, ~ pamr de 

~xo.Ci. d"um mstogramme mperfidel de 1lOM m <Wpmacemcm, pour un sipall d'emme. 

La Fi1. U reprismte pllus m d~ un bloc cu unite de fom7il!ltiof11 et trmtemmt 

d"histop'IMU!OO eit son lbk>c de combimisoo linnire usocie. 

~«> La Fis. 14 Wume ma histogrum:m umdimcmsiolmr:t 

La Fig. ts et a Fig. HS illummt l"udliwicm de ta wriatioo de la pmte d'obwv&tioo. 

d"~m: scene. 
La As. 11. !la fig. ~I et la Fig. 19 illmttent. sous forme de blocs pow- Jes dwx premieres 

fi~~ d'~ applications pomles d"un dispomif selon a•invmtioo. ma premiere fipse 

H oon~ Ua WWoconteroocc. I& seconde 4tant reiauw a la mrvem12100 des. auuorouta (ou 

mmcs pri~) et la tmisim oonoorum na ~ d'wae machine pm- !e mnoumunt de ma 

mma d'un ~eur. 

I.es fig. 20 et l] ~t ~quemem rapplicmon de i'inwntima i. la 

suf\fdlmoo de D'mdonmaumn d'UBl conW~e:!Af amtomobile. 

20 L1. fig. 22 momre l'imap nnsformee mva ne di~e de Mdat. 

& ~t d'abcrd i. la fig. 1, on vmt qu~ dins le mode de ~isatioo pm-ere,, le 

dispo~if H. se!on 1'invmticin, oomporte d'abord wae emrec 12 qui ~it un mpaJ video 
w~ s d'ooc camn video OU camisoope 13. i w OU plusi«M's captwn CCD de type 

CMOS. awe sonie nummique dimcte cu & sonfe au!ogique oonvertie, dD'1S tm 11:00Vertineur 

2$ moaique.'~e, en sortie nu~ Cc liguB S est constituC. i la mamere coonue. par 

uue succcuioo de }mires de uames entrelaem tdes quc TR1 et lll?n. 1'R2 et Tlt'J, comportimt 

~M Unt: IUccUOll\ de lipes deb~ oorizouttfd& CMque !i~e (tdle CWUC lu. fu • ... fu; ... 

de 11l1 et la.1 de Till) ~ cooltimee pl1!' we wooesmo~ dle sigmux elementaires de p~s w 

poil'l!tS<>imMga PI ~& de points (t• ~ : au, au. et au poor la lipe lu ~ aa,, . au 
30 poW' n1 l\ip fu ; OJ'F.I et 011,,2 pour [a fisne fu'I ; Ou • Ou.2 pour ]1 ijip fu) de ia sctnC Ila 

suiiVe&!ltee par la ~ 13 ; c•m pomqooi mr le dasin oo 1 mdique S(PD), Iii avoir un sip&! S 

oomisthue par des pnxels PI. 

A la m11lliere co1mue. S(Pt) eompmte des sigmmc die synchronimion trame ST au dchnt 

de chaque uame et de ~chrol)'ljisatic.m !igne SL Ill d&ut de:: chaque 1ipe. 
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On von dc:me qoo le sip S(PI) as coosthue 

- pit ume mlOOmon de sequences (Jes ttama ~s) dus le C.ldm d"un domaine temporeJ 

@t 

~ Mm dmquc sequence (dam chlque tnme) par ime sbie de souwequmca (Jipes. p.ials) 

~ dtml le Cidre d~m domline ~. 

Das le domaine tempord. on daipera par r~n «timmel sucoeuiva» les ttuMs 

m~ de mime m.mre (c"•4-4im !a tnmes impaira. par exemp!e Tl.1 • oo 

mspmivmem ~par cxempm n.· ~)des pU'a de ttames. pu eumpte TR a e n·D. formant 

la Diga wccessiws du llignal video mmerique S(Pij et par r~oo «pixds so~ dans 

KO i~ mime position» !es valeun de piuA (Pl!) su~ws m wi mime ~ des tnma 

m~ de mime mtu~ par cxcmpie ~M de lu de la ttame n, et au de /2,, de ~- tnme 

C@n'~~lfttC SDl!Mmte ~. 

Le dispomif ~ m comporte par silliwrrs des somes 14 dtitam mvers sigmwx ~-. 

~· par wi. Wies pour siplier l'mdsmooe d'une moo OU «oijd• (m S«mS ie plus ~ 

1.5 mdique cl~s) m depl~ rd&tif et sa locai11tioo, de mime que sa viteuc a Ila rummcm 
de dep~ si celuioci est etfect!f par nppoiit i WI mW'ormemem serm1*ment nmmobi!~ i 

nvoir ie sipal oompJexe ZH groupat ~tiqumnmt Des sipux sipdamt d'aistencc et Ba 

lai~ de c:ette zone oo objet. la W.se V et de cimccion orimtee DM du dep~t. et 

ev~emmt le signal video wmmquc d'entree s rewde - ~sme avcc fa sigmiwc 

li) pr~~ pour temr oompte de teur temps de cadwJ, cc sip&! mame Sll pemmttant de 

-~. SW' !"ecru d"un momteur OU d'un te!~r 10, l"image ~e pm' ia camaB 13 au 

l&MDDt OU SO!llt dispcm"bles !es remasnements ooooemant la mnc e,.'\'lntuelnc en depiamiaent 

mVuif, i nvoir me sipal ZH. (V, Dl). utiliub1es dims un ensemble de traitemmt et contrate l Oa. 

Awe ref~ i la Fig. 2. on va exp&idter J1 stmctum de la pmmiem panie du dispolitif 

ts i l de 11 Fig. U, =te premiere pame mm m,ra..ee i !'interlwr du wre 1 Ea m traits 

i~pus de cene fig. 2. 

L"msmmblc Ha compnind essemiellemem, d'une pm. um: unite de tar&itcment tompord 

is. ~'WC une umte manoire usociic 16,. et, d'autre pan, une mite de tmemmt spdW 17. avec 

unc mite i retards 13 et une mite de ~u~ 19 mom• 1insi qu'une horloge de pixd 20 

30 -~ rumte de tnhemnt tempcrel n s a l'ooitc de sequmcemmt 19. 

L'unitc ] S de traitcment temporel, qui realise, cntre autra, un imge du signnl video : 

·~ ~ i pamr du sipl vndeo numerique s. proveMm de !a ~ video u et compmtnt 

une mc:casioo de valeun de pixel Pl, ct i panir de3 »mimisiom HP enpndres par l"horlogc 20 
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cenaim wombre de gmsdwrs, comme apmse d-apra avoo mermce i la Fis. 3, et oohuge 

awe Ja memo.ire D 6 iu valeurs de dmx de ca grandeurs,, i avoir la vatea.n Jnes L du 

sipd Wt@@ nummquc et ks wleun C de ia ecmstmte de temps du limge, Jes Yliwrs L et C 

~ suivies de la iettm 0 pour ies vUu's ~ du1 a manmre 16 i ]W1ir de rmte IS cu 

5 de la Jettre I pwr a w!eurs sortut de 11. memoire 16 pour attcindre Pumte ES, et 

= d&ite_ at scrric,, Ulll sigu) biuim DP de depamnent w ncm-depu~ de mid un sigm) 

wmmque co indiqunt la valwr camm~ acmdi* de )a constame de temps,, i savoir la 

vdwr co e!l\t~ dams aa memoire 16. 

La muc:ture par b!ocs de catcul et/w companison de l'umte de trmemat tcmpom Is at 

no eqJiicitee sur la Fig. 3 ; l'mite ns oomporte ~blocs Ua. Uh. Uc,, tsd. 

Lc premier bloc ~Sa de l'mlite J 5, l putir 

~ du sipai video oommique d"enrie s. conmtue forme par we suooasion de signau.x de pixels 

Pl. t.t 

= (rune va!eur issee U de cc sip.Id S pcm- la nme oonespo!!Wmte juste ammwre, c1bdee 

1S llUlpllm'lmt par l'umte lS m tint quc LO ell $tockec tanporaimmem dims ia memoirc 16 

(ommne exp!ique cl..apis) 

= i il!l ~ce im~ pm- ies sigmux d'horiop HP de U"hortlop 20, calmle na wlmr abseil.le 

AB de na d~ mt.re la man cmmmta de Pl f.t U pour une mm position de pixel 

(plf aempMe au • de lu de Tiln et de l:a.1 de llt:a) 

lC AB"'=~PJ!~UJ. 

Le dwxiem~ bloc 1 Sb as mt bloc de tut : 

= il r~ le signal mmairique predte AB de rumtc l Sa et un signad nummque de valwr die ml 

SE. qm pourmit ittf: fixe.. mais qui at m ~ fooetion de 1a valwr de pixel ; oo le tak &Jon 

mer dam le m&nc scms que iooBui-d poW" oomtituer une ccweedon de pmru (]es moyem 

eomms dn d'~ ma variation de SE poor raiser mie oorrecticm d£ pnm ewnt 
~tis par le bloc op!i~ lSe en hits intammpus); ~ 

= n compare ces deux sipux numbiques ~ifs de AB et SE afin de determiner tm 

sip bimire DP, C
9 est..Aadn pOl.INUt pmxdre deux valews 1 d o. qui si~ oo 

d~t ou un no.n-d~t. ~, dudit smi~ SE par AB: 

:.m = sa .~ est supmwr a SE, DP se verm attribuer. dans l"unite 11 Sb. i1 valwr U repmmt.ative 

d'un Mpanemmt ; 

~ si AB est inf~r oo Cg&J i SE. DP~ dMS i·umte DSb. !1 valeur <> mpresentadw de 

Hon-di:pusement 
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E~ &it ionque DP""' R, ii y a ume trop grm!e ~l!Tlce mtm Pl et U, it'csteHJ'e mtre 

Je sigmm video mmiqoo d.mruie ct ie signal video nwnmque p~ uue, et j faut dimmuer 

cene dift"~ m reduium ia comtame de temps de Mmge et in~t sn DP "" O ii &u~ 

~ereette~edetemps. 

s Le tmisieme bioo I Sc mdi• justcmem la variation dmee de va.Jmr de ia ~e de 

temps m f~ de ma Ylleur de DP: 

~~ si DP "" I. le bloc l Sc diminue d'une valmr umlire U la oontame de temps : CO (nowdle 

vl!mr d~ cett" oomaante) .,. Cl (mmmc valwr die Ba wmtete) ® U ; 

-~ sf DP :g O~ le b!oc i Sc augmme de ma mme vaiwr unitllins U ha constame de temps : 

mo 00 ... CI+U. 

A em dfa le bloc J Sc r~it. mr une mtm:,, !e sip de ~lllflmmt hmm prmte DP 

mp~ du Woe lSb et, u une autm emme. ie signal Cl, qui at 1a ~de !a comunte 

die! tm»pS IMMCUV'e stockec dam Ja memo.ire m6. ct ~ fl diminution OU l'aceroissement, de 

ha v~ unite U. de Ill ccmstam~ de temps mtnnte cm qui dc.Mmt CO enwyee dam Dadite 

ns ~16mremp~deCl 

Av~scmcmt la oonstame de temps, dent d6pmd la co~ du ~ (en 

roHCtioo d11 temps ~ pour que la valeur issee meipe II& vdeur d'mmie du llipa! vidm 

nummque). est repraemee pu une puimmce de 2, i nwir pu ww va!wr 'Jl. a c'est alors ce 

oombfe mia' pqm ..a dimbue oo auamntG. dans le bncc lSc. d'une W'lite, c'estooi-dire de! ; 

l® allor5 mr ~fig. J cm a U "" l pour P» 

= si DP,.. i, le bDoo ~Sc soostr1.it une unite (1) du faittwr p de Ja oonmme de temps 2' •qui 

dm.t:l'·>; 

= Ii DP~ o. Ue bloc Uc ajcmte wne um~e (!)au &c:tmr p de la oonstMte de temps 'J!. qui 

dmnl" .. n. 

is Le mofx «ruine oomt:mte de temps du type %' 1 le double a~ de cormspoodre I\ la 

~oioli~ de !a via humainc et de pmnettre des Cl!mJs plus simples, cc qui simptific la 

~immure du bloc lSc. 
I 

Le bb: I Sc doit IUIUter cm cutm une double ooftdttion, a s&wir prefer CO mn deux 

~ iimites : CO ne ddt pu devcnir ntptif (CO ~ 0) et ne doh pas d~ oo seuil N 

:m (CO ~ N). Dami me cu pamc:Wier oil CJ et CO son! de la fonne Z" , me swii superieur N est 

ir~e per 'I.It\ nombre emier ii qui constitue unc va~wr muim&de pour p. 

Le seuil supmwr N (ou 11) pmt b soit comtimt. soit variable ; dins ce doer as we 

~mtc •ionnelle 1Sf (m traits mterrompus} ra!ise cette variation de N (ou 11) sur rordre de 

ll'utmsat~r par ~empte. Un~ auementatioirn de N 2 pour com;~e~ee d•ammimter !it ~~n~a1ttC-
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de ~ defection du depDace.ment, tndis que la dimnirwtion de N mneticw la c!J~aon de11 gmndes 

-~-
Entin Je qmmm bloc J Sd ~d. wr ume premiere mtree, la vaJwr CO de la nouvdJe 

emmne de temps &&bor6e dins lie bloc U Sc • sur ooe druxiime mtme, le s.ignd video iwum~e 

s d·~ s sous ta fonne d"U1nc inf'ormatlio11 de wlmr de pixel Pl ct, sur 11.1111e troisnemc entra, fa 

vlillwr !lis* dlu lipal Wlleo mmm~e dl'entme ~mt. i uvoir U. en pmveunce de Ea· 

mmnoim u 6 ct ii cldcule 

qm - date !Uf • some. 

n@ En &it le teme (P~ e U) I CO mpracme Da modificmion apportee i 11 wlwr liss~ du 

sipal video numerique, en temnt c:ompte de la wleur modifiee CO de IDA oonswrte de tentps ell iJ 

d pmponnomell i la di~ llgell>:riquRC emm !1 vllwr etrectivc du pixel er== acmd PI en 

~mute de la camera u et a valwr de lissqe mtmwm u et imrenemmt proponiormd i 

co. 
~s Si CO "" 'J! • alms 

LO""'U +(Pl ~Ll)/2'° 

CIU tmant oompte de po, wlmr dep c:allm!ie dim B'umte I.SC. et qui mnpfooe dams la ~e 16 

NJlll wi.flllW"pr~epl dep. 

Par coo~t rue de tnitemd tempcnJ JS a qual!rn bfccs de =kul JSe. JSb, ESc, 

1.0 U.Sd: 

- ir~it S(PI) de hi~ video 13~ Jes impufilsiom d.'horlogc HP, pour le cadmcement dies 

opntion~ - siguux. seuU SE et N (OU H); 

= determine, a GJU!ir de signaux d'cmtree LI et CI m provmnam:e de Ja mM!oire umclee 16~ dies 

!!ip;a.ux acmdises LO et co qui! SOl!tt ewoyes MnS J&dbc memon m ~ 

lS rapectivemmt de LI et CE ct qui ~-respect~t les oouwenla vakmn ~culees 

d'!I signal video oommque lisse et de la oonstatc de temps ; 

= d dmite m some, vm rwme de tmitemem spmll ! 7, a tra.vers l"uue i rewds 18. le signal 

co pmcite a le spat binaire de depmemem DP qum"die a eatcumm i putmr de Pl. u a SIE. 

L"operamon de linage 11 poor bm de mmmliser Jes wri1tiom de !a vmar numerlque du 

J@ ~~video d"entree pour ehlq~e pixel ou point d'imap. i nvoir ia wrianoo de cliaq11.1e P11,, m 

redw~ IDes eans de vlriatkm et m subssitmm, jpOut chaquc pixel, aux vdeurs mooessives 

•nos variables de Pl m ce point d'imap des Yl!mrs Jiuea LO, moms wri&bics que les valleun 

Pt 
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Aimi i ~!mque Pl mtnnt, m"unite de tl1litemcmt ~ l S mbstime., m oombnisoo. 

awe na memmre U6, UM vaieur liuee LO a variatiom reduit~ par mile m owvm d'up si~ 

bimmm DP de depunmmt oo non d'un seuin d d\m sipal CO de eomtlftte de temps qW sent 

1.~ et mvoyes dens l"mme de tr&mna spatiel l 7 Mb.tree sur ma Fig. 4. 

5 ~ pmt ~ clmque pixel' l'intmwr de ill swmce d'wc tnme par deux coord~ 

{m ~ orthogaes) d"lba.s ~ d•ordo~ i sawir x et y, en attribwmt m pilxe1 deux 

mduees i (mmem de la tipe) pour la cooroo~ y et j (mmem dll pixel dins la ~pe) poiu- la 

~ r. Chlque pixel d'indm i etj a une wlwr video (wleur de l"ampiirude du sbpl1 

vi~) Piii. 

EO Si on comidi:rc mameunt i"evotution, das le temps t. da Piq; pour de!§ tnmes 

oo~na suooenives imx: iMtants ~fa to, ta. t,,, ,, ... ,, ~ par me pUiode T 

~ l la periode cm•imag® (eple en ~l i ~ periodes de h'DM) et qui peut b 

de l!M!4 s dims Be CM d'une ftequeniee de 2S Hz pour De dgml d'nmagc video~ de o.o:tu ... 15 dins 

lle ca11 d'~11e :tiquace de 30 Hz pour ce lipid, ou de SO lh pour des Clptwn i image 

ns p~ (U nmetm imqe), le sipd d'un pixd Wteo ca•inckes de Jocdwion i • j a des 

wlmn ~ ootea P~. P~s. Piu22.PlifP ... i ca imtam ,~Ii, 12.1, ... 

Dins Se cll.ldrc de l"mnwmtion oo sublltiru, dim i~mte de tootanmt temporei IS. i Pije Jes 

~ delimge ~LO~ avoirLflv111, ~'· ~.LOtp ... 

Pour 1::hl.cmn da pixels OU pmms d"imap ~de ooorooamm l,j, i l"imtft t. 

20 e'at-®adirn Piii!o on substitue an w'lmr mdle P~ me w~ma liuie dormie par 1a fomulie 

L~"" Lii,110· 11 + (Pii,ii e Llije-11) I CQ.iO 

La oomtute de temps est de prffbeooc de :ma forme 211VJ . 

Us ~Wis effcctua dans i'Unitc§ lS, IOObmmeult dans le bloc lSd, [?0011' ch&qUI\\! i1nterwi1e 

de temps T ~t 11 de I®. ti de fo , IJ de tz. etc. uswmt une ~genm de la valwr l.Oi.it vcrs 

:u Ii!. vdftir PI;t. dom Ia rapiditc Mpmd de k ~ de temps qui est variable dans ?"es~ (ct 

d~ done c!Je i ct}) et dans ie temps (d depend! dooc de I) a qMi1on pmt eMre C~ 

Des tom; ma cu plus con.ii est grand, plus l& con~ de LO-* est lente. Si 

COiji "" i. ii rly a plus de limp. 

O!il pm~ Cvidemmmt dim !es formula ~ta subi11tit11er mspec1iwmmit Ra 

JO coordoonees cMtaimMS pet :r awe indices i et.j die numh d'ordre de Jipe et de pixd pu lip. 

I..e bloc 1 Sa caiwlc AB "" ~Pl e lJ ! . &es mdica i. j et r n~~- pu explicit~ §1. grandeur 

AB am representative die la variabi&ite ~nstant~ <law sip video numerique S(Pl) par Fappmt 

aw sipa.1 lme u. poor cimquc trip~et I, j. t. 
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c•an ume des eanc~eristiques d'un d.ispositif selcm l'invmtioo de realiser. dans l"uni1c; IS 

d~ ttlitemmt temporel, um !is.tap des Vllwrs de pixel. de determiner !es V1imrs mcceuives,, poor 

~e pixd, d'une comwrte de temps a Hage d d'un lrignail binaire de dqausement OU non-­

~ d•Mn swii par la vaJmr Msclue de m& ~ entm la \ll!eur CU pixel flt la valeur 

.$ ~m~ de ee pixoll pour dam tnma corr~!!.l'lltel mooessiva. J)OW' distribuer, auiv1nt une 

matrioo plue. i.11 fois ies va!eun mameriques, i un mfme ~. de l&ditc mmtante de temps d 

Bes vumn oomt lip binaire pour la pixds d'wm ponion lnmntec de trame, portion qui ba!ue la 

~ a de !ooalier, g!ice aux variations iooalcs de cmi dleux wlwn a cet imtut. unc wm m 

~"tinmt re!mf et de detemmw ia weue ct ta dimcdoo (orimtee) de d®p~t ~tif en 

Ul fMCtiolll de cctte rqmrtitioo. ced ~di'~ !JD mwema,!e de ntemmt ~ deem cli-apra 

a!JVIC ~a la Pig. 4. 

La ~ce du nimge est wwee pm- !es blocs de cak:W !Sb et 1 Sc qui ~mint 

w~ wrimon de Ma vliewr de la oouvdle const~ de temps entnnte CO (en mt CO@) telRe 

qu"de ado ta r.ooversmce. Cm at mdse m ~t AB Cm flit AB;;t) i am Mmil SE, qui 

~~ peot avoir II.UM w!mr oonmme cu de~ variable et dam cc dlemier cu itre foK!ioo u 11 

w!eAr de pixe] afin d'ummr uM ~ion de pan& : si ?a w!mr de pa croit_ le seuii croft et 

~ et van. l.e n§subt de la camparaison de AB awe me seuil SE {m &it S~ Ii le smil wrie m 

fc~cdoo de la Videur de pixel, cute variation ewnt -~56 mm ~JD bloc ~ de mlcuf lSe) 

~e ~ w btoo 1.Sb le sip} binaire de d6piac:cmem DP a deux vliwrs posm~ 1 d O. 

M commc apllique ci..des.w5. 

Le sipal bnim DP amve dtm5 ie bk!c l!c: poor Aire varier la wteur de Ja constante de 

temps. A cette fin m'unitc de ca!wl l Sc ~t ep!emenll ta valwr die ht eonstnte de temps 

munte cm m provmame die Ja memoire 16 et R'aetudse m oouwl!e wleur de la comutnmte de 

temps co ~i at, entm autres, mvoyee dam fa mcaoire 16 00 dlle est ~ i rncimme 

l§ wk:ur C[ ~ m &it ,om les wleun de Cl ~ CO~ ii s"agit die Civ et co, a dcux instants suiccessifs. 

pm' aemple 1,, et ''• ... par rinaervde Tam den ttmna ~ndanta (swit ~ 

~ paim) soooouivm. 

Le blo~ lSc reoovant DP et Ci ajoute cm ~ une va!cur uniitaire (U) a la wleur de la 

w•mc de temps Cl au une unite i p !orsque CO est de la fomie '1! suivant que le sisnan bimire 

:w DP ~te un d~em (DP ... m) cm un n~t (DP= 0). 

S'i! ya dep~ c~M que 1a vakur de ceue comtamte es! trop forte et on me diminue 

et vaoo et versa. 

En ootrre le bloc 1 Sc s•assure quo 11. noovd!e vaieur de !a constante de temps CO. d!Wuite 

de CI pm' addlition ou soustractioo cfune uni1e. reste comprise emre o (CO non neptif) cu uM 
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wmwr sw.ul N (CO noo supirieur i N). Si eette double oondmom n'est pu rempie., le bloc 1 Sc ne 

n:Dfi~ pu !11< wlw:r de CI (qm etmt ellc eftbctivemcnt i i'int6riwr de I"intervalle de O i N. linmes 

compri•) et lion CO g Ct 

LA vaieur Iimite supmwm N cu n pmt oo m ~re ~e cu him i&re ~e; dam 

s ce ~ cas el!e u doit pu ~um vmmr &me N ma {ou n mo); !1 vlriatioo 

4wemu:D»c ~t imp@Re par le bloc 1 Sf mus l'dfct d"um oommude a la dispoaion de 

ruttmsiutmr. 

En variut~ oo pm.rt faire dCpadre N ou n de~ (N. n et PI ~ m fa.it aff'ectes du triplet 

d"mdm 1. ). t) afin iranurer me mgumatioo de 11 vwta de LO (qui est Cl&wle des ~ bloc 

~o Ud) • fc:mcticm lhn ~ de PI. ce qui pwt s"aprimer par «'N@ oo Hijti at unc foncdon de Pli!l»,, 

~ ditmmmmon de ~ ou "!Bl ""~) Clint clmc!uee dams un bloc de caJw! substiltue aw bloc 

Wmtte I Sf a recewm, m plus de N. la wleur de Pl a ptrtir de ma~ video Ul. 

On peut a~wsemem impmer •la ccmstwe de temps C (m fait i. clJlaquc C@) 15 

~a «ravoir um va!wr numerique qui soit un mt~ de 2, p!us paniculiiremmt urre 

u pmauce de z qucl que soiatt i, j et t ; dam ce ca panicmi« Ci.it .., 2!Jl(iLtl, p daflt wm oombm 

mtier peat. fonction de i~ j et t. repramta'blc par ma nombrc mduits de bits. Cette wmiticm 

prowre res IJ\~ supp~es mentiomes ~: 
= ia loi de ioon~ du 1i!Wtp est vois.iM des Jois de !a physiolo.fPe de la visiol'! mmwne 

-- 1l3 m~i.Son ~que des blocs 1Se et lSd est plus simple; m puticulier. ms le bloc ESd, 

20 qui a pour obju de determiner Pevoiutioo de la vlftwo de la eomttmte de tern~ pour ehlquc 

ooup!e I, J. par la formmle 

LO""'U +(!PI~ U)/CO. 

les calwls 111om simpiita si CO est de ?a forme 2' (p CW!t umi mmbre emier pe!Ut). la 

valiwr de seuil n de p etam dte-.mbe Uft nombre mtier peti~. ~bUc per u1.1 nombm 

l.S imite •ha. 
Dans tous ~ eas, ta avdlc vlleur LO de limge du sigMJ video oomeriqoo d"enm!e 

s ~st m~ dais ia memoii"e 16 dam Jaqudle elle le substitw a u (et ceci pour cluaq'l.lle 

mul!Jle d'mca if). 

On pw~ coo&tater. a reumm des Fig. 2 et. l que i"msitc de tniitement tcmpmd U, qui 

34> oompcrtc ks blocs de ealcul l Sa, 1 Sb. 1 Sc, ~ Sd, et Miotu.dlnmt le bloc USe et/au le bloc 

~Sf,, et qui iroopi!fe awe la memoire 16. detenmne. oommc expose cioodessus. et dclivn m 

sortie, pour dtaque triplet I, j, r, 

- d'unc pmt. fa wimr lissee LO awtudi* qlft at ~ i ~a memoire 16 m 
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= d'mtm part. dwx 5.igaux wmeriques, a savoir : 

- un sipal biMirc DP. qw indique wt le dipusemem (DP 0 l ). soit §e nol!Miepanemmt 

(DP ... 0) d'un certain swil par Ila vari!ltioo m vatmr absolue du sipm de pmeU entrant en 

pm~ de la ca.mm ~dee pu rappon au sipa! de pixel ut«ieur iisse pour te mme pow 

~ w signal irwmique d'amuplirudc, ~pm:~- Vldmr de la constote de temps ~ud• 

co~ 

oos sipawx ~qua DP ~ co scm m;m. a overs rwute i nnrcis 18. par l"milite de 

tmitmsmt spatial 17 qw Mn decrite ciaapres. le sipi co eumt ~ ,. PIT mmnmre 16 

Ill> dim laquelle la vidwr co SC substitue i la valeur ant~ CI pow- le mme pixel. 

0Jn voit done que ~a capacite de la mCmOR 16 pour stocker la wJwrs SU~ du 

sipal de pixel Risse. c!'~nc part, a de ma mmtne de temps. d'amre plrt, c'est.+dire, en 

iq>posam qu"it y a.it R pixels dos we tll'ame., dome 2R. pixels par image complete, doit etre d'au 

moms 21t(e + J) bits en appe!ant e et/les oombm de b~s ambues mspectivemmt i 00 sitpW de 

15 pi~ d A one ~•e de temps. En &it I& capK.ite de ~a memoire llll'a pas besoin d'etre 

baiB.uC011np plus grade ; in mffit qu'elte depasse 2R(~ + /J bits du nombre de bits n~re pour 

~son fondionMl!llmt oormct, ~t pour ra~ et m"rixtmc:tion da bits des 

mpamc de pixel ?am ct des bits des cc:msumta de temps en fumion du mdioos i ctj. Si clmque 

imqe video est mmmtuee p11r une sw.le tnme il sumn de ll{e <¥ j) bits au Mm de 2R(e + J) bits. 

~ Les sorms DP1.1 et COiio a Wt instnt t, de l'ensmtble de tll"l.itcment tempcm=ll JS som 

-~ et utm~ dam un enS®mbic de tmitmncnt spatial i1111stre sur Ila Fna. 4. m'assemb]qe des 

fig. l et 4 aam mustre s11.Ur ta F13. 2. 

En &it D"cmemble U de tnitM'*lt tcmpom taite Jes sip.aux de trames, tms que 

rensmribie 17 de unitm111mt spatial de !a Fi& 4 ate ks sous--sequcoom de mipes et de pixds 

i:; ~ ume tiramc. 

Sur Ja Fig. S on a !dNRame Re trdtcmnt tnporel des nquences de ~rames 

~nduta -~ D.1, ~. 'fR, SU~ lWr ia fipm et !e Otemmtit spatial Um 

1,. pmmnn de ccs tmmes, c'est-i~ TR1. cm mlUusmmt la ooordcmma canaiamcs N et y ct un 

pixd P! de ooordomeay, N, c'est..&edire d'im!ices i,j ~temps 11 ; Iles pixels mccemfs c!le mema 
:W immdnca iJ M' res trois tmms l'Ri, 1'Rz, TR, SOM me.di l,f.1~, !/12 et ljt, mp~ et iis Ont 

D~ wlwrs d~ pixels Plij,t. Pl'2 et PI~ ~w.mtm!. Un plM de 11 F~g. S COO"apOnd i w 

tirmtcmen~ spatial d'urae ttame. tandis qae la mpuposition des plans w~ond au ttaiteme:n1 

tm11porre! (le temps 1 \Una ma vmillble) 
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L'mnire de ttaitemem spatial m7. i. m&queHe mt anocie UM ua a retards ii (eplemnt 

imlu~ wr na Fig. 4). i00opere avec ume tmite de commmde 19 qui est cootr61Ce par ~ne bodage 

20 qui darite une im;m~sion d"hodoge HP a chacurt! des sigmux de pixeR sucemifs (Fig. 2 pour 

rm~) 

! Le~ sonies DPw et COu de rmnce 1 S de ttli~m11rmt tempord tont mpmies dms Z'umte 17 

wived we matrice 2] de d~oo raite componnt un ~ de lligms a un nombre de 

oom@~ triJs infmeun ~cnt n 11tombm de Jipes IL et dfl pas M par liSM des Dl?5 et 

COijij i uo imtam r dmme. En p~ la mabice pwt wmpmndre 2J + ] Jipes suivat i'u:e 

du y et 1m + J commma miyn raxe da z (era coo~ eartesiMna). I ~t m ~ des 

no oomb:ra mltmers petits. A~ on dmilit I et m parmii tes puiSSMCa de 2, I et.ant epa i 
l"' et m i 2\ a et b mat des nombres amders de i"cmh: de 2 i S par =remple. Pour simpfifier le 

~ et m'mcpicmo~ on prmd. i titre d'exemple, m "" I (bim qu"ils pu~! atre d&nts) a 

m"" l"" 25
"" I ; des cc cu Dunamce 21 mm 2 x I + D "" 11 ignn ct 17 oomom.. 

Sur Ila Fig. 4 ma ~smtc une pmie des n7 Ripa Y ®9 Y,, ... Yns .. Y1t et we pmie des 

BS n1 eoionnu "®, X1, ••• Xu:i;.Xnll! ccmtiwam la matricc :n de l"umc 11. 

Im a'qit de~ suiwnt ~ matrice 21 i I+ l Bipcs, m panimlier U7 lipa. et 

m + 1 oo~oona, m pnculim E1 OOiofttU'lS. a flux en:mnu da DP@ et COUf, c•est..j,adim dies 

~x bimim de dCpllsemmt DP et des sip.aux wmtriques d'amplitude repramtn la 

OOM!lnt@ de temps co. qui uriwm: "de ruse u de tflitemem t~. suiwm i.me di!tribl.nticm 

2«?I matricide plus etnue pow- une ~a sawir de L ti~ a partiwlia' J 12,S, et M pixm par 

~ m partiwlier de J'mdre de 250 a BOO mmm Jc studmd TV utilW. 

Poor dim~r lcs deux matrices i ll!Woir cdfe du sipat video de L x M ct cclle de 

!'u~ E 1 de Ix m. ref~ :u. on utii.-a la mdaca I fA./ suivMt ies deux ooomomm de la 

pn:miere (qui i!i'appamit quc lonqu'oo vi1mtise mr un ecru de t~r ou mcmitmr le sipd 

JS vidM oomhiquc) et la i!Wceur 111 y suivant la dmx coordmmm de la~ (reprU@mee u 

m Fi,1. 4) ; i oo i.~ dozmC, oo pixel de vaiwr i~ Pit;n est caraeterise l rrmtme de 

rumte d® nntemmt ~ 17 par dmx tipux nummques DP~ et COiji. IA matrice du l. x M 

de ca deax sigooux se ~ par balayage i trwm ma mllrice 2 ~ de (21 + l) x (2m + 1) 

bewcoop ~ petite, comme explique cl..apra avee ~ i la fig. 4. la matriee 2i 

lt'b mMmwinm (21 + 1) x {2m + l) ·pixels co~nt Ii une mime tnme. 

Dau ceue mnatrice 2 n. chaquc pixel est dmm p&r im numero d'ordm de tip compris 

mttc 0 • ~6 (bomes incluses) pour His mipes Ye i Y1«0 ~ectiwmflll'Bt et u~ iunb dl'ordrc de 

oo!oMe oompris mtre O et 16 (bomes oomprira) poor Bes colonnes Xe a Xn• mspectivement. 

nm Uc aas ou I "" m ..., 8. sort "J.I + l "" lm + l ""' i1. Dans ce ca la matrice 21 ra~isera unc 
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mpmatation dans De plan de I 1 x 17 "" 219 pixels, den quc la matrice du sipa! video 

oompmem p~rs dimnes w cmtlines de miDm des pixds oo mime d'awmtap. 

Sur la fig. 4, cm a ilwsri par des ~ lllcmga horimi'rtaux Ym a Yu,, dent 

~mmt ~tre cmt me~ i savoir Yo. Yi, Y~, et Y ~Ito et par des igoos vertic:a!es X@ a 
s Xulio doot ~ qmtre ont ere uqrismtdcs.. 111.\IOir Xe, x~. XH et"°" Cdte matrioo 21 (de 

rae 17) i r1 ll i7 poimts d'imap OU pixe!s d'imfioos definas a J'mtenmction d'mie tip 

idi"ordommec ct d'une ccio11me d'absdsse. Par eumpfte ~a position de pim Pu est i i'intmection 

de~ mUmime I tt de na ip s. oomme illmtre SW' Ia :6gme a~ mitre de h\ mutrice 21. 

!Pour ... i• ta repartiticm spatiele succeuive de porticms de cette matrice de JL. x M 

10 uVMt ~ matrioo 21 de (21 + l} (~ + !). oo mocie a rae 17 we unite i reumSs 11 qui 

~. d"unie put. la sisum DP et CO (aft'ecta dm iirndm ijt) et, d'autm pan. le siemt! de pixcl 

d•mttee S, c'eit+.dire PI (eplemmt di"indicu ijs). amsi qu•u.1n si~ HP m pmvenuce d•unc 

horlop 20 d des siigmwx de sequence Ip SI. et de~ oowme SC (Ysg. 2 et 4). 

Comme repmsmte u Ba Faa. l. le sipaJ S(!Pl) comporte, en pl.us des sigMwt de wnews 

u di~ pixel tels que au, llt.z ~ wie sequmcc mmpordie (t!l'lm'a suceulives) et des sous-­

~ -il!cs (pixels par JiS- dMI dtaque ttame). da s.Wgmux de synchronisation ST. SL. 

dom t°~~ d~oge 20 dciduit OOR SCUiemmt UO signal ci'iuorloge, a ia &6qumce de U,S MHz 

par ~le, i nwir m top pour rkque pa.en «§9~ trame video. mais ~ des sipux de 

bllmkm4 BL 'lJUi nmdat m»-0p«Mo!m !'unite 19 pendant Jes sigum de s~sation 

m ~es. 

En ~nse i ces signaux HP ~ BL en pmveuncc de l"boriop ::W (f'ig. 2) U'umte de 

Md~t !9 !Ubite sur t•umte a muds 18 um .. de ~uencc Ripes SL i 11.me fi'equacc 

egaie 1W quotid de 13,S MHz pm' !e oombm de CO)ODHS pal' tnmc, soit pa' exemple 400. et Uft 

~de tnme SC dent J1 tmqumoc at eple m quotient pn;cite ll.5/.400 MHz dMse pm-ie 

25 oombfc de ?ignes d'imlage video, pu exemplc Ji 2,S, ansi que HP. 

c·a i pmir de ca sipia SI ... et SC d du sipat d"horiase HP que l"unite 18 wwrc la 

~don spaeil&le lipe par ligne summ ~ matri~ :u. 
A oot eft"et Jes lisnes .~ Y@ iv,.~"-~ sipaux DP. co: 

- ~oo reurdes (nisnc v 111) ; 

:w - mames d~wre periode TP. epie i la durie d'une mipc de tmme (Signe YD). 

= rmrdc!s de 2lP {iipe YJ). 

d mnsi cie sub jw;qu'a 

= retardes de U6TP (lip Yi,). 
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la rdards S!l~fs dle Ja dune d9 me Upe de trame,, uvoir JP, scmt ~ises dos une 

~~ • seize circuits ii mwd ra. f'2. ... ra6 qui deuavmt !es isms Yu. Yi ... Y nas 

~vmmt. la ip Ye ~ant d~ di~ement par Des sigmwx DP et CO non rmr®s en 

pro~ de l'lmite RS . 

.5 VmsembUe des ciRUit:s r1, l'l, ... rus ))mt &re ccmstiwe par 1llmli llipe ti retard • !ldze 

IC»lia, !e Mini~ par ue secdoo queb>nque mtre dwx sonia mooessives et.t comumt 

diipUJP. 

Le de&l~t de Ja totalite de Ja matrice trame de L x M u mat matrice 21 de 

(21 + i) (?.m + I) est~ ence qui cooocme la li!OOI ~vea des ttma ~par 

U® roolemmt. par &"u!de de cad~ 19 gdce IQ.IX sigmwx SL de ~ence lips. comme wit. 

& a: qm oo~ le depiaecmmt par mufemem des pi.ms d"urue !igne de !a matrice 

tt·~ 1mme ml!' Ia matrite de n x n. pu cxempme de KG a X16 .- Ia tipc Yo. clle est re.Ii.He 

par °"M cucade die ... resistta a dewage d SW' clulwine des U 7 lipa de Yo i Y ifi (suit ll!U total 

16 x ! 7 .... 272 ~ l ~ap) dispoa dam cbaque lip are demi: positions mooeuiva 

ms ~e pix®!~ soit mtre les positions PL& et Ple1 le ~me dte. emm ies posmoos Pio! ~ Pl.2 le 

regillb'e ~. etc. Chlque registre impose un mWd de TS egal a J"kmt tcmporel encm deux pixds 

m~& d'une ~ griee awe s.iFaux SC de sequence cc!onne. 

On notaa quc du flit que la lipes Ii , I; •... /g., d'ume tmme TR~ <Fil· m). tam poor S(PI) 

~ue poor DP d CO, Krivmt da~ees de TP (duree complete d"um ligne) l'ume apres l'mtre i 

20 R'umte m I et ql.M celleaei 1es dismlme avee des rewds o.-.miuam propasiwmmt de TP sur les 

iigmcs Y $. Y n ••• Y n. celes-d afficlhmt il un mshmt doone la Ii.pm. de DP et CO poor tes ]ips 

11 , 1:1 • •••• Ir: d'UM mime poniM de tmme. 

D@ mime dms UW&'J B.ipe donnfle. tclJC QUC /;0 )cs sipaux de pixdJ suooesmfs 01.n, D!.l··· 

mrivmt ~-de TS et la registms id~~~ un n:urd eptemma ~ i TS; i~ en 

is rmmt~ dooc que met sipux de DP et CO pour da pixels dl"mac mipe donMe Yo i Y 116 de la 

~ 21, pxeis disponiJJes sur ~ lipe, SCtiit oomanporm. c'est a dim qu'ils 

ioon~ndmt i une meme portion de trame. 

n s'agit done, tint pour nes ligoa que pom a pmens de ioos Jipies d'we pomoo de name, 

d'u~ v~ purnmmt ~ m la mauice 2 i amche, m ses ~ 1 x U 7 pc>dioos de pixe!s, l@s 

JC ~ de DP et CO pow ~es 17 pixds de cllacooe des ID 7 Ripes dl'uoo nneme matricc du sipld 

Wlloo oomeriqwie S(Pl). bicm que ca pixells, tels igue aiu. 1mvent succes~vement llgne par nip ct 

pix@! par pixd dins chacunc des 1ignes soocessives {fig. ~) dans D'umte 18, de m&ne que la 

sipux correspondants DP et CO qu,ai saint affichts. 



Les !rip.amx ~t.Wfs des CO et des DP oontmporains de J& matrice 2! soot 

d•d»le1, fi mu imunt daMC, mr !es 16 x 17 ... 272 sorties des registres id~ aimi qu•m 

~ des J1 mgims en tete des 17 ligncs. t$Mtsisdim da registms de.a. du ... dau. cc qui mt 

au totl& 16 x 11 + 17 ""' 17 x U 7 smties pour ics 17 x l1 positions Pu. P~a. ... Pu ... Pau;. 

s A rmtmwr de la matrlce 21. autour d~ cemre de de-ci i de coordomt®es x ... I., y""' a 
(et e"cst pour cda que ie oombre de Hpes eu me noD>re de cokmnes de m mll4rice 21 est de 

~mooe impair : 21 + m et 2m + 1 ~mit). on pa conlidn m pmtiwief uioo 

pdit@ imatrice de 3 Mgnes et die 3 ookmnes dcmt reie.mt tentral de MS 9 Qemmts est jm!e.mmt 

re pix@! ! de coordonl!Mies x = I. y-a. I. Sok 

a b c 

ti j'. I (Ml) 

g h i 

C®tte pet~tc atria\ dom r~ centm f! a ete sootipe. 
A cette m11.trlce de 3 x l el~p comportmt 8 emplaeemm.ts a. b. c, d. J. g, h. I toot 

ns ~~cm de !'el~ cu empac:emmt mini '3 cm pan &ire corr~ I directions orimtm 

puWfit ~amne de I' emplacement central £et aboutiant i t·u~ du 8 amres. 

A cu ~. on pant rq>Crer ks 8 dircetiom au moyen du code de Freeman Wuwe sur ma 

Fig. 6, kls dimcdom ~am codecs de o a 7? i panir de rue des~. de 45° en 4.5°. En codle de 

F~ la B directiom mmtee1 possibles ~- de o ii 1. sent ~lb!es par un 

l@ oombre l l bits, cm- 23 
... s. a avoir I ponbilites. 

Sn on rqmmd la petite matrice ~mte Ml? les 8 directions sdoo !e code die Fmemm a 

penft de la position Cdtraie ! mnt la suivames 

4 ~ 0 

s 6 7 

~omme ~ca la Fig. 6. 

~ i 11 nmrice 21 de !a Fig. 4 a 11 x 11 poi•s d'imap cu pixeis, oo va exposer 

«ll"lbord ~ cm y mpere unc zone en d~cemcm rdatif p1r nppcrt a un amr~t 

~ibtemmt immobile am II ~ obsenree par la CIWUll Wdeo n et done rep~ dMs le 

l«ll $ip&D m.miimq~e video S compose de pixds Plijc. et comment on d«amme la Yit~ d Ba 

dimctioo orhmtie d'un de,llcemen1 6ctif par rlppOrt i un envimnnemmt sensiblement 

immobile. 
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= un premier tat chcisit I1 variation na plus fort~ c'at4<tirc la comtute de temps Ba plus 

C!~~ dos le cu ou l'on a dam um: des matrices eddtia, smr exempie dam ;a petite 

nmmoo Ml de 3 x l eimnmts. des variations de co suwmt plusieun direcriom ; 

= &U~ ~d test chm.it,. W~ WC direction piumi c!Jem (OU plwimrs) di~iom 

.s suivnt Daqudia Ja vuiarion de CO at idmliql!le, pm-a~ie en chmsim.rnc hi v1Uwr bt pm 
firible di~ code de Frmnm ; m flit un tel cu se produit k plupn-1 du taps !onque ma diredion 

(Mi~) red.le d1J1 deplacmumt sc troow senllibEement mtte dmx directions cotWes 

m~ves dns le code de F~ Plf &eemph: mme la mmctiom 1 et 2. ce qui cormspood 

i ooe direction (orientee) pouvut i!re ~ l, s (Fig. 6). faisw environ 67,S0 awe cane de 

!@ rue des x (dimdioo 0 dua ]c code de f'memam)o 

LA det~ de la dirmion orimtec et de la vitase d'uwc zone cm dep~t 

d!'oottif de ~lll :mnrem qui vimt d'~re dkrite est reda par l'umti de Clim! 2 7a (Fig. 4) ssociie 

a rumte 17 et qui ~ !es 17 x ) 1 son• pnidm de k mattice 21. tam pour co que poor 

DP (deux sonia de 21, a nvoir -%.1 et .rc.tc • som ~). Vumtc 17a traite la vadmrs de 

ns CO®! DP poor les mamces ~ su~ ct d«ermme d"apm ces vdwn la direction 

00.t., (dms le code de Freeman) ct la vitme du dlep~ (wiwm na m1trice a rdemr parmi 

~matrices embolees). m appliqunt ewmwehmmt ma tests ~ites. 

Le dmUemmt de la ~otdite d~une trame du ~ video mmeriq&11e i tmrers la mmice 21 

#!Im 

l® ~ d'abotli pour ~e groupe des 11 premieres lipa. lipa l i i 7. de la ttamc : de la gmche ven la 

drmtc de !a nme m oomidenma le mcuwmcmt madf. oomme illusni: poor Da trame ~ mr la 

Flg. s : de ~a pmt!on TMa i t•mttreme ~ puis "fMz da!ee d"uoo coionnc par rappon i 

1M1 • cooi jusqu •• TMM {M atsmt le oomhre de pixds par1igne de trame) a }' mrimf: dmite ; 

-- mute, de~ iwdop de la puche Wr5 la dmite dic cok>ue a wimme, poor Jes lignes 

25 2 a 18 deia ttame; et 

= mmi de Wk m descell1dant c:haque iris d'ooe ipre: iipc 3 i 19 ... jusqu"au dcmier gn>upe en 

bu de !at~ i savoir oolui des lips Le 16 ... L (L etMt le oombm de lip.es par tnmc). 

En coosidnnt la Fis. 2 et4 M vent que la soniadeswites 11. Ut et 19. c"est~a~dire de 

rm.mBe de tnitements spmall, sont : 

ro = un ~ v oop~tmt la vntesse du depllcemmt. d'apra ramplirude de !a variation 

.Wmalle de CO dns la moo~ dom la va!eur peut etm ..- exempne ~~par une 

OOhdic de twit ireombrcs entiers c!ie 0 I\ 1 Si ~I WteRe est 50U5 na forme nummque de puissances 

de 2. done comporte J bits ; 
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= mi sip Dl ~t la directimi de cc dep~ d'1pm ma dimctioo de tette milticm 

m~ la valwr de DI pouvant Cplemem &re rqrisentee par um: parmi !es bui~ va!curs de 

O i 1 dim le code de Fn=man,, done comport« 3 bits ; 

~ oo ~ «Be vaf.idMi<m VL prmnm que le llisultat pot11r 1& vitcae et la dftetion (oricmtee) est 

S ~ide, afin de pwvoW dininguer UH some vaiiide Petl V "" 0 et DJ ""' 0~ de rlbsacc de 

ntie due i un incident. ce sigmJ ~ soil ~ (sortie wlide) soit 0 (sortie 1bsmte) ; dooo un 

m,um bit est ~n: poor VL; 

~ avmt13WRl'J!l=t ml sipU CO de eomwrte de £nps, dmc de l bits par exempie ; 

= (m®S 3 cu 4 sipaux V .. DI. VL et ~ellcment CO etm debites par i'umti 1 i de ttan¢ement 

[® s,atw et son 6*tronique usociee) 

~ oo sm~ video rmrde sa constitue par Je msnll video d'entree s rmmw dim rumie i rmrds 

u I d~ 16 um oonsecu!ives de Jipa 11t et dooo de !a dume de §a ~mtioo du signal S 

dam la matrice 21 de 17 x 17, de mnue i disposer dui 5ig1ml video INl100riqtue cmmtempomn 

di~ ~ repre~on mmicWUe dam Ma matricc 2U, rsipl dont le ccmtmu pmt ette atfficlt.e m 

ns clflir SW' l'ecnm d'w,m teJmnsmr 00 crun mammr ; 

~ r~Je des trois s!gmwx de sortie de l'umt6 19. i uwir ics signamc d'oodCJSC HP .. de 

56qu~ iigne SL et de ~UmQC de eoloimne SC. 

Amt matrices rectngumims embottea des fig. 4 et 7. en pwt ~H!iwer des mmica 

haqonales embcitn (Ms. 8) ou une mamce mi forme de L ~ (FiaJ. 9). 

20 Dans )e MS de 11. Fig. 8, Jes m&UlCCS emboitn (dom Olfl n'a ~c «iUC les mmites 

MIU ~ MIU !es pha centrates) som tcmta ~ :mr ie point MRO qui cormpoDMll atu poim 

~n! (cm klquefil me signal binme est ccO») des matrices M3, M9 de Wa fig. 1. Vawmge d"u!iti 

~-@de matrices bexagouUes c•cst qu"il ~. n·un~ pan. d"utiiiser des axes de eomd~ 

ob!iques. x., Ya et, d'autrn pm. une decomposition mt~ ll)'mtt des cotes idenbqua, ce qui 

2s ~- le calcmm des vil!enes isotmpcs. 

u a.trice de 1& Fig. 9 at wmpo• d"une swne lip Lu d d"ume smle colame c. i 
~ dr: !a cue cmtu MRu dins !&qudle Jes dew sipaw DP d CO wimt re.spectiwmmt • U» 

pour DP et awgmeme cm dimirme d'u1e unite pour CO~ n cu de dep!~. 

On detemine msi si la direetion du dep1aoomcnt (n:latif) at 

3CJ ~ dam le Mm de ~a coordmmee r : le sipa1 CO est identuque dam tootes les cases de U1 coaonne 

~et le sipd binaire DP est 9 i 1 dans lcs cues de la )ipe L.. • de rooginc MR. i la vaiwr 

C0111 jusqu'i ta cue ou CO vaut CO., + 1 oo 0 U ineius; 

I 
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= dlM Ee ~ns de !a coordomee y : !e sigul CO at idmtique elms tomes !es cues de Ua lip Lr.1 • 

d !e ~ bmmre DP est @gal i l dam Uca cases de la oo&onne CQI • die l'migine MR. a la nlmr 

CC>ajuitqu'i ~a case oo CO vwt CO. + i w 0 1 indus; 

= cm min obiqoo rdatiwmmt i it et)I : De sipd bmme DP at epl i. l et CO vaut C<>i. d&m la 

~ ~de Lw et des Jes cues de Ca. Ja pmte mam detammee par la perpmdiwlaire i Ja lip 

pmMt p1r Ila delm cues dam le111quelb Be mp CO;i chqe de valleur d•une ~~ le aigm! 

DP e.am toujoms epl i i. 

Sur 11. Fig. 9 on m Mfusmi Je eu 0€11 DP gJO i et C011 chap de valmr d"une ~ dMs deux 

~ pamoolira i..., et Cms et mdique la pmte oomspondtmtc pll'° 

D'® Dans toos les ms, ht 'Yiteae du depkemlmt est fooction de Ja cue dau laqudle CO 

~ge de vallmt• d'ooc umte. 
Si co cmmige d'Wlle m>itc que dim I. OU CIR • de ~d i la wimr de na case de 

"~ndeCO. 

Si CO cbtmge dl"une m~e dam we cue de~· d dam um cue de Cu. la vitase est 

15 pmpmtion•le i la dimmce entre MR.. a & (i~oo de '~ nip pmprmdicu1aire i c .. -~ 
pUHmlt par~ ). 

Le systeme deoot jusqu•a pramt avec mfi:rm~ aux Ag. n a 9 est avant~ 

comp!~ pm- oo s11ti:me comp!ememlim qui w !tm demt avec Rf~ aux Fig .. 1 J a 16 pour 

comdtuer w S)"aeme globa1 22 il[ustre mr la Fis. JO. !M" M1quel~e oo a rep~t6, d\me pm. 

2® J9mscmblc J]Adelang. 21WCindim1ioodes~V.D~ VL,C, SlletwmpositeF(HP, SL. 

SC) emioya par 1•asemblc t J (qui ~it 1e sip W!eo m.mwiqtDe d"emme S) i l'asemble 2211 

{qw debite me sortie composite ZH). 

La nipe d'auemblage Z ~ Z1 iemire la emembies 1 la d 22& est i]mtme sur la Fig. l, SO 

et 1 t. k:s sorties ~e U'ensemb[e l ht etmtt ~mm mtma de i'enscmble 22a sWvlwt Z - Zu 

25 pour mmneure 1es mpam pmcita. 
La sonie de l'ultlite 22& ct done du d~tif ~ .22 est ccmstituee ~ w sipaJ 

oomposite ZH &mmisant l'mtbrmation daime mr la~ en dep~acemem mlatif de la sce:ie 131 

smvclllee ~ 11. camm-a video 13. 

L'uraitc compWmmtaire 221. cmmeaee &Ul'C smdes de l'unite Ila, es! ilmsaree l~f DI 

:ro Fis. n 1 SO'!l!S Ila foimie de blocs fbmimmcEs. m rappUmt ~ cette figu:m se raccorde wivat la 

lipc z G Ze (i • panie supmeure) a la ng. 2 scivmt JJa lipe z ~ Zi Ci. II pame inmieum de 

oottc dcmii:n: figure). 

L •umi de 1a Fig. 11 oonstituc essmtiel1emcmt un dispositif de formation et d'utilisation 

dl'hi"'"~m1mme~ et t>l!e cnm~nrte · 
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= um@ mia'Hipe bus 23 qui vemwle un =uin nombm de sagnm:ic wmeriqucs. dmilles cia 

llljpzU; 

= m b!I~ w ria de formation et de tmkiment cl7!!tisto~ mt'~ 24, 2.S, 26, 21, 

28, 29, ~wmem poor !a msto~ de mpaux video mneriques rewda SR, de 

s vilteas v. de dkectioos mientees (cm mde de Freenm) Dm, de cmwantes de ~emps co. die 

pramm nesx(m) et m ~ axa>(m); 

= six bUoos oo uais de ~son lmire 30. 31,. 3~ 33, 34, lS ancciant !wrrs cmrm m 

~du bus 23 pour former dwmM um spill de vddltio~ v,. V:z. v,,.. v ... vb v, poor 

~~ six bile~ 24,. 2s. 26,. 27 .. 2~. 29 rapootivemat,. 30 etmt a~ ' 24B 3 I emt mocue i 

m 25, Jl ~mode i 26, 33 etant assocm i 27. 34 mm mode i 28 et JS aam assooie i 29 ~ 

- oo b!oc cu wite de mne m mwvemmt 36 coordouant la sorties des blocs 21 et 29 poor ies 

u.~m) ay(m) ~ m 
= WD blo~ 00 unite de cbngemmt de mpCm 37 ~des s5pwx J'(m~ ety(m)e dl"orientaoom 

«la ues x(m) d y(m). aiui que des sig,nam d~oge de pixel HP,, de sequmce lligne SL et de 

~s ~~ ooiomw SC {ccs tmis sipu.x ttut IR)upes dms ]e ~ F des ~g. 2, 4. 10 et 

11) mp~ de l'unite 19 des Fig. 2 et 4. et formm11 les sipiwx x(m)1 t.ty(m)1 mvoya 
~iwmmt IWC flmitesll d 29. 

La umta 24,. 25,. 26. et 27 dtitmt ~a sonic SSR. SV. SDI, SOO mir le ?ms 23, 

lion~ hs wita 21 et 29 dilbitmt ~a lipid !'{m)J. y{mh sur une da deux mtrees de 

l@ E?wm~e de zone m ~ 36, qui combine cas dmx. siipux en pro~ des mmes 21 et 

29 d debite m sonie un ~ composite .ry{m) u- le bus 23. 

Le foootio11memmt de chacunc dei t.mi~es 24 a 29 de fonution et de trlitement 

d'hmognmmc, qui~. en~ d'une pm. un sip die vldidation Vs. v,,_ v~. V4'. V! au V, 

de rmi.ite de oombinaison lindaire 30 i lS usocfiee U. d'lll!Ue pan, u111 signal SR, V, DJ. CO~ 

is .l'(mi)a oo )(m)1 i uaiter. at le mime et c'at ~ cm ~a !e fonmmmammt d'um 

.wt@ de ca unites. a sawir rume 2.S oonicanimt ~- fbm11rion et le tmitemat des mstogn.mmes 

de vitme v. prise i titre d"mmmpie; !M!le hi wriabne ~est ditlirmte poor fa autm unites 

-~ 24, 26. 21, 28 et 29. m notamt que ies tiffinmts Bipux d'mtrie poor Jes six unites 24 

B 29 5081 1001 des sfgn!WX mmmqua_ ce qui p~ UM anldop de ltmctum et de 

30 fonctioin~ da CH six unites. 

Sur ta fig. 12. oo a represmte scWmmqu.emmt, chacm\ par son mv~oppe. nes 

hmogrammes 31 et 39, respectivemmt m x ell m 1 (nxes de ooordonnies canesimmes de m 
m.!Wice 21 i. 17 x 17 elements de la fig. 4), des vitesses V de la moo en deplac:emmt (sur ia 

Fig. 14. 0111 a undique Hes elements tels que Cn. C, de l°histogrammc a envctoppe 38); ~net ~o 
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r~ta Va coordomees a x et m y da mmma da dwx enve~oppa 31 a 39. 

~iwmm. tamdis que I. et 4. pour l'axc des r et I, et I~ poor rue des y n:pracmmu mes 

imitel W dcmai11te des vit~ sipficatWes OU mt~e&. /a et fc CtUt ~es Jimites infefieuims 

~ 4 et 4 la limites superiwres des ponioo1 ~a des histogn.mma. 

s la dmites vmicala La. 4. d"abscims I. et /If. et mes droita horizoM&Ja Le et Lwi. 

d'o~ l, et 1 .. bmmt un rewmg1e qui~ !a mne ~ 40 de vitmses 

~mvcs (~r l'e!llscmbJe des directiou z et y). qiue!qua micrm.oms 4J. die vitesses pius 

Ebia d doot on nie tiendra pu compte, msumt au~ de ta zone princlpde 40. 

U mffit done de mph« Jes coonbw!a da qwme Smites la.. 4. lc. 1, et des deux maxima 

m XM et ))f pwr ~mm- Ja zone de pius gmude variltioo cm~ mis m histopmme. ht 

w~ V dim Ye ca particuiier couidere. c·es~ cett., 5dmnation ooncemat V que le bloc 2S 

&tile m soniem pamianeooe sur le~ 23. 

De mint lei blocs simu-. 24, 26 et 27 debitmt m sonic m pummmoo sur cc micro­

bm 23 iu id>mlMiom ~ Pa zone de vuwr mmmale pow- SR, DI et CO, 

!§ ~m.em. 

Edn - blocs milires 28 et 29 d&itmt m sortie m pmunmce & rumtc 36 -

Wbmmiom ~la zone de wlwr ~de r(m)a et J(m)~ respectivemmt, i"11»nit® 36 

~ca i~aticms cPabscines et d"otdomm_ ~c®s .r{mb et)'(mh rapemvement, 

mun sip&l oompomu·J(m) qui at enwyi: par ia atae de !'unite 36 sur Je bus 23. 

20 En defimtive le bus 23 Wbicule tcs idormatioin ~t ia mne de wlmn mmwdmtles 

d® Slt. V .. Dl. CO et l'J(m), c»est..a-dim x(m}1 et ~m)a. cc qui pesmet de determiner !'msternlCI!: 

d"wue zooe en dep!&cmntDt dans ia ICM observee par ia ~ video 13, de looaliser cette zone 

et d"m determi~er la vitmc et bl direction (oriemee) de depiacemmt. 

Sw la Fig. 11 CIR a rCfenmce ZH le sip compomce c:!le some cispomlole snr le bus 23. La 

l~ ~-pr~ de cc sipd ZH ~ ootammen1 en ce qw cooeeme V d DI, c'atai· 

dim 11 vhesse et ta direction orimtec de la zone m deplac:emat, &re BffichCes sous forme 

oo~ oo amdogique, d~her mt sip wminwx etloo sooom. ootammrem m cu de 

~ d'un seuil par la vitaae V, ou bim oitre transmits par db!e, fibre optique ou vcie 

~ MUX fins d'utiiimion i. distance. dam UDie unite de contro!e,, leJlc que rwaite l 0a de Ja 

l@ Fi&. )~ lime 1W voisimp OU a distance du dispmitif i 1 se!oo !°~. 

LI portion des umtes de la Fig. 12 _..desms du bus 2l mt, i Ua mhe d'il traiitemmt pomt 
Jlm" pcint de towe une tome et .ruaoclation des pow crume mme pour im dmuire une vaiwr 

gtobde at~ a dermmner !'existaace et la !amtion d'ume zcmc de la scene obsmvee en 

mowemmt re2etif et. cm outre. s•n y a drectivemmt deplecemem de cette mne, ia vitessc ~ la 
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diremott1 orimtee de ce d•I~. Le ~ dam le plM d'obsmvatiolil de cette zone m 

moowmem rdatif ~ deux cli~iom x, y. qui peuvmt mi pn etre orthogoodes (cu de 

i'"appbtiom des As. US a 16 par e:tRplc) est rntise par Va ponion des \mites de la Fig. ll au~ 

~dli'lms23. 

s On va mmmmmm aposier p&us m detail. awe ref'amce au Fis. J~ !3 et 149 1a stmcbJire 

et E~ fom:tuomw.ment d'vmn biloc de formation ct traitemmt d"mstopnme, t~ que lS, d de soru 

b[oc d~ combmlison lmemm IMocie, td que 31. 

Le lb!oc 25 (Ag. 13) oompmte une portion 2Sa fumwm !'histognmme a um: ponic~ 2Sb 

~1~t un duiifimr poow P~e. oos dlwx poniom fonctimmmt sous !le comole 

Jae d~~llil filogicid, matmMs.6 m une portion de circuit im~ 2.Sc, qui ~ a'~cticm da Dimes 

llilr> Ir-, 1 ... 1. de rhiseogmmme (Pis. 11 ). 

Le c!aaeur 2Sb alimate, DnsB que les clusifieurs des autra blocs die fomwion et 

~ d'hiisto~ 24. 26. 27, 28, 29 (pour oos dwx demiss i trawrs rmmite 36 de 

oomlbbiMm M x(m) ~>(m) ), le bus 23 et, pm' m•immmmire de edW--ci. l'ufi!ite de combi~ 

ns tint• l 1 qui rqoit done en panllele des infonmtioos de toos les clusifioors des mme1 24, 25. 

26, 21. 28, 29 et qui. en foootion de ces infunmtiom. debite cu Mn Je sipai de valfidaoon V2 i 

l'Mlnit®2S. 

Grice m logimd de 2Sc, De dusitiwr 25b dletemUnc his d~es classes (c~e 

oomponat:1t H® mime oomlbn de vllwn de la vitessc dam le cu aaviage) qui defimrom 

l@ !'mvdoppe ttlJl~e que 38 OU 39 (Fig. 12). 

Sur la fig. 14, cm a iSlustre!,, miwmt l'ue da x, IDes clawa suem1aiwis Cu. C2 ... Cm. 1• ~a 

lwr mvdoppe ll pour la vi.tUH V qui soot dlttenni00e5 dMS lc dumieur 2Sb. 

La F'118. ]5 d m<> ilDulltrmt le role des histogmnma pour .l(m} et )1(111) fomues par fa 

umta 2.1 et 29. ~diam U"umte 36 dn d"obtmir une pence. 
25 A titre d"nemple on a ecmmere le cu de I'~ crue mute at moyen c!l'une 

~ video a sortie wmenque embarquee dans 1tnn vaiwie avec soo disposidf' selow. l'bnvmtic.m 

UIOOie. 

Sur la fig. ! 5 a mpresente ta dwx bards de puehe 8 8 et de dmite at d'um mute R. 

aiU '}00 )es ~ nua'Mrmm du 0 i 7 pAf CXetnp!e (WiV~UiS Urie OOnwlll!tmon autm q~e le code 

:w d~ f memu) de Ba projection P1 en .r(m) railis6e par rumte 28 ct de la pmj=ton P,- m y(m) 

mdisee par ru~itfi 19. 

Pour assumr la precision !a meU!mre en ce qui coocmm le bord de drone Bai. c•esc+dim 

oo@ sen~"biiite muil!Mle des indications, par exempte de vitesse., ccmcemam ce bord. ii fais que la 

projecttioo P" !lit la pentc la plus vaisimte d~ la peme optim1ie P@ qui est perpaidiculah'e i B.a. m 
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putiwli=- la pt'liftte S dams la represemation de la 'fig. 1 S. La vdtrur maximdc de i'histogmm."De de 

Yitena scira dmc cbtmue pour Jn pe~e s detemnee par !'unite :28 (Pig. n 1 ). 

Le mime misoommmt s•appliquc au bord pwcn B5 M cc qui ~ la pente de la 

J)r~on JP1 a domw emu r&ne de rwaitr6 29. 

s Jt..'ume 36 de comhmlison des dam p•es optimales foumit 1'mmmation 

«Poptimalimioo poor l"emcmble des dlmx ~s ~et BIB' 

la Pig. 16illustre1'11ppiication cllc la i!WtmnMltiolll de Ja pamte optimale !? .. de la projection 

P .. prise a titm d~exemple, pour usurer ooe cmdWe ~e d'un vehate Vb en Eu.rope 

iooamtaie a cooduiite a droite de la route (cas a), au Royaume-Um a oonduite i puehe de la 

no !KUC (c::n b) et mdin d'un avicm Va pour w attmiunge oonect llW mmcu de na piste d'un 

mopott (cu c). 

Pu coosequem. pour aider la ~ite d"un vti!hi~ ttwH1me (auto, camiolTI) sur uoo 

mt~te ou d'un v&iwie .aien (a.vion. mvctte spale) aw voisinqe «ll•une piste d"Mrc>port, le 

diipoi!!Wf sellon l'mvmticm com.pone a owre des~ de repnbmta.tion da bords droh Btl a 
u pudte Bg de ma route. ~vemmt de k piste, et da moyms pour orienter au moins un des 

IUS, a pane Vlriable. de ooordoimrta pour qu~l 1e mmiemc smsa"b!ammt ortbogoMl 101 bord 

~ooimt (position Pe). 

Jmqu"i. praeM on & surtout o:Werit, lea moyem pour determiner une zone rm dep~ 

~tif dam w awrommcment semib~emcmt immobi~ ~ au m~ d'une ngiori dam 

~!» !tlquflllle DP I§ 1. Poor detemdner une zone en mpos dus uva envirouemmt dlims i"cmsemb]e en 

moowmn (cu die r~ d'um mwle m pDM cu d'o.me co\llilion sur me auntorome par 

~p~e). c"est IU wmmm Ics zones dim .maqueUa DP .,. 0 qui doivat etm Jocalim pw 

nppon i l'cmronmment pourr lequel! DP""' U. Diem cmmdu clans ee cu, Iles vitesses serom 

Wiies dus wie mne cu Ra ootion de directicm n•a pas de sipi&mon. La ca)W!s dins ~ 1a -=t 

~ d@ncdi~. 

11..e dispositif: RIOUJ !"imtmticn, s'il lm ®it MMr CllU'i. detenniMr UM zcme immobile peut 

!tre !limplfie &WC WIJ>jJrenion des unites 00 biUOC!I tflitlnt ~ vituses d Jes di~S. 

ootimmamt la bDocs 25, 26, 31, 32. et reduaicm du oombre des !!Orties de m•umte Ha tit des 

~de rtimte 11. 

Jl!'l DIM ~·umte dl'upioit&ticm U>a du dlisposidfsdon rmwmaon,, cm pu pnivoir des moyms 

d"&mchag, sur ecru de mdwr, da hiscogrammes diem des vl!wn des signuax DP ou CO. 

QMut au sipu s~ c•est..&-c!Jire le sip vWoo mmaique retamre_ ii est m gWrll 

~wlique i uu. t.;nmswr o~ monitmr 10 afln de visualiser. batemem cm. i dnstmce wr l"ecnn de 

oohd..ci. ce si~al i 1'instanfl on'.u um moovemmt retltif est snpale 1fin de vmfler la M~re de ce 



34 

moovemat fdatif. D ~ dooc d'observer rec:nn du teim•~r O'!lll m.omtwr 10 uniquemmt 

1onq~10um mm en dip~ rclatif a &ite signa!ee. par ooe a.Wme visue.i~c et.loo moore par 

(lXeMpie" 

~ peut a~semem &cllitm-le~ d"une zone m moovemtnt rmtif mr raan 
s m imp«*ft des cmdmn ubitnires m lip video mmmique retardc SR. chaquc couleur ou 

oome® di® ~r ~t me vitessc d/oo UM dmioo du mou'ffft!lllt. 

Ia~ unites qui viamat d~ttre decrita avcc refenmcc aux Fig. 2. l. 4. 11 et U 

som ~!es ~ pu des cimuits 61ectromques de type oomw, ootmrimrmt des 

mWmJll!OOatWR ~ des .Cllw!1 d/CN du oompuais0m au utilinm : des sipux de 

J!> b~ ; da mnmm ; des unites a retards ; des felistms i dalage ; des ummes formMt du 

histo~ ~ru et assodMt dins le plan de tels histogramma ~des micmbus. 

LIA co~ de ces circuits emectromqucs m unites 111. et 22a ~ au m un 

~ 22 cozmitue par ! la c11 22a pmt me realisee m dwx drcuits intCgrfi oo m un seul 

cinmit: im®~ de tri:s petite dimens.ion, de rordre de 10 mm x 10 mmi par ex~e en 

ns ~Dogie 0.1 µm. U"msemblc des dcux unites int~; mteroommectees ou me eirmit integre 

um~~ emt comect® p1r soo mtra: i. ht fi!Ottic video oomirique d'UM ~ video oo autte 

di~tir d'o~ioo et par !eurs sonies a un cu plumrs disposidfs d'utiiatiollll aw pDlce ou i 

di~nce" Dem we vari.Mte Ii on met m omvm smiement le di~ simp!iti~ de !'unite 1 la. 

~~ de pr«@~ mm k fomte d'un mwit int~ umquc., at dispose mm: lldite sonie 

lO mmmque d '00 00 plusitmn disposinfi d'utiismoo SUf pa OU a distmce. 

~ VI. dormer mamtenalllt a titre d"oempla, mailement limi~tifs, des applications 

suppliimmt1im d'M dispositif sdon l'invaritioo. ootamment du dispolitif sdM les Figo l et mo. 
~~at-Mire selon rmsembme des F'rgo 2 et 11 racoordees sumnt la ligne Z ~ Z1 o 

Ume pmmn appiimmon supplement~ i~ mr la f'ua. J 1. est constituiic par le 

25 ~ amomatiquc d'une pcncmne sc ~t dus lUte piece, par exemple duw le cadre 

d9Me vidbo~o Le il:lldrage ~ pemtet d•efsmmer la nmvemmts de ia penome 

it dep~t. ee qui ~ hi definition de fimqc de cctte persannc ~ par uu camera 
vidOO i sortie wmeriquc d aussi, en cu de oomprasioin du sigu~ WiOO w.Jmirique. simplffie 

e@!te oomprmoo" 

30 Sur la Fig" 17. on mnmve Ja camera video ! 3 qui obmve 1a persomte P poovmr se 

dep~aeu" le sipl video nu.mirique S de Ba ~ video at noo smiemm tnnimns pu dbtc. 

lbire opaiquc oo voie hertziame i ~n ecru de tekMswr ou mooi&cmr lab. mais •Jmmem r~ 

par ~c disposidf' 1 l seion i'inventioo. dont ma sortie ZH &git sur um unite 42 qui, m mponse aux 

§i11nu1u'.I< re1,rus du disposittf 11 ooncermmt 1a !oadisauon et Ile dq>~mt de ~a penorene 'P. 
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eommm»de les moumrs 43 de la ~ 13 poor ctiriaer raxe ~e de la camera vers la 

p«sooo~ notammmt son visage F. en fooction do la lm:disation de son mouvemmt et de la 

w~ ~ d~ Ra diretdcm de oolui-ci et ~emmt poor agir mr file ~qe du mom, die la 

dmMOO fOCIDe Woo de la misc au poinl de la camera m cas d'awnce cm du remi de Ja personne 

s P. 
On pH mmi commander Je sum pu au mns 00 spot luminmx d~l.W pmioamge (aeteur. 

ehmtcmr) mr um ~De «tispcsidf sdcm l'invmtim emu.it k: ~au centre de l'irmap 

p1r d~acemmt de ?'orientation de la camn vid6o et oommard!amt U1 clirectiom du spot. par 

~anpie par w ou dmx miroim oriatables. poor dulque spot 

n@ Unc autm application, cllomiCe i titre d'exe.mple,, du disposi~it" sdcm im-•tion est illustree 

u J~ Fng. 18 :mr mqude on mrouve ma cmMra 13 ou amtre dispositif d"ob~on qui debnte un 

upid video nummque S dmls Wl cispcsitif I 1 sdoo mvemion. Dams cette application. la camera 

n ~ne ume portion at•u:omute dn de dCtectm- l'lmh ioopb26 d'un veMculc, m partiwtier 

mtr Ba lwde c!l"mmt d'~ oo un mtt de vomn i la mite d"une miiisicm. 

11s I! s'qh dooc des cc ca de det~ l'immobiike d'un objet (le WblcuBe) ans un 

mvironoommt m depWacement (les auttes v&iwla). c'atei~dire de UccdHr dims la nmce 21 i 

17 x i 1 e~~ ill zone dus laqudte DP m 0. N~ 11. awlha Ill observe un ftot dies 

w"hnwla qui pmduisent des ripooses DP -= n, awe des meurs de viuesse et de dlirecaion de 

~t. Par oomre. si un vehicu]e s't~e.. ii at sipa)e par unc ~ DP = O dMs sa 

2@ mu d'oMawticm. 

Une wnite 44 m::evamt ZH, mm que ~ detecte t•appnoo d"une zone dmls laquelle 

Dr? "" o diam ZH et d&ke en sonic ma sipa) d'amomalie NL qw. d'ume part, d6clcnme une 

a~ sonore etfoo llwmcneusc dans un dispositif 45 ct. d'autm pan. commando ma commuta~ew 

46 qui appliqoo Xe sip video S {cu plut61 te lipid video nurdtii Sk) sur l'eerm d'oo tdmseur 

2~ w moirnitwr 10 qui pamet au mrveilut • .elene par ra1arme sooore e!/oo visudDe, d'observer 

r111utorom1:: i 1"1mtim.t w un ~ s•m-ete cm de c:ollisioo !din de pcuwir pnmdre les mesures 

!ft~~ par aempie mivam la reaction de ~nr du vewcwme qw s'est allTite.· 

Grice 'l'invemion,. dins w poste de mmvdl~ un mrwiiln pwt fmlemmt centraler 

w111 gwnd itombre de tr009oos mr une autoroute (oo une route) dam chlwn desquds est dispose 

36 00@ camm U er un d.ispositif m l selm 1·~ Im sorties ZH ct SR de chaquc dispositif J 1 

Wmt l'l'MSWINS par cible, fibre optique OU wie hmzimne i un smll paste die mrvdJl&m:e crib SC 

troove wne urrutit oommunc 44; en eff'et &"abservateur n•a besoin de reprdu recnm de H> qu•en 

cas d'vim:idcrn oo acc~cnt. sip!e par JI~ et ii cm li'lfe que p]usiwrs ~ncldems er/w 

lll<"t"ieiiPntc ffi ri«-<1: l"m~l!!i!l"E'mf'nt~ riiffPrent~ ~ V11roWi~nt ~m~ahiun~t. 
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E® ~ J0umte 44 peut comport«. en mtrne. um oommutatwr de ~ rotatif {oon 

~©) mvoyn ~ivment et cycliqmme:nt ies liigmux ZH (et SR) des dift'iroots 

~!es 13 = Rt dispoD le Joog de ramoroute sur fa portiolll de cette unite 44 pmduient le 

iigu)NL. 

s Le mime systime pmmt de daer oon sw!emmt. oomme mwqu8, l'imit, cm ia disiori 

~unmet de Whiwles,. mads eg~ un rtdemissemmt du lot du vmieu»es (en cu de 

cir~icn triis ralmie) par dmootion de la vitesn dms la dn!'tmmes zona dims lesqudes 

D""' fil et W~ W vCbicuJe i vi!esse ~la viteue dim.I UIR® zone 00~ depl.SSMt 

lllcn me. vitase fimitee wtorisie. 

MO Em\!!! sur la Fig. R ~ oaa a illustre llllM amre applc&don de J'invm!ion. i savoir i 

m"int~on hem.me G tudne~ ie deplacemmt de la mm M. c~ ptus paniculienmmt des ooigtS 

oo. i i'imtmeur d•une ~ SF dbmposee m rectangles par un systeme de coordormees c. 
dC,.. 

Une camera mm u A sortie xmmerique usooiec i WM diisposibf 1 n se!oo J'hwenrim, tel 

i~ fiU7illmtre mr ill Fig. I, pamet de reecmmftm ffie mo~t d0une mm M et des doigts 00 et 

de R'ililtiim- poor cootta2er un ordimtwr (a la muiire d"WKt «soo.riP) w poor commander 

c~s foootiou duns UM machine. Par mrempie l'mltmbte U l 0 1 [ pc:mmit :savir a un !KM'd­

~. utilisut le code stMdard du .... des soomHOOds i bae de ~ts des maim, 

pour mtrer en crciMteur des domr.ies mpbam.mWriq~ OOM w text~ saws awir i. utilmser le 

l® clam~ Mbitud ; tette upmaticm part, bicn tmtmd!ll itre egaJcment eft'~ par une persome 

~®· ~ appris le lanpge des sourd1rmuets, a&u d"mtirer llll:l tate m. md!mcur um avoir 

i. utinscr llilil davier. U!!! tel systime n•est pas sema"bJc aux ans temporels er n"exige pu ooe 

si~imioo ~du debut et de la fin du gate. 

Les Fig. 20 et 21 m1.1stremt schematiquemcm D"sppiica:ic10 de i"mvcmion a &a mrveilluce 

25 d"um oo~wr awtomobikl um de sips l"md~ die c:Gui..ci. 

La camem video 13 est dam ce cu ... cootre la portimn de carrosmie i l'intmicur du 

~le. atMimus du ~iseur par excmpBe,, et obsuve le ccnduoleur. 

L"opnion prilimimire consiste i cadrrcr cdmaci comme dus le en de J"application de ti 

fig. 11. Sur ta fig. lO. cm a irepmmte symboli~ement !'imlgC 1C du conducteu'!i iW!r rmo 
l® moo. On mpprime d"abord mes portions inmiles de drmte et de puche (~ borizootsles de 

i'iase et on se iimite ainsi i 11 portion amttrale de !'image mm~ ca dcux port.ions. 

Ensuite dams cette portion cenuaie i! suffit de swvemer ha zone llllmD hacburree AA de la 

Fis. 21 dans ~dne est cadrec la tile. 
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Les deplaccmoots ~s qui sent detectu par le disposidf selon i'invention sent 

ro~stituees par !es cligoomcms des p1.upierel du ronductwr (~ pu da nwuw:mets 

V«ticwx dam !a mmze AA) dent 18 ~ se modi:fie en prBim.inaire i i'endormissemmt Si la 

=alee ou et la viteuc de ca clipmmm dment infirieum a un =uin seuii, ui11m a!&mme sonore 

5 s dedmchee ct le conductmr est rWeIDC. 

Sur ~a Ag. 22, en a alldiqu6 un moym pour palier. lonqi1..~ cd1 m n~re. w nombm 

mimite de bitsp ~tm de 1a contme de tmp1 co poor ~tte die prmdre en compte 

we pm 'uscpmme dt;vitemes de d~. 

A «* diet on pmwit i'utiliudon du d~e de Md&e (voir nde de S. Mllat 

~® ccA Theory for muldresoJution sigMl dee~ in IEEE T:runWoos on Putem Amlysis 

ad Midtine Imel!~ .Juillet I 989 p. 674e693}. qui coosiste ii dCcomposer sucen~~t la 

tcaltte de l"~ video m mmtie ~e1, ~ ]& 2. 3, 4, s. 6. 1. On aise msi uime 

oompreuion - m: rmitant quc des portions d"imaga. On p&rul am &Yee p ... 4. c·es1~.it~dire 

1!.,, h'i ~~ mne vitease dam une pmmc plus etmdue. 

n :ii Su IW debut, chms ic cadre de l"imege ·-~ me disposidf sdon n1vmticm mdiqw~ que ~Ill 

Yitase de x~oojet (au stms large) mobile depuse !a vitene mmmalc de!~Je awe 2' ... 16 

poor ~ oomtmte de temps. mi mffit de puser ~t pm"" iu images putieJles ~ 

1,, 2, 3, 4, ... ju5Qm»'i ce que la vitesse de l"clbjet mobile e depuse pu llditc vitase maximalc dos 

i~ eadm de U'image particle apri:s compression. 

10 l?ow- meure en oeuvre ta composition de Mam!M JPJ1r ondekma,, ii IWlfflt d'intercaler sur fie 

dem~ d® la fi1. l ooe unite UA (il!ustree u- la Fig. 22) qui r-- cettc comprasioo du sigml 

Yid~. Cme mitt pe~ par mmmple em oofMl!ituM p!m!' le compol!Mt «ADV 601 Low Cost 

Mulltifomat V~deo Codec» de Da societe unericaioo ANALOG DEV1CES fais1nt robjet. de Ia 

oodec «ADV Wa Prctiminary Data Sheet» de JllMer 1996. Sur la Fis. 2, une tdc unite die 

15 oomp~ optiomdlle !3a. 

Enfi.n 1Wr aes fia. 2 et l, on a imtique IW' eenlhlis m:Ucmbus le oombrc de bits O. 3 (clans le 

cu oo p ~ J). 8, JS) wilicults, ce qw montre 1•a21omie de taille possa"ble poor mes diffemnts 

bUocs fonicticxme.ls aymt i tnitcr uin nombrc mduit de bits. 

Omi vok m dmtive que W'Jnvmtion pamea de di:tecter u111 mouwmmt rdatif dam une 

3[l) scene o~ par w disposidf optoe!eetrolique, te~ qu•ooe ~video, qui tntnsmet la me 

~SOUS Ua form.e d"un SSJW Wieo WmMqtiC m!llWwC par WC llUOOeSsiOf!I de tnmes. eles­

memcs OO!llsti~UcD par UDe ~ de lipes oomp~s d~une Sl.ICC®Ssion de pixels, CC sipdi 

m.m1mque am analyse afm de mpemr uwae mm en dep~t re~adf,, avec: indication de Ila 
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w~ m de !a diremon (oriemee) de ce dq>lacemmt si ia zone est m mouvement dfectif pu 

rappmt i ma mavimmemmt Mm11.1°bkmem immob!i1e. 

Etam irbmli ~e [e dispomif senon l'invettion de«enmne hi dlimdictu criemee et la Yitesse 

~ di6p~ d'w objet (am ams le ph11 l1f3e). an pmt M lidjoimire des moyeu pc~r dedumre 

S 00 ca OOmt plnme'lrel UM position future de l'objet iJ 00 imtnt detamil'lle et des moymllS p@UI!' 

oriemtm- d'"awne® m ~ WMo d"mtrm 13 !W cctte pclition litmire. 

ll! ya lim de no1er q'llle les Rsuhats obumus avec le mspositif sdlon hwention n•mgmt 

lid~~ qume la ~ soit immobile, ce qui ~ d'mbaquer la AMR a le mspolitif' 

Mmm@ SU!r ml vemwle t~m. amen OU nautiql.le (pmiir ia misc M oeuvre du pr~ ~lustre 

no a Wit fig. ~61*' exemple). 

Apds wae tres ooune paio&: d'initi1.Uismoo reple i. N (dle Poll'dm de nwins de dix tnimes 

~W5 ~pondutes), le disposirif selon l'irwmdon determme ~es ~res cm 
dep!~a ~if imtiwtaemmt apres la fm de chaquc tmme ayaint sum les mit_.ts 

tem~ et spamt. du fim de la Mwnivitc des calcmls seion fil'"inv«imtion. 

n~ Oa1 a d®crit ilia mode de remmon pref'u6 du dispositif selon l'mvention et quelques 

qpliQtioos de ooUui'"4:i. Dim mtmd'l.l oo mode de filljsation et ca 1.ppiications ont ete dOM!Ss a 
mire dl•aapk:s oon mtmifs et de oom~ v1rilmes et adaptatioos. qui appa~ 

&cilemmt i !'homn= de rut. pmvmt etirn em'~ ~ sortiir du c:adm c!le riTM:ntion td que 

d6fim dim lcs r~eatioM d~aprili. 

2® On pourrait par example meum en om"'"' des moyms c1·utiliaticm des sipux debites par 

l'ooite u ! c!le la Fig. 2 aa1uu que ceux illustra sur la Fig. R 1 um s,.aner die l"imrmtion. 

Qumt aux 1.ppiicmom d'un dispositif'sdoo J"mvention, dies m soot wllemem lam a. 
ce!Da domiea i titre cll'exempBe dams Ua description precit~. Aiu un momise amalogue i celui de 

~ Fig. 17 paut itre U1Cei6 di.metement 1 w ~ pcm le stabiliser re'lltivemem mx 

l~ d~cemmts cami:s p• la mwvemmts involontaims die l'utiisateur. 

Oni pa.mt eptemem utiliser un ou, de ~ pmsieurs disposm&, selcm l"mvemioo, 

umes ~Bvemmt a l.lR OU. de pnWcmnc' ?!UAsieurs camescopes a sortie video mmerique 

~1005 dam Un@ pa d'immeubJe poof eoodutt wme «piece intclipnle» ~ A UR td systteme 
~tmt de detect« et localiser la pramce et le moo~ d"ame cu plusiwn ~ dans 

~@ ia piece. d•M&tyscr cc mouvanmit, aux ms dt ~te, tt•adnificadon et/oo pwr aider dins la 

tioo~ a acoomp!ur. pall" mwmple, cu i illlfVeillcr des mfmts clans une autre piece ou la clients 

d"un~ehe. 

On a suppose ewmetfement l"utiiintion d"tm signal video i paira de trames mtmladcs 

w~ves. not1.mme1nt Ion de la discussion de !a capacite de !1 memoire J 6, avec tmit~t des 
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dwx tmmes d'tme p&iire dim Ue disposirlfseloo ~"ilWmtlon. II~ toutdhis possible de n"utiliser 

qu•uoc tnrte sur dwx (l'impairc par cxemple) en n.ktuimrt la capaciu! de la memoire, mais awe 

~diow de m~ic mviroo de ma vitene d'obtmtio11 des ~tioos des.imes. U est ~­

poniblc de meme m owwe une camera video oo autre dispositif d'ob~ion dcXJt Ja some 
s mmmq~ fie oompmte qu•ume swle tmme par imap. 

I Mt ponibMl\ am catama applicmom d'mocicr,. au dispositif Hllon 1'invmao1:1, da 

ca~wn spemall• par cumpte un oo phlsiewrs a,twrs d.'adaation_ poor pm.weir !miter des 

p~s mp~emmt&adu dep~. 

Dim ememtu J"invmtion n"est pu limitee mm modes de redmion pamc1.din Di aux 

DO MppOOatiom dOOrits, mais diem mnbr.me twtts la wriuta et mod.ifir.aticw entnUllt dins m& 

defimtic~ 3Cm\emle de ntinvemion. 
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REVENDICATIONS 

n. Pr~ em temps reel, poor ie mpngc et la DooaliAtioo c:rune zone m moowmmt re11tif 

d!W 11.me me ~ par oo systeme d,ob11ervatioo A sortie ~ par un ~ video 

~qu~ du type comportant une m~ de vames ~dot~ cbamne ecmposee 

d"une ~~!Iii de igMS. compoHcs ~ d"UM ~oo de pixels. aimi quc pour la 

detumimtion de 1a vitesse et de 181 dirmicmi ariemec du ~. ledit procede etant 

~- m ce ~·il oomiste i. dfecmer .mr le sipad video mmmeriqmi de sortie 

~s~: 

m = U£n nitmum de ~issagc dudit sip&! ~ mmmmqoo de sortie met:tmt a oeuvre we 

oombmte de temps nummque dont 1a valwr nm1wiqm~ pmt i!!m modifiiec poor ch&cnm des 

paxels dudit sipai de sortie, indepmdammem pour clweun d"cmtte ewe ; 

= ~ Lriise em manmre d'unc mmm dludit sisal de sortie apri:s le niSSlge, d'une l*t. d de ia 

oomstnte de temps de limp asoclee i Ba dite ~ ~ramm part ; 

ns. - u~ tnhe:mmt tempord cou~ poor chaque position de pixel. Ii determiner l'mi:11ence,. 

@·u~@ put. et ramplimdc. d'autre pan. d"une varimon sipficative de &'&mplitude du sipal 

de pxeJ dre Ja ttamc actuelle et la tmme juste Mtmmre li5*, mise m menwire, et a 
1mn ~ signawx nuuneriques. Re pnmi• llipal ietam un sigui bimire ou monobit i 

dem: w.twn possibles dmrt J'une repramc rmstmce d'une tclle variation siignifieative et 

z•ure i'mllmCe d•u!tie teUe vmimion mtre dwx tmna mooessiva, 111 vdmr wdit sip! 

bi!!Wm modifim ta mew- memoria de lldiul oonstatc de temps !din de la dimimmer si 

~(:(fit siptd rep~te um~ wriltion significativc et afin de l'aus;mmtcr si ce sip 

~mmm nc mpresente pu we telle Vlriatioo • ll!l dimioo.tioo ou !"au~ieul etu1 

r&M• d"une maniere quantifi6e,, tudis que le second sipal nummque, cit d'amp!imde, 

is • uw sip multibi¢s i nombre limnte de bits, quntifimt I' amplitude de eette variation ; et 

~ W!I tnmtmna spatial wnsmsttant., pour chaque tnme de sigMn video nummque d'mtRe. 

o i ~r. din de cuacthi• ties wk:uns da p~ds, en uM matrice i nombm de lipu et 

nom\we de oolomes ~its, par npport rapectiwmmt aw nombm de lilJlf!CS et au 

oom1w~ de pixds par ]ip dam le~ video. m»iquemat Jes w]eurs_ 1W ma imtm 

3@ dl"ob~ion, poor une hctio112 des pixels d'uirne tmme = fbd!on qui defile par ba!ayage 

B travers laditc mattrice pendant Ua duree d!'une nme Q dudit sip bimiim, d'u~e part. et 

dudit sigrrid numerique dl'amptitude. d"awtm plrt. 

o ~ ~erminer. dans cett~ double reprCsmtaticm mauriciclle ms•m~ uxne mnc 

particuiarisie. dams laque1te i ia fois ledit si~nal bimanre a !a wlmr rechercbee 



represmtmt i1 presen~ ou respectivemmt rab5mce, de variation sipificativc et !edit 

5.ipl mlmMQUe d'amplitude V~ OU mspectivemem H wrie pas, d'um: vaJeur 

si~W enltfe pixels vomsins cians ~- atrice SUMmt UM cin:C.:tmmll O~ i paftir 

d'un pixd d'ori,gine. u = pour mm m6me portion de ~ be • 1l!ft meme in.Cut 

d'obsavatioo,d 

o i ~des sip&ux ~"5dad& de i'aittmce ct de lat loc&]intion de 11. zone m 

~ nUtif; amsi que !a vitme rative ~5 d • dirrdion orimtee de 00 

ciepJl&'lmlmt. s'il cxistc,, relativomem i son emimrmemmt, i. pamr de ii repamrim 

matticlellc instamuee ~ca dmx ligmwx wmeriqu~ biuim a d'Mlp)itude 

m 20 Pmca mioo la ~tion !, ~seen cc q~'"i& oomiste. en wtre. 

o a former lc:s tmtopammu des vueun des siplUX ~ nmtticidlement cll'~oo pan. ea 

Bes instogmmmes des valeurs des mnmsom de deux ~ i pente vlriable, de 

ooordomtees dens 1JJn plan, d"mn put. 

o i ~. dams chaque histogmmme bmi, 1.1.ft domame de variation signiffcatiw de ia 

u wimr traitie et 

o i dMWm, de cbaque damn rep~ r~e.nicc et !a Jocdmion, aimi que la vitesse et 

Ill ~!l'l orientee, d"ume mne en mouwmmt rdatif: 

lo J?r~e DD !a revendicadon l OU Z mndmse M C".e que i&dite matrice est ooe matriee 

cmie i meme 11ombre impmr (2/ + i} de lisnes et de colom~ d ,que rem mimsidere les 

N murica miboitees de J x 3, 5 X 5, 7 X 1, Oo• (21 + l) x (2/ + 1) e!emmts centtees sur !e 

cmcrn de tette matm ~ afin de detemmw la mntrice embmlee de plus petite tame dm 

lmqueUc ]edit sip! numerique \'Irie diam UH cimctiollll orimttee a parrirr dludit COObl:l, la vaicur 

due&~ biuDre ~mm dep__. du ~il sdoo eenedirectioo. 

4. ~ sclcm la revmdicaticm l Oil 2. anct~ cm cc que iadi«e matrioo est ur1e matrice 

2S ~M!e ct que !'on cmsiderc ft~~ bexqom.les embm'ea die taiUe croimnte 

cmtrees wr ae centre de ootte nmrice heugonllle dn de ~nerr la ma~rioo mbm"lee de 

pllus ptUe taille dam llquelle !edit mp wmip Ylrie dam une direc!io.n miemee A panir 

dUtfi~ 1Dmmet. bl VtieaJJ." dw:fit mp) mnlim mpm-ut un depassem&mt du swil ldCfli cette 

difCCdon. 

30 So Pmeede sdoo lcs reve.ndicmcms l ou 2, ClfaCtmtm m ce qui ladite mamee ~ ime matriM en 

l. rmwne A ume swlc Jiagne ct um swlie cdmme 11 en ce que l'oo considire Ja matrices 

embohees ~ 3 x 3 pixds, S x S pixels,, 1 x 7 pixds.oo (21 +I) x (21 + J) pims. pour Ja 

!ignc d la oononnc uniques, afin de detmmwe:r 11. murice de plus petite 11.iltc dans !aquellc le 
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sip! vane dam mac diredion orimcee, a smvoir la lignc de plus gwx!e peme i qumrti~tion 

~tCo 

6. Pm~ ]'une qoolcooque des rev~tions pr~~ ~eris6 en ce que W!lite 

coummte de temps at de 111 form~ 2', p Clant u~ oombrn immwr a !6, powtmt do~e itre 

aprimi: PM" pu plu1 de 4 bits. Ja dimiwtioo o~ rwsmentaticm de la constant@ de temps etut 

~ pU m1 SO~® OU J'additicm d'twe mlite ipo 

10 l?mOOde Iden !1. ~cation .6.. cm~se en ce que m"on conlidme dies pcmiom success&ves 

d~a de trama compJhtes suiwud l'algorithme temps ~ Cchdk: de Mallat et 5'1ectiorme 

'I pill!S w•• de ca portkms,, qui donne des indications de deplacem~ Wene ~ oriemation, 

m«> M~ib!e ~la vllmr de p. 

So Di.,smf fondiomiam m temps reel. pour le mpmge d la iocllisarion d"une mnc au 

m~ .relatif dim UM sdme Ob.-VOe p!llf W systemc d"obstrw.tion t some cmmmec 
pv- un ~- \lid«» oommquc. du type comport1nt une mcceuion de nma corresponmmt~ 

da Mpes succe11.Wes dam chaque tn.me oormspondame et des pixels moomi& dins dtaque 

ms IDFiil\ a.Imm que pwr hi dit~on de Ba vhesse ~de la dllfeCiion orieme de ce depR~ 

par misc m ~ du procedc scJon la rewndicatmoG I, ne dispomf recevamt. en •!lie, lledit 

sigmii vii!Wo oomaique de sortie, cm¥tne m cc qu'i! comporte en comhinad•m : 

= des mO)-ms de imp (1S) dudia signal video wmerique de some mettmt m owwe une 

oomtantc de temps nummque (CO) do3tt la vallwr numerlque pwt !ft modiftee poor 

~Ms pixels dwiit sigml de some, i~dammmt JIJOUF chl.wn d'ntm mJX; 

~ des moyus de m6mmisatioma ( 16) tt9une nme dwlit sipai de sunie lpris Jisuse {U). 

d"'@nt: ~ et de U1. oonstmte de tmps dle iisuge {CI) uwdee i W!ite trame, d'autte pan ; 

= wine wile de tnitement tempme] (BS) poor ~ !es variation tcmpcre!Ja de 

m"mnplimd~ du signal de pixel, pour une m&m pusitm de pixel. mtte le mwllC ldlde et la 

l' . tnme juste uterifm'C Hnic,, mile m m6moim., wt& sipal vkWo nummque. late umte 
oompmtlm, m amocia.don avec um: mimoire aptc a mmwoir, 1tocker et restituer des 

mfutmtldio1u1 mimves a la tnme ~ndute pmcmrte lisee. des moyen1 de 

~n (US&) pour determnner. pour ~ue pos.\ticn de pixell duis la tmme du sip 

video ~ si la vtleur abduc de la dift'~ cntre le &iigrm de pixel acme! et une 

30 vl.ieuir f~ltNe du sigu~ de pixel. pour 11 meme posmon de pixen. dims ma tnme 

utmeu~ wlwr representative saocl<ee dam W~te mCmoirn. depasse oo non ulil seuiJ. en 

~- Uin sipa! biMire 00 monobit {DP) i dleux valeun, dom ru~e ~c l'mdellllCe 

@•ruin depusement d dont l"autrc rqriser!lte l'a/bsmoo crD de~t. et da M@yalS de 

ealwi (I Sc) aptes a determiiner un si!Mi oommque d'aimp!itude multa~its. a nombre rnduit 
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de bits. doot la wleur at fomioo de l'mplimde de Ba variation de Ja \Wwr du mime pixcl 

mue la trame 1crue!ne et na trame juate antmmrc lissee. mi• en memoarn. du si~ video 

Wmtriqu4' ; el 

= w ~ie de tmi:emmt sp&tial 0 n. dent la cmtmes ~ de l"Wliti de tmtemenl 

tnpoml. I~ ~ bimirc et ~ue d~iwplitude succusifs pour !es pixels d'uM 

mime ~ lltlitc unite oompomm des moyens aptes i ctm!!lCterm 1a wleurs 

d"amplirude des~ ea mayem ~mm. suivimt une mutrice (21) i Mmbre de lignes 

d nomn de cok>nnes reduits p. rapport RSpectivemmt awn~ de ipes et au nomln 

de pixds pit ligne dam um tmme dudit sipa1 ~ wmeriq~e, mn de ~- les 

!O wJwrs des pixels wUqum>em lmts sipmx baire et mmmque d'amplitude relmf a WI 

mime in~ c'ut~Mirc i une mime trmM.. ~ dCSet ,_.~-age i trtNM fad8 

mmice pendant ~ dune d'une trune, dim moyms ~ rep«age pow d~er. dMS Wile 

mrmu~ une mne ck pixels dans !aqud!~ i ca i~ me siipl bin.lire a la vallwr 

r~ a des moymw po111r determiner. dtms l!adite matrice. ime zone de pials dMS 

ES llaquelle, i ce mimtl i._ le sipl nummque d'ampltude wrie d'une qUMtite 

snpfiamw Gl"C pixels. voisms_ et mt ~ qW, M ~ IUX indications 00s dewt 

~ moyms p~-5" ~ ~ mpaux imp~fs de eette zone de pixels,, 

dooo de J"aisn~ ct de 111 locllisatioo d!'une .mne m ~t rdatif dins Da scilM 

~ mnlli que de la~ rdmve ~et de la direction orlemee de cette zone 

2mi !onq@•de • dep!1ce efreetiwmm mlmvmun i. scm mvirooawnem. 

9. Dispcsmf .moo la n!Mmdicatioo 1. ~ma6 • ce quc l'MHmbie de tn.itmmmt spatial 

(17. ~I) comporte des premiers moyms de mn (:r) en cascade dent ch.awn impollC un rmrd 

• i. ra:art t~ mtre deux lignes :;uooemva a des .0000111 moyms de mtud (J) en 

eaa~e pour thaque lip imposamt ~ w retard Cpl A l'Ocmt temporeJ entm deux pixds 

2~ ~ d'une li~ ia mnia de chmo dadlits seconds mayos de~ (ti} ct l'entree de 

la cucade dadits seconds moyens de rewd (d) de emque lipe ~ i un mstam dmme ies 

~ dwfu sipl biMim et dudit signal ~e d'ampimde, i 11111 m&ne inmnt. wn 

im:s moyms de~ (17a). 

WO.~sffif seion fa tevmcficatiorz I. OU 9, ~ GU CC qu'il comporte egdcmat des 

:ID moyms (24 ~ 29) ~ lcs histo~ du wlmrs de some de ladlmtc write die tl'Uemcm 

spl!ltW. nm que Jes hi~ des ~ de dea.ix ... i pate variab~e. de 

coordozmea dam un pm. des moyem pmw r~. dam ehaque bistogramme. tan domaine de 

variatti.oll\ siignificatiw de !a w!eur trair~ a& de wllider ce aimmia~ en Jwr sonic et de 

d!Mili't\ poor ~·ememblc des histogmmmes,, des sipoox de sortie qui !rigu1m ct localisem 
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UM mmic de ta me observee cm moow:ment mlatif. si dle cxistc. linsi Q'i.m In vi.teue d !a 

dimction orimtee de ce moovemmt .si Jadite zcmc se deplace ~ivemat par rapport i so:u:1 

mviro~. 

t 11.~mf selon !1 revendicmon a. 9. oo 10. Clrletmse m ce I~ ~de lissage (ISe,, 

s 1 Sd) mmpe>nmt une emrie qui r~t ]edit siFal vidM mweriquc S(P[) ct calmient. pour na 
pums ~ d'ume trame de ce ~gm~ video~ un sigaW line (LO). dans Jequel !es variations 

tempcmla d~ ~video im.ammque d'cntrec scmt dimimea. par mnise m omwe d'aun ~aul 

de m,aij (N) ,.. sur mie autre mime d d"mm oonmnte d~ temps (CO) rdatBvc i chlque 

pumdoD de pb<eU d•wc tnme, dom la v*'m' est m~ement modifiee afin que le limp 

me oomave, toot en U1 reduiunt. ia tmdace de vntion du sipllll video nmamque mtnmt. ces 

~ de imge ~t awe !'unite de mtmcirc 06) qui ~. stocke et restitl!ac les 

\\'ld.mn actulllli*5. pour chaqm portion de pixel d'une name, du tip! Hue d de ildite 

OOmitlWtcl de temps et deJbmtent. !NII' b.irs SOfti~ AU moms h\ suc:cession, pour dtJaque position 

de piixd. des "lf'!Ueun de Ila cons~rmte de temps actMliM et des wllem'S d'un stigml biMirn de 

H depuaem&n ma non-~I dudit scull pw la vabr absolue de la mfi'~ entre ia 

vaDCllllf du pixe] et u valmmr Mm. 
12.Dispmiaif ~ l'ullle qudconcpe des reveudicadons I a m 1. cm-acteme m cc quc ladite unite 

de tnitemmt spatW (J 7, DI) ~ ma n!putmon matriclel!~ par 1ipa et par cokmnes en 

Mmbm redunt, des sorties deMiits moyem de Kimse, i savoir des wieurs sumcessiws de la 

oomtmte de t~ps (CO) et dudh sipd bimn, comporte du moyns de mperage (171) pour 

~. dims Radite rq.tition mltricidle, we zone de pixels dens Maqmdle, i la tbis. soit la 

v~wr dudit sipal binaire correspond a urn dep~ die smi~ et ladite mm&ante de temps 

me emre ~xels vmsim d"une v&Jeur sisnificative dim uoo ctimction, et pour produire des 

sip1ux de mme indiqunt la loedsatioo de~ Z0'.00 et la vitene d la dirnctmon oriemr6e du 

::~ ~accmat dins ladite zone. .mt Ja val.:ur oodit lipW bimirn conapond i un noo-­

d~ du seui et iadite comtantc de taps ne vn pas mtre pixcls voisim. 

U.Applicmicm du dispositif sdcm Ja mwntication 10, H ou ~2. pour aider la conduite d"un 

~m!e taTeStre mr ooc mute, respcctivanent d'oo '11-ehiwlc &Crim au voismMge d'une piste 

d"aaoport. taractmse em cc que le dlmsposittf oomporte m outre des moyens de reprnsemmatioo 

3¢1 dies bol!'ds droiu Bd et puche Bg de Ua romc. rapectivemat de la pme, et emu moyens pour 

orimter au moins am des axes. i pente variable. de eooll'domm poor qu·n se mauntiemme 

Ynsibiemmt onhogooal au bord correpondam (pcmtion Po). 
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IEVEIDICATIGIS MIHflUS 
[re~ues par le Bureau International le t6 ja~vier 1998 (16.01.98); 

rev~ndit1tions 1~13 remplacles par les revendic1tions ~~14 modifiles (10 pages)] 

1. Pmoode, operant en temps melo pour le mperage et la 

~ocarisation d'une .zone en mouvement relatif darn~ une scene observee 

par un systeme d"obseNation i sortie constituee par un signal video 

s numerique du type oomportant. d'une maniem dassique, une succession 

de trames correspondantes de mime nature. ehaoone composm d'une 

succession de Hgnes, compos6es chacune d1uoo succession de pixels. 

ainsi quo pour ma d6termlnation de la vimue et de la d!mdion orientee 

du mcuvement de deplacement relatif , medit procede 

10 consistant a effectuer sur !edit s!gna~ video numerique 

sucoossivement 

- un trattemerrt. temporel qui comiste, pour ehaque postticn de 

pix@~t 0 d6term&ner !a difirence entre ~'amplitude d&JD signal de pbce~ dam; 

la trame acruelle et l'amplitude d'un signal de pbce~ repr6sentatif de ses 

u valeurs dans les trames amerieums. et 

~ un tmltement spatial, qui consiste, pour chaque trame dudit 

signaf video numerique. a repartir, en une matrioo a nombre de !!goos et 

nombre de ooionnes rjduits par rapport respectivement au nombm do 

lignes et au nombre de pixels par ligne dans tedlt smgnam video 

w m.1merlq~e. uniquement les valeurs. au mama instant dl'observation. pour 

une fraction des pixels d'une tmme e fraction qui d6fO~e par balayage i 

travem ladtte matnce pendant la duree d'une _trame =, des sigrtaux 

repmsentatifs des variations des valem de pbcehs e1 a deduire. a partir 

de !'ensemble des repr6sentations matriclelmes re~atives all un Instant 

1s d'observmmon donn6. c,est4eodim a une trame donnoo dudlt signal video 

ou rmmerique. ma k>ca1asation d'une zone 6ventueh en mouvement miatif 

et !'estimation de ce mouvement s'i existe~ 

et etant caracteris6e on ce que 

= ii comporte un double traitement preHminaire conslstant en 
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o un 1mssage adaptatif dudlt signa1 video num6rique en mettant en 

oeuvre ~ne oonstante de temps numerique dom la vateur num6rtque, 

pour chacun des pbceis dudit signal video numerlque et 

independamment pour chawn d'eux, est modttfee en mponse a la 

s variation ou inon variation temporene de la valeur du pixel, et 

o a une mise en memoire d'une tmme entiere dudit signal de sortie 

apres i!sssge. d'une part, et de ladle constante de temps pour 

chaque position de pixel de iadlte trame. d'autm part; 

$ Jed!t tmitement temporei consiste, pour chaque position de pixel, 

UC a detel'miner i"existem:e, d"une part, et rampiitude, d'autm pal11 d'une 

variation significative eventue!me de l'amplitude du signal de pixel entm la 

tmrne actueile et la trame juste amoooore ~issee. mise en memoim, et a 
genorer deux signsux numeriques , le pmmier etant un signal binaire, 

done monobtt, a deux valeurs possibles dont la premiere represente 

n s l'exnstence d"une teHe variation signfficatfve et ia seconde !'absence 

d"une teile variation signfficative entm e; deux dites trames actue&le et 

justs anterieum Ussee, la vafieur dudit signal binaim modifiant la valeur 

memorises de ladite constente de temps pour le pixel en cause afin 

mspectivement de la dtiminuer si !edit signal binaire a ladle premiere 

2~ vaieur et de !'augmenter si fedit signal binaire a !adite seconde valeur. la 

diminution ou raugmentation etant raalisee d'une maniere quantifioo, 

tandis que le second signam numerique, dit dJampliude, est un signal 

multibits, a nombm limite de bits, quantffiant t'amplttude, de cette 

vanation: et 

2:s = ledlt traltement spatial cc:msiste, pouil' chaque tmme dudlit signal 

video de sortie, 

0 a rapartir. en ladite matrice et pendant la duree d11Jne trame, ledit 

signal binaim, d1une part. et [edit signal numerique d'amplirude,d'autre 

part, 
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a determiner. dans cette doubk:t reJPrisentation matoolelie insmntanee 

dudit signal binaire et dudlt signal numerique d'amplitude pour le meme 

pix~. 1.~00 zooe partk:ularisee, dans laquel!e a Sa foms tedit signal binaire a 

ta valour recherchee repr6semant la presence, ou mspectivement 

s rabsence. de variation signilcative et ~dit signal numeriqua d'amp!mtude 

varie, oo respectivemem ne vane pas, d"une valeur signfficative entre 

pixels voasms dans ladite mamce suiwnt une dmmction orientee a partir 

d'un pixe~ d'origine, et ceci pour une mime pol1Bon de trame, done a un 

mime instant d'observation, et 

3@ 0 a engendrer des sigmmx repr6&entatim de l'existence et de la 

localisation de la zone de deplamment reiatif evenruem. de la vajeur de 

la · vitesse relative inter-uames et de Ia direction orientee piumi 

p~usieurs directions oriootees possfbies dams &e plan dtcbservation, de 

ce deplacemernt m!atlf eventuel. dans son environnemerrt. a partir de 

:is Wadm repartition ·matrtcielle instantamie de ces deux signaux. bunaire 

et d'amplitude. 

2. Proc6de seion la revendication 1. carad6ris6 en oo qu'it 

consiste, en outre: 

!) a former les hfstogrammes des vaieum des signaux repaitis 

2~ matriciellement, d'une part, et ~as lh~stog:mmmes de valeurs des 

inclnaisorns de demc axes, a peme va.viable, de ooordonn6es dans un 

p•n. d0autm part. 

o 81 reperer, dans chaque hmstcgramme forme. ~n domaine de variation 

smgnificatwe de la va~eur traitee et 

lS o a deduires de chaque domalne rep6r6, W'existence et la localisation, 

akis» que la vitesse et la direction orientee, d'une zone en mouvement 

relatif. 

3. Precede selon ma mvendficat!on 1 ou 2, caract6rise en ce que 

!adite matrice est une matrice carr6e a meme nombre impair {21 + 1) de 

FEUILlE MOOlflEE (AHflClE 19) 



Mgnes et de co!onnes. et que ron conski6re les matrices embc1tees dle 3 

x 3. 5 x 5, 1 x 7, ... (21 + 1) x (21 + 1) elements centrees sur le centre de 

cette matrioo carree afin de dMermlner fia matrice emboftoe de pius 

petite tail!e daris laquelle ~dUt signal numerique varie dam; une direction 

s orientee a pamr dudit centre, la valeur dudit signal binaire representant 

un depassemem du seuil selon cette direction. 

4. Prooede se!on la revendication 1 oo 2. caratterise en ce que 

~adite matrice est une matrioe hexagonale et que ron oonsidere les 

matrices hexagonaies emboMes de tame croissanm centrees sur me 

mo oontre de ootte matrice huagonaife din de d6termfner la matrice 

emboitee de plus petite taille dens laquelle ledit signa; numerique varie 

dans une direction orientee a partir dudlt sommot. la valeur dudit signal 

binaim mpresenumt un depassement du seuil sek>n ootte direction. 

5. Pmc6d6 selon les revendlcations 1 ou 2, caracterise en ce que 

u ~adite matrice est une matrice en l renvers6 a uno seufe lfgne et une 

seule oo!oinne et en ce que !'on oonsidem les matrices emboitees de 3 x 

3 pbcels, 5 x 5 pbceis, 7 x 7 pixals .... (21+1) x (21+1) pixels, pour la ligne 

et la colonne uniques, afln de determiner la matrice de plus petite tame 

dam~ laquene le signal vane dans une direction odentee. a savoir la ligne 

20 de plus grande pernte a quamfficatfon constante. 

6. Precede seijon ~·u~e quelconque des revendications 

pmmdentes. caracterise an ce que ladite constante de temps est de ma 

forme 2~'. p etant un nombre inf6ril&ur a 16, pouvant done 6tre exprime 

par pas plus de 4 bits, !a diminution ou ID'augmentation de ~a eomrtante de 

is temps ewnt realisee par la soustmction ou !'addition d'une unite a p. 

7. Prooede se~on ta revendicatlon 6, carad6rise en ce que i'on 

ccmsidere des portions successives decroissantes de tmroos completes 

suilvant l'algortthme temps ~ echeHe de Ma~iat et se~ectionne ~a plus 
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gnmde de ces portions, qum donne des indications de deplaeement. 

vitesse et orientation, compatible avec la valeur de p. 

8. Dispositif, fonctionnant en temps mel~ pour le mperage et !a 

loca~isation d'une zone en mouvement mlatif dans une dne olbservee, 

s afinsm que pour la determination de fila vitosse et de ta direction orientee 

du mouvament de deplacement relatif, par miss en oeuvre du precede 

salon la revendication 1, 

comportant: 

~ un syst'9me· d'observatlon a sortie oonstituoe par im signal video 

ma> niumeriqu.ue du type comportarmt, d'une m~niere dassaque, une succession 

de trames cormspondantes de m!me nature. chacune composee d'une 

succession de lignes. composees chaoone d'une succession dle pixels, 

e un ensemble de traitement tempoml determinant, pour cheque 

position de pixel, la difference entm ramplmtude du signal de pixel dans la 

u trame actuellle et !'amplitude d1un signal de pixel mpritsentatlf de ses 

valeurs dains ies trames anterieuresa 

= un ensemble de tramm~t spatial qun, poor chaque trame dudit 

signal video numenique, mpartit en 1..me matrice a nombre de ~ignes et 

nombre de coknmes redults per rapport ms~cttvement au oombre de 

2~ lignes et au nombre de pixels par Hgne dam !edit signal video 

1·u.amerique, urdquement !es va~eum, au mAme insta~t d'observation, pour 

um~ fraction des pixels d'une trame * fraction qui defile par balayage a 

tmvers tadite mamce pendant la dume d'une trame -. des signaux 

represontatifs des variations des valeiurs de pixe~s, et qul deduit. a partir 

2~ de m'ensemble des representations matricieiles reratives a un instant 

d'observation danne, c'esteiHilre a 009 trame donnAe dudmt signal vidoo 

m..1merique. la localisation d'une zone evemue]!e en mouvement relatif et 

~eestimation de oo mowement s'il e:dste, 

et etant caracterisee en ce qu'il eomporte ein combmnaiscm: 

FEU1UE MODiFIEE (AffilClE 19) 
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e des moyens de lissage adapmtif (15) dudit signal video 

numeroque en mettant en oeuvre une constante die temps numerique 

(CO) dornt !a valaur numerique. pour ehacun des pixels dudit signal video 

numerique et fndependamment pour chaeun d'eux, est modmee en 

s mponse a la variation ou non variation temporetle de !a vaieur du pixel; 

a des moyens de memorisation (16) pour une trame entk\re dudft 

smgnaID de sortie apms lissage (U), d'une pant et de ladie ronstante de 

temps pour cha.quo position de pixel de ladmte tmme, d'autm part; 

- dans l'ensemble de tmimment temporal (15), 

m o des moyens de comparaiscn (15) pour determiner l'existence, d'une 

part, et l'amplitude. d'autre part, d'une vanatkm stgnfflcatlve 6ventueUe 

dle l'amplttude du signa~ de pmxet emi1m la tmme actuetle et la tmme 

juste anterieure !lssee. mise en m6mcire, et pour gen6rer un premner 

signal num6nque (DP) • qui est un signal binaire. done monobit. a 
us detmx vafileum possibles dont fa premi6m represente rexistenoo d'une 

temle variation signlficattve et la seconde ~'absence d'une te~le variation 

signifBcative entre Jes deux dites tmmas actuel!e et Juste ant6neure 

filiss6e. !a va~eur dudtt signam binaire modifiant la va~eur m6morisee de 

iadite oonstante de temps pour le pixei en cause afln respedivement 

20 de la diminuell' s! !edit signal blnaim a ladlte premiere valour et de 

M'augmenter so ledit signal binaim a ladltte seconde va1eur, la 

diminution OIJ &'augmentation emnt manMe d'UM maniere quaf!Jtffi'9, 

et 

o des moyens de calcui {15c) aptes 6 g6nilrell' un second signal 

:zs numerique (CO)e dlt d'ampiitude, qui est un signal multibits. i nombre 

iim!te de bits, quantiftant rampl!tude de ootte variation; et 

* dans rensemble de tll'aitement spatia~ (11), dont ies entrees 

re90ivent de !aidlte unite de traitement tesdits sigmnnc: num6riques, 

bin~im et d'amplitude, succesds pour les pixels d'une m6me tmme: 
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c des moyens pour repartar. en ladle matrioo (21) et pendant la duree 

d'une tramen ledit signal binaire. d'une part. et iedit signal numerique 

d'amplituclle. d'autre part, 

o des moyens pom determiner, dans cette double representation 

s matricieile instantanee dudit signal binaim et dudit sfgnam numerique 

deamp!itude pour le m6me pixel, une zorrae particularises, dans ~qudie 

a la fois iedit signal binaim a la valeur mcherchee mpmsentant la 

presence, ou respectivement !'absence. de variation significative et 

ledlt signal numerique d'amplitude wrie. ou respectivement ne varie 

m pas, d'ame valeur sfgnlficatlve entre pixels vomins dans ladlte matrioo 

suivant une direction orientee ii partir d'un pixel d'cngineo et ceci pour 

une mime portion de trame, done a un m!me instant d'observatioo, et 

o des moyens pour engendrer des signawc represel"Otatifs de !'existence 

et de la localisatnon de la zone de d6plaooment relatif eventuei. de la 

u vameur de la vitesse relative inter-trames et die ~a direction orientee 

pamii plusieurs directions orrientoos possibles dans le plan 

d'observation, de oo deplacement relatif eventuem. dans son 

envlmnnement, a partir de ladite repartition matricielie instsmtanee de 

oos deux slgnawc, binaire et d'ampllude. 

20 9. Disposittf seion la rwendiootion 8, camcterise en ce que 

~·ensemble de traitement spatiai (17, 18) comporte des premiem moyens 

de retard ( r ) en cascade dont chacun impose un retard egal a l'ecart 

tempoml entre deux lignes successfves et des seconds moyens de 

retard (d) en cascade pour chaque ~igne imposant chacun un retard egal 

i~ a l'ecart tempomf entre deux pixefs successlfs d'une figne, les sonies dle 

chacun desdits seconds moyens de retard (d) et rentroo de la cascade 

desdb seconds moyens de retard (d) de chaque ligne d6bitant a un 

instant donrne les valeurs dudit signal bmnaire et dudit signal numerique 

d'amplltude, a un mime instant, vens lesdtts moyens de reperage (17a). 

FBJU£ MODtAEE (AfrrlClE 19) 
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10, Disposttff se!on fa mvendication 8 ou 9, caracterise en oo qu'il 

oomporte egalement des moyens (24=29) formant les histcgrammes des 

valeurs de sortie de ~dite unite de traitement spatial, ainsi que les 

histogrammas des inclinaisons de deux axes. a pente variable. de 

s coordonn6es dans un plan, des moyens pour mperer, dans chaque 

histogrammeo ~.m domaine de variation significatlve de ~a valeur traitee, 

afin de vaiider ca domaine en ~eur sortie et de deduire, pour l'ensemble 

des histogrammes. des signaux de sortie qui signalent et localisent une 

zone de la scene observee en mowement mtatif, si eHe existe, ainsi que 

mo la vitesse et ta direction ooontoo de ce mowemcnt si tadite zooo se 

dephiioo offectivement par rapport i son envimmiement 

11. Dispositif selon ija revend!cation 8, 9 ou 10, caracterise en oo 

que lesdtts rnoyEms de lissage (15e, 15d) comportent urea entrae qui 

re9olt ledtt signal video numerique S (P~) et calculent, pour les pixels 

ffiS succsssifs d'une trame de ce signaU video, un signal me (lO}, dans 

~equel ~es variations tempoml!es dn.B slgnam vid~ numerique d'emme sont 

dminuees, par mise en oeuvre d'un signs~ de seuil (N) 11'89U sur une 

awe entree et d'uno constants de temps (CO) relative a chaque position 

de pixe~ d'une trame, dont la vateur est suooessivement modifiee afin 

20 que le Hsssge conse1TVe, tout en la reduisant, ~a tendance de variation du 

signaf vfdoo numerlque entrant. ces moyens de fissage cooperant avec 

l'v.mite de memoim (16) qui re;ott, stocke et restitue les valeurs 

actuaiisees, pour chaque position de pixel d'une trame, du signal fiss6 et 

de madite consmnte de temps et debltent, sur lours sorties. au moins la 

23 succession. pour cheque position de pixel, des valeum de ~ ooinstante 

de temps acwaHsee et des valeum d'un signs~ binaire de depassement 

ou non--depassement dudit seuil par la valeur absolue de ma difference 

emre la valeur du pixel et sa valeur miss6&. 
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12. Dispositif selon l'une qa.celoonque des mvendications 8 a 11, 

camcterise en ce que ladite unite do tmitemem spatial (17. 18) realisant 

la repartition matricielle, par Hgnes et par oolonnes en nombre mduit, des 

sorties desdits moyens de lissage, a savonr des vaieurs guccesslves de 

s ia constante de temps (CO) et dudit signal binaim, comporte des moyens 

de reperage (17a) pour reperer. dans iadite r6partition matrieielle. a.me 

zone de pixels dans laquelle, a ta fofs, soit ~a wleur dudlt signaf binaire 

correspond a un depassement de seuil et Badite oonstante do temps 

varie erttre pixels voistns d'une vaieur smgnilcative dans une direction. et 

B@ pour produire des s!gnaux de some indiquant la k>ealisation de ladite 

zone et la vitesse et fa direction orientee du deplacement dans ladtte 

zone, soit la vaieur dudit slgnaiU binaira oorrespond a un non­

depassement du seuiD et ladnte oonsta11te de temps ne wrie pas entre 

pixels voisins. 

[5 13. Appmicatfon du. dfsposmt semon la mvendication 10, 11 ou 12, 

pour amder la conduite d~un vehicule termstre sur une route, 

mspectivement d'un v611icule atnen au voisinage d"une piste d'a6roport, 

caracterise en ce que le disposttif comports en outm des moyens de 

representation des bards dmit Bd et gauche Bg de la mute, 

20 respedivement de la piste, et des moyeirns pour orienter au moins 1.m des 

axes. a pente variable, de coordcnnees pour qu'H se maintienne 

sensib~ment orthogonam au bord COR'n!POndant {position Po). 

14. Appfiamon du disposmf semen rune quefconque des 

revendications 1 ~ 12, pour surveiiWer retat de vig!Wance du conducteur 

2S d'un vehiooie automobile, afln de detecter une tendanoo 6\lentoolle a la 

somnolence de ooluk:i, consistant a: 
~ generer un signa~ video num6nque representant 

o initialement ~es images suc:cessNes de ~a face du condudeYll' et 
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o ensuite, d'une maniere continue et oo temps me~. les images 

successives de seutement fes yeux du oondudeur; 

~ tramter ledit signal video relatW seuiement aux yeux. du 

oondudeur afin de, suooessivement et en temps reef. 

s o detecter. dans lesdmtes images de seulement ~es yeux, les 

mouvements verticaux dles paupmems representant le clignement de 

ooHes..ci, 

o determiner~- cadences successives de ces mouvements et 

o detecter mes cadences qui sont inferietnms a em swH de cHgnement 

ao des paupiores qui correspond a ~a transition entm rMat eveilll6 et retat 

de somnoienoo dlu condueteur, et 

~ declencher un signai d'a~arme apte ~ alerter le condueteur des 

qrue ~sdites cadences franchissent ledit se11.mut 

fEU\llE MODiF~EE {ARTICLE 19) 


