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(54)  Procédé  et  dispositif  pour  le  triage  d'objets  en  fonction  de  leur  aspect  externe,  en  particulier  pour  un  triage 
colorimétrique  d'objets. 
L'invention  concerne  un  procédé  et  un  dispositif  de  tri 

d'objets  en  fonction  de  paramètres  concernant  leur  aspect 
externe.  Ce  procédé  consiste  à  générer  au  moins  une  image 
vidéo  de  chaque  objet  au  moyen  d'une  caméra  vidéo  (3,4),  à 
saisir  en  temps  réel  le  signal  analogique  vidéo  de  chaque 
image  et  à  le  convertir  en  une  matrice  de  codes  numériques 
représentatifs  des  niveaux  de  gris  des  points,  à  mémoriser  et 
à  traiter  par  le  calcul  chaque  matrice  de  codes  numériques  de 
façon  à  générer  une  série  d'informations  numériques  rep- 
résentative  des  valeurs  paramétriques  de  l'objet,  et  à  effec- 
tuer  sur  ces  séries  d'informations  des  tests  fonction  du  tri  à 
réaliser  pour  délivrer  des  informations  de  classement  exploit- 
ables. 





L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   de  t r i   d ' o b j e t s  

en  f o n c t i o n   de  p a r a m è t r e s   c o n c e r n a n t   l e u r   a s p e c t   e x t e r n e  ;  

e l l e   s ' é t e n d   à  un  d i s p o s i t i f   pour   la  mise   en  o e u v r e   d u d i t   p r o -  
c é d é .   L ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   en  p a r t i c u l i e r   a p p l i q u é e . p o u r   r é a -  

l i s e r   un  t r i   c o l o r i m é t r i q u e   d ' o b j e t s ,   n o t a m m e n t   des  f r u i t s ,  

a f i n   de  l e s   c l a s s e r   e n  f o n c t i o n  d e   c r i t è r e s   c o l o r i m é t r i q u e s .  

On  c o n n a î t   de  nombreux   d i s p o s i t i f s   v i s a n t   à  r é a -  

l i s e r   un  t r i a g e   c o l o r i m é t r i q u e   d ' o b j e t s .   La  m a j o r i t é   de  c e s  

d i s p o s i t i f s   e f f e c t u e   le  t r i   en  é m e t t a n t   v e r s   l ' o b j e t   un  s i g n a l  

ou  un  r a y o n n e m e n t   d o n n é ,   en  c a p t a n t   l e d i t   s i g n a l   ou  r a y o n n e -  

ment  a p r è s   r é f l e x i o n  s u r   l ' o b j e t   ou  p a s s a g e   à  t r a v e r s   c e l u i - c i  

et  en  e f f e c t u a n t   une  m e s u r e   a n a l o g i q u e  d e   ce  d e r n i e r   s i g n a l  

ou  r a y o n n e m e n t  p o u r   en  d é d u i r e   c e r t a i n e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   d e  

l ' o b j e t .   On  p o u r r a ,   par   e x e m p l e ,   se  r e p o r t e r   aux  b r e v e t s  

f r a n ç a i s   n°  2  183  128,   2  183  130,   2  235  365,   2  319  894 ,   2  3 2 7  

526,  2  459  620,   e t c . . . ,   qui  d é c r i v e n t   p l u s i e u r s   t y p e s   de  d i s -  

p o s i t i f s   f o n c t i o n n a n t   sur   ce  p r i n c i p e .   T o u t e f o i s ,   ces   d i s p o s i -  

t i f s   ne  f o u r n i s s e n t   q u ' u n e   i n f o r m a t i o n   moyenne   c o n c e r n a n t  

l ' o b j e t ,   qui  e s t   t o u t   à  f a i t   i n a p t e   à  p r e n d r e   en  c o m p t e   d ' é -  

v e n t u e l l e s   h é t é r o g é n é i t é s   de  s u r f a c e   de  c e l u i - c i  ;   c e t t e   i n -  

f o r m a t i o n   p a u v r e   e t   f u g i t i v e   n ' o f f r e   la  p o s s i b i l i t é   que  d ' e f -  

f e c t u e r   des  c l a s s e m e n t s   t r è s   g r o s s i e r s   ou  l ' o b j e t   e s t   c o n s i -  

dé ré   dans  sa  g l o b a l i t é ,   i n d é p e n d a m m e n t   d e  s e s   p a r t i c u l a r i t é s  

de  d é t a i l .   En  o u t r e ,   ces   s y s t è m e s   n é c e s s i t e n t   des  m o y e n s  
d ' é c l a i r a g e   s p é c i f i q u e s   d e s  o b j e t s   et  l e u r   s t r u c t u r e   en  e s t  

r e n d u e   n o t a b l e m e n t   p l u s   c o m p l e x e .   De  p l u s ,   de  t e l s   s y s t è m e s  

s o n t   f i g é s   pour   une  a p p l i c a t i o n   d é t e r m i n é e   ( o b j e t s   de  n a t u r e  

d é t e r m i n é e ,   n a t u r e   e t   c r i t è r e s   de  t r i   d é t e r m i n é s )   et   n ' o n t  

aucune   f a c u l t é   d ' a d a p t a t i o n   pour   ê t r e   u t i l i s é s   dans   une  a p p l i -  

c a t i o n   d i f f é r e n t e ,   même  v o i s i n e .   I l   e s t   à  n o t e r ,   t o u t e f o i s ,  

que  l e s   b r e v e t s   2  363  097  et  2  473  910  d é c r i v e n t   des  s y s t è m e s  

à  p h o t o t r a n s i s t o r s   qui   p o s s è d e n t   des  p o s s i b i l i t é s   d ' a d a p t a -  

t i o n   p l u s   i m p o r t a n t e s   que  l e s   a u t r e s   s y s t è m e s   en  r a i s o n   de  l a  

p r é s e n c e   d ' u n   m i c r o - p r o c e s s e u r   p r o g r a m m a b l e   p r é v u   pour   a n a l y -  

ser   l e s   i n f o r m a t i o n s   i s s u e s   des  p h o t o t r a n s i s t o r s .  



Par   a i l l e u r s ,   un  a u t r e   t y p e   de  d i s p o s i t i f   e s t  
d é c r i t   d a n s   le   b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  2  269  2 5 5  ;   ce  d i s p o s i t i f  

e f f e c t u e   le  t r i   en  p r o j e t a n t   s u r   c h a q u e   o b j e t   un  m o t i f   s t r i é ,  

en  g é n é r a n t   une  image   v i d é o   des  s u r f a c e s   d u d i t   m o t i f   p r o j e t é  

s u r   l ' o b j e t   e t   en  r e p é r a n t   su r   c e t t e   image   v i d é o   des  é l é m e n t s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   de  la   d é f o r m a t i o n   du  m o t i f   p r o j e t é ,   en  v u e  

d ' a c q u é r i r   une  i n f o r m a t i o n   c o n c e r n a n t   la  fo rme   ou  l ' o r i e n t a -  

t i o n   d u d i t   o b j e t .   T o u t e f o i s ,   un  t e l   d i s p o s i t i f   p r é s e n t e   d e s  

d é f a u t s   a n a l o g u e s   à  ceux   p r é c é d e m m e n t   é v o q u é s .   I l   e s t   f i g é  

p o u r   une  a p p l i c a t i o n   s p é c i f i q u e   de  r e c o n n a i s s a n c e   de  f o rme   ou  

d ' o r i e n t a t i o n , s a n s   a u c u n e   p o s s i b i l i t é   d ' a d a p t a t i o n   à  des  a p -  

p l i c a t i o n s   d i f f é r e n t e s .   En  o u t r e ,   son  p r i n c i p e   de  f o n c t i o n n e -  

ment   l u i   p e r m e t   d ' e f f e c t u e r   des  t r i s   u n i q u e m e n t   f o n c t i o n   d e  

c r i t è r e   de  f o r m e   ou  d ' o r i e n t a t i o n   e t   non  des  t r i s   c o l o r i m é t r i -  

q u e s   ou  d ' a s p e c t .   De  p l u s ,   l ' a n a l y s e   "au  v o l "  d u   s i g n a l   v i d é o  

a n a l o g i q u e   p o u r   d é f i n i r   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' o b j e t   n e  

p e r m e t   d ' e f f e c t u e r   que  des   t r i s   f o n d é s   sur   un  p e t i t   nombre   d e  

p a r a m è t r e s   s i m p l e s .   I l   e s t   à  n o t e r   que  la  n é c e s s i t é   de  p r o j e -  

t e r   un  m o t i f   s u r   c h a q u e   o b j e t   i m p l i q u e   un  d i s p o s i t i f   r e l a t i v e -  

ment   c o m p l e x e   e t   en  l i m i t e   l ' a p p l i c a t i o n   à  des  o b j e t s   de  s u -  

p e r f i c i e   s u f f i s a n t e ,   d o n t   l e s   d i s p a r i t é s   de  f o rme   ne  s o n t   p a s  

t r o p   i m p o r t a n t e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  p r o p o s e   de  p a l l i e r  

l e s   d é f a u t s   des   s y s t è m e s   e x i s t a n t s .  

Un  o b j e c t i f   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   en  p a r t i c u l i e r  

de  f o u r n i r   un  s y s t è m e   c a p a b l e   d ' e f f e c t u e r   un  t r i   e x t r ê m e m e n t  

f i n   d ' o b j e t s ,   p e r m e t t a n t   n o t a m m e n t   de  d i f f é r e n c i e r   des  o b j e t s  

p r é s e n t a n t   des   h é t é r o g é n é i t é s   l o c a l e s   de  s u r f a c e s   t e l l e s   q u e  

i r r é g u l a r i t é   l o c a l e ,   t a c h e   p o n c t u e l l e ,   d i f f é r e n c e s   l o c a l e s  

.de  c o u l e u r ,   e t c . . . ,   même  s i   l e s   v a l e u r s   p a r a m é t r i q u e s   m o y e n -  

nes  de  c e s   o b j e t s   ne  p e r m e t t e n t   pas  de  l e s   d i s t i n g u e r .  

Un  a u t r e   o b j e c t i f   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  f o u r -  

n i r   un  s y s t è m e   b é n é f i c i a n t   d ' u n e   g r a n d e   s o u p l e s s e   d ' a d a p t a -  

t i o n   en  v u e  d e   le  r e n d r e   u t i l i s a b l e   p o u r   des  a p p l i c a t i o n s   d i f -  

f é r e n t e s   ou  la  n a t u r e   du  t r i   à  e f f e c t u e r   et  ses   p a r a m è t r e s  

p e u v e n t   ê t r e   t r è s   d i f f é r e n t s .  

Un  a u t r e   o b j e c t i f   e s t   de  f o u r n i r   un  s y s t è m e  

de  s t r u c t u r e   s i m p l e ,   a p t e   à  p e r m e t t r e   des  c a d e n c e s   de  t r i  

t r è s   é l e v é e s .  



A  c e t   e f f e t ,   le  p r o c é d é   de  t r i   v i s é   par   l ' i n -  
v e n t i o n   c o n s i s t e   e s s e n t i e l l e m e n t  :  

.  à  g é n é r e r   au  moins   une  image   v i d é o   de  c h a q u e  

o b j e t   au  moyen  d ' a u   moins   une  c a m é r a   v i d é o ,  

.  à  s a i s i r ,   en  t emps   r é e l ,   le  s i g n a l   a n a l o g i -  

que  v i d é o   de  c h a q u e   image  et  à  le  c o n v e r t i r   en  une  m a t r i c e   d e  

c q d e s   n u m é r i q u e s ,   c h a c u n   r e p r é s e n t a t i f   du  n i v e a u  d e   g r i s   du 

p o i n t   c o r r e s p o n d a n t   d e l ' i m a g e ,  

.  à  m é m o r i s e r ,   en  t emps   r é e l ,   la   ou  l e s   m a t r i -  

ces   de  c o d e s   n u m é r i q u e s   c o r r e s p o n d a n t   à  c h a q u e   o b j e t ,  

.  à  t r a i t e r ,   par   le  c a l c u l ,   c h a q u e   m a t r i c e   de  

c o d e s   n u m é r i q u e s   en  f o n c t i o n   d e s  p a r a m è t r e s   du  t r i ,   de  f a ç o n  
à  g é n é r e r   une  s é r i e   d ' i n f o r m a t i o n s   n u m é r i q u e s   r e p r é s e n t a t i v e s  

des  v a l e u r s   p a r a m é t r i q u e s   de  l ' o b j e t ,  

.  à  e f f e c t u e r   su r   la  ou  l e s   s é r i e s   d ' i n f o r m a -  

t i o n s   n u m é r i q u e s   c o n c e r n a n t   c h a q u e   o b j e t ,   des  t e s t s   f o n c t i o n s  

du  t r i   à  r é a l i s e r   en  vue  de  d é l i v r e r   d e s  i n f o r m a t i o n s   d e  

c l a s s e m e n t   e x p l o i t a b l e s .  

I l   e s t   à  n o t e r   que  par   " i m a g e   v i d é o " ,   on  e n -  

t e n d ,   au  s e n s   l a r g e ,   non  s e u l e m e n t   une  image  de  t é l é v i s i o n  

n o r m a l i s é e ,   ma is   e n c o r e   t o u t e   image   r e p r é s e n t é e   par   un  s i g n a l  

é l e c t r i q u e   g é n é r é   par   un  b a l a y a g e   é l e c t r o n i q u e   b i d i m e n s i o n -  

nel   de  l ' o b j e t   ( b a l a y a g e   aux  r a y o n s   X ,  r   ou  i n f r a r o u g e s ,   i m a -  

ge  f o u r n i e   par   un  c i r c u i t   à  t r a n s f e r t   de  c h a r g e   " C . C . D . " ,  

e t c . . . ) .  

L ' i n v e n t i o n   se  c a r a c t é r i s e   donc  e s s e n t i e l l e -  

ment   par   la  c o m b i n a i s o n   des  t r o i s   p o i n t s  s u i v a n t s  :   u t i l i s a -  

t i o n   d ' u n e   image   v i d é o   de  c h a q u e   o b j e t ,   qui   e s t   c o n v e r t i e  

en  une  m a t r i c e   n u m é r i q u e  ;   m é m o r i s a t i o n   en  t e m p s   r é e l   de  c e t -  

te  m a t r i c e   qui   d e m e u r e   d i s p o n i b l e   p e n d a n t   t o u t e   la  d u r é e  

du  t r a i t e m e n t  ;   t r a i t e m e n t   en  deux  é t a p e s   de  c a l c u l   s u c c e s -  

s i v e s   f o n c t i o n s   du  t r i   à  r é a l i s e r ,   une  p r e m i è r e   é t a p e   a u  

c o u r s   de  l a q u e l l e   s o n t   c o n s e r v é e s ,   sous   f o r m e   de  r é s u l t a t s  

i n t e r m é d i a i r e s   de  c a l c u l ,   l e s   i n f o r m a t i o n s   de  la  m a t r i c e  

u t i l e s   pour   r é a l i s e r   le  t r i   c o n s i d é r é ,   une  s e c o n d e   é t a p e   où 

e s t   p r i s e   la  d é c i s i o n   de  t r i .  

A i n s i ,   une  r e p r é s e n t a t i o n   c o m p l è t e   et   f i n e   d e  

c h a q u e   o b j e t   e s t   d i s p o n i b l e   a v a n t   le  t r a i t e m e n t   e t   p e n d a n t  

t o u t e   la  d u r é e   de  c e l u i - c i ,   de  s o r t e   que  le  p r o c é d é   de  l ' i n -  



v e n t i o n   p e r m e t   de  p r e n d r e   en  compte   t o u t e s   l e s   c a r a c t é r i s t i -  

q u e s   d ' a s p e c t   de  l ' o b j e t   q u e l l e s   q u ' e l l e s   s o i e n t ,   q u ' e l l e s   a f f e c -  
t e n t   l ' o b j e t   d a n s   son  e n s e m b l e   ou  au  c o n t r a i r e   q u ' e l l e s  
s o i e n t   l i m i t é e s   à  une  zone   de  c e l u i - c i .   Les  deux   é t a p e s   du  
t r a i t e m e n t   s o n t   p r o g r a m m a b l e s   en  f o n c t i o n   de  c h a q u e   a p p l i c a -  
t i o n   e t   p e r m e t t e n t   en  f o n c t i o n   de  c e l l e - c i ,   en  p r e m i e r   l i e u ,  

de  c o n s e r v e r ,   s o u s   f o r m e s   c o n t r a c t é e s ,   l e s   i n f o r m a t i o n s   u t i -  
l e s   au  t r i   e n v i s a g é ,   e n s u i t e   de  r é a l i s e r   l e s   t e s t s   de  p r i s e  
de  d é c i s i o n   s u r   ces   i n f o r m a t i o n s   ou  su r   des  i n f o r m a t i o n s   d é -  

d u i t e s   de  c e l l e s - c i .   Ces  é t a p e s   en  c a s c a d e   p e r m e t t e n t   de  b é -  

n é f i c i e r ,   à  la   f o i s ,   d ' u n e   bonne   r a p i d i t é   de  t r a i t e m e n t   e t  

d ' u n e   g r a n d e   s i m p l i c i t é   de  moyens   g r â c e   à  la   s u p p r e s s i o n   d e s  

i n f o r m a t i o n s   i n u t i l e s   c o m p t e - t e n u   du  t r i   à  r é a l i s e r ,   et   c e  

s a n s   n u i r e   à  la   s o u p l e s s e   d ' a d a p t a t i o n   du  p r o c é d é   p u i s q u e  

c e t t e   s u p p r e s s i o n ,   qu i   se  f a i t   à  p a r t i r   d ' u n e - m a t r i c e   n u m é r i -  

que  t r è s   r i c h e ,   e s t   p r o g r a m m é e   en  f o n c t i o n   du  t r i .  

Les  i m a g e s   v i d é o   p e u v e n t   ê t r e   g é n é r é e s  

e n - n o i r   e t   b l a n c   pa r   des   c a m é r a s   v i d é o   s t a n d a r d s   de  f a i b l e  

p r i x   de  r e v i e n t  ;   la  c o n v e r s i o n   n u m é r i q u e   c o n s i s t e   a l o r s   à  

a f f e c t e r   aux  p o i n t s   de  l ' i m a g e   des  c o d e s   à  p l u s i e u r s   b i t s  

r e p r é s e n t a t i f s   des   n i v e a u x   de  g r i s   de  ces   p o i n t s  p a r m i   u n  

n o m b r e   de  n i v e a u x   p r é d é t e r m i n é s   e n t r e   le   b l a n c   e t   le  n o i r .  

Le  cas   é c h é a n t ,   l e s   i m a g e s   v i d é o   p e u -  
v e n t   ê t r e   g é n é r é e s   en  c o u l e u r ,   la  c o n v e r s i o n   é t a n t   r é a l i s é e ,  

de  f a ç o n   i d e n t i q u e   à  c e l l e   c i - d e s s u s   é v o q u é e ,   p o u r   c h a q u e  

c o m p o s a n t e   c h r o m a t i q u e   (au  nombre   de  t r o i s   d a n s   un  s i g n a l  

v i d é o   c o u l e u r   n o r m a l i s é ) .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   du  p r o -  

c é d é ,   l e s   o b j e t s   à  t r i e r   s o n t   amenés   à  d é f i l e r   le   long   d ' a u  

m o i n s   une  l i g n e   de  t r i   e t   l ' o n   g é n è r e   deux  i m a g e s   v i d é o   d e  

c h a q u e   o b j e t   vu  s o u s   des   a n g l e s   d i f f é r e n t s   au  moyen  de  d e u x  

c a m é r a s   a g e n c é e s   en  r e g a r d   de  c h a q u e   l i g n e   de  t r i ,   l e s   d e u x  

i m a g e s   d ' u n   même  o b j e t   é t a n t   c o n v e r t i e s ,   m é m o r i s é e s   et  t r a i -  

t é e s   a v e c   un  d é c a l a g e   t e m p o r e l   de  f a ç o n   à  d é l i v r e r   s u c c e s s i -  

v e m e n t   deux   s é r i e s   d ' i n f o r m a t i o n s   n u m é r i q u e s   c o r r e s p o n d a n t  

a u d i t   o b j e t ,   s é r i e s   d ' i n f o r m a t i o n s   su r   l e s q u e l l e s   s o n t   e n -  

s u i t e   e f f e c t u é s   l e s   t e s t s   du  t r i   à  r é a l i s e r .  

I l   e s t   a i n s i   p o s s i b l e   de  p r e n d r e   e n  

c o m p t e   l ' a s p e c t   de  t o u t e   la  s u r f a c e   de  l ' o b j e t   en  r é d u i s a n t  



l e s   p a r t i e s   c a c h é e s   de  c e l u i - c i .  

L ' i n v e n t i o n   p e r m e t   en  p a r t i c u l i e r   de  r é a -  

l i s e r   un  t r i   d ' o b j e t s   en  f o n c t i o n   de  p a r a m è t r e s   c o l o r i m é t r i q u e s .  

Le  t r a i t e m e n t   de  c h a q u e   m a t r i c e   de  c o d e s  
n u m é r i q u e s   p e u t   a l o r s   c o n s i s t e r   à  c a l c u l e r   le  p o i d s   de  c h a q u e  
n i v e a u   de  g r i s   en  d é c o m p t a n t   le  nombre   de  c o d e s   n u m é r i q u e s  

c o r r e s p o n d a n t   aux  d i v e r s   n i v e a u x   de  g r i s ,   en  vue  de  d é l i v r e r  

des  mots  en  nombre   é g a l   au  nombre   de  n i v e a u x   de  g r i s  · p r o g r a m -  

més,  l e s   t e s t s   e f f e c t u é s   sur   c e t t e   s é r i e   de  mots  c o n s i s t a n t  

à  c a l c u l e r   des  g r a n d e u r s   s t a t i s t i q u e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l a -  

d i t e   s é r i e ,   t e l l e s   que  m o y e n n e ,   é c a r t   t y p e ,   v a r i a n c e . . .   et  à 

l e s   c o m p a r e r   à  des  s e u i l s   pour   d é l i v r e r   l e s   s i g n a u x   de  c l a s s e -  

ment  e x p l o i t a b l e .  

Le  nombre  de  n i v e a u x   de  g r i s   p r i s   en  c o m p -  
te  e s t   p r o g r a m m é   en  f o n c t i o n   de  la  f i n e s s e   d ' a n a l y s e   r e q u i s e  

par   le  t r i ,   n o t a m m e n t  :   8  n i v e a u x   (mo t s   à  t r o i s   b i t s ) ,   16  n i -  

veaux   ( m o t s   à  q u a t r e   b i t s )   ou,  en  cas   de  t r i   t r è s   s o p h i s t i q u é  ,  

64  n i v e a u x   (mot s   à  s i x   b i t s ) .   Par   e x e m p l e ,   en  u t i l i s a n t   16 

n i v e a u x   de  g r i s ,   l e s   e x p é r i m e n t a t i o n s   ont   m o n t r é   q u ' i l   é t a i t  

p o s s i b l e   de  t r i e r   des  pommes  s u i v a n t   l e s   no rmes   c o l o r i m é t r i -  

ques   i n t e r n a t i o n a l e s ,   avec  un  t a u x   d ' e r r e u r   i n f é r i e u r   à  5  % 

et  à  des  c a d e n c e s   s u p é r i e u r e s   à  5  f r u i t s   à  la  s e c o n d e   par   l i -  

gne  de  t r i .  

Dans  le  cas   où  deux  i m a g e s   v i d é o   s o n t   g é -  

n é r é e s ,   s a i s i e s   et   n u m é r i s é e s   pour   c h a q u e   o b j e t ,   c h a c u n e   d e s  

deux  m a t r i c e s   n u m é r i q u e s   c o r r e s p o n d a n t e s ,   e s t ,   d a n s  l a   p r e m i è r e  

é t a p e   du  t r a i t e m e n t ,   t r a i t é e   i n d é p e n d a m m e n t   en  vue  d ' o b t e n i r  

l e s   mots  r e p r é s e n t a t i f s   du  p o i d s   des  d i v e r s   n i v e a u x   de  g r i s  

p r i s   en  c o m p t e .   Les  t e s t s   s o n t   e n s u i t e   e f f e c t u é s   su r   l e s   d e u x  

s é r i e s   de  mots   o b t e n u s   à  l ' i s s u e  d e  c e t t e   p r e m i è r e   é t a p e ,   p r é -  

f é r e n t i e l l e m e n t   de  la  f a ç o n   s u i v a n t e  :  

.  c a l c u l   de  t r o i s   e n s e m b l e s   de  g r a n d e u r s  

s t a t i s t i q u e s ,   c a r a c t é r i s t i q u e s ,   d ' u n e   p a r t ,   de  la  p r e m i è r e  

s é r i e   de  m o t s ,   d ' a u t r e   p a r t ,   de  la  s e c o n d e   s é r i e   de  m o t s ,   e n -  

f i n ,   de  l ' u n i o n   de  ces  deux  s é r i e s ,  

.  c a l c u l ,   dans   un  e s p a c e   à  3n  d i m e n s i o n s  

(n  é g a l   au  nombre   de  g r a n d e u r s   s t a t i s t i q u e s ) ,   des  d i s t a n c e s  

s é p a r a n t   le  p o i n t   a y a n t   pour  c o o r d o n n é e s   l e s   t r o i s   e n s e m b l e s  

de  g r a n d e u r s   s t a t i s t i q u e s   sus  é v o q u é e s   et   des  p o i n t s   d e  



r e p è r e   r e p r é s e n t a t i f s   de  f r o n t i è r e s   de  c l a s s e ,  

.  d é t e r m i n a t i o n   du  p o i n t   de  r e p è r e   c o r r e s -  
p o n d a n t   à  la   d i s t a n c e   minimum  et   f o u r n i t u r e   d ' u n e   i n f o r m a t i o n  

d e   c l a s s e m e n t   a t t a c h é e   a u d i t   p o i n t   de  r e p è r e .  

Un  t e l   t r a i t e m e n t   p e r m e t ,   avec   des  m o y e n s  
de  c a l c u l   r e l a t i v e m e n t   l é g e r s ,   d ' u t i l i s e r   t o u t e s   l e s   i n f o r m a -  

t i o n s   u t i l e s   des   d e u x   i m a g e s   v i d é o   s a n s   i n t r o d u i r a   de  d i s t o r -  

s i o n s   dues   aux  é v e n t u e l l e s   z o n e s   de  r e c o u v r e m e n t .  

L ' i n v e n t i o n   s ' é t e n d   à  un  d i s p o s i t i f   d e  

t r i a g e   en  vue  de  la   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   c i - d e s s u s   d é f i -  

n i .   Ce  d i s p o s i t i f   c o m p r e n d   e s s e n t i e l l e m e n t  :  

-  au  m o i n s   une  c a m é r a   v i d é o   a g e n c é e   pour   g é n é r e r  

s u c c e s s i v e m e n t   des   i m a g e s   v i d é o   des  o b j e t s   à  t r i e r ,  

-  a s s o c i é   à  c h a q u e   c a m é r a   v i d é o ,   un  modu le   d i t   " p r o -  

c e s s e u r   d ' a n a l y s e "   c o m p r e n a n t  :  

.  une  u n i t é   de  c o n v e r s i o n   a n a l o g i q u e / n u -  

m é r i q u e   r e c e v a n t   le   s i g n a l   v i d é o   de  la  c améra   e t  

a d a p t é e   p o u r   a s s u r e r   la   s a i s i e   de  ce  s i g n a l   et   d é l i -  

v r e r   une  m a t r i c e   de  c o d e s   n u m é r i q u e s   en  f o n c t i o n   d e  

l ' a m p l i t u d e   d u d i t   s i g n a l   v i d é o   é c h a n t i l l o n n é ,  

.  une  m é m o i r e   de  s t o c k a g e ,   a p t e   à  m é m o r i -  

s e r   au  m o i n s   une  m a t r i c e   de  c o d e s   n u m é r i q u e s   e t   c o m -  
m a n d é e   p a r   une  u n i t é   d ' a c c è s   d i r e c t   mémoi r e   a p t e   à 

g é r e r   l e   r a n g e m e n t   en  m é m o i r e   des   c o d e s   n u m é r i q u e s ,  

.  une  u n i t é   de  c a l c u l   a d a p t é e   pour   a s s u -  

r e r   le   t r a i t e m e n t   des  c o d e s   n u m é r i q u e s   c o n t e n u s   d a n s  

la  m é m o i r e   de  s t o c k a g e   e t   a s s o c i é e ,   d ' u n e   p a r t ,   à 

une  m é m o i r e - p r o g r a m m e   c o n t e n a n t   un  p r o g r a m m e   d ' o p é r a -  

t i o n s   l o g i q u e s   à  e f f e c t u e r ,   d ' a u t r e   p a r t ,   à  une  m é -  

m o i r e   de  t r a v a i l   pour   le  s t o c k a g e   p r o v i s o i r e   des  r é -  

s u l t a t s ,  

-  a g e n c é   p o u r   r e c e v o i r   l e s   i n f o r m a t i o n s   i s s u e s   d e s  

d i v e r s   p r o c e s s e u r s   d ' a n a l y s e ,   un  m o d u l e   d i t   " p r o c e s s e u r   d e  

d é c i s i o n "   c o m p r e n a n t   une  u n i t é   de  c a l c u l   a d a p t é e   pour   e f f e c -  

t u e r   des   t e s t s   s u r   l e s   i n f o r m a t i o n s   r e ç u e s   e t   a s s o c i é ,   d ' u n e  

p a r t ,   à  une  m é m o i r e - p r o g r a m m e   c o n t e n a n t   l e s   t e s t s   à  e f f e c t u e r ,  

d ' a u t r e   p a r t ,   à  une   m é m o i r e   de  t r a v a i l   pou r   le   s t o c k a g e   p r o -  

v i s o i r e   des   r é s u l t a t s   des   t e s t s ,  

-  d e s   m o y e n s   de  t r a n s m i s s i o n   a p t e s   à  t r a n s m e t t r e  



l e s   i n f o r m a t i o n s   i s s u e s   des  d i v e r s   p r o c e s s e u r s   d ' a n a l y s e   v e r s  

le  p r o c e s s e u r   de  d é c i s i o n ,  

-  une  i n t e r f a c e   de  c o m m u n i c a t i o n   des  i n f o r m a t i o n s   de  c l a s -  

s e m e n t   i s s u e s   du  p r o c e s s e u r   de  d é c i s i o n ,   v e r s   un  ou  des  m o y e n s  
d ' e x p l o i t a t i o n .  

Chaque   u n i t é   de  c a l c u l   p e u t   a v a n t a g e u s e m e n t   ê t r e  

c o n s t i t u é e   par  un  m i c r o   p r o c e s s e u r .  
D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s ,   b u t s   et  a v a n t a g e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   se  d é g a g e r o n t   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  s u i t   en  r é f é r e n -  

ce  aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   l e s q u e l s   en  p r é s e n t e n t   un  e x e m p l e   non  l i -  

m i t a t i f  ;   sur   ces   d e s s i n s  :  

-  la  f i g u r e   1  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   d ' u n   d i s -  

p o s i t i f   de  t r i a g e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f i g u r e   2  e s t   une  vue  s y n o p t i q u e   p a r t i e l l e  

de  ce  d i s p o s i t i f ,  

-  la  f i g u r e   3  e s t   une  vue  s y n o p t i q u e   d ' u n   mode  

de  r é a l i s a t i o n   d ' u n   des  e n s e m b l e s   du  d i s p o s i t i f .  

Le  d i s p o s i t i f   de  t r i a g e   r e p r é s e n t é   à  t i t r e  

d ' e x e m p l e   aux  f i g u r e s   c o m p r e n d   p l u s i e u r s   l i g n e s   de  t r i   T1,  T 2 ,  

T 3 . . . ,   le  long   d e s q u e l l e s   l e s   o b j e t s   à  t r i e r   s o n t   amenés   à  d é f i -  

l e r   par  des  moyens   d ' e n t r a i n e m e n t   a p p r o p r i é s   ( f i g u r e   1 ) .   En 

l ' e x e m p l e ,   l e s   o b j e t s   s o n t   c o n s t i t u é s   par   des  pommes  qui  s o n t  

d i s p o s é e s   sur   des  t a p i s   r o u l a n t s ,   t e l s   que  1  ;   c h a q u e   t a p i s  

peu t   ê t r e   c o n s t i t u é   de  r o u l e a u x   (non  r e p r é s e n t é s )   qui  f o n t   t o u r -  

ner  l e s   pommes  su r   e l l e s - m ê m e s   au  c o u r s   de  l e u r   d é p l a c e m e n t .  

Au  d é b u t   du  t a p i s ,   c h a q u e   l i g n e   de  t r i   e s t   é q u i -  

pée  d ' u n   c a p t e u r   de  p r é s e n c e   2  a d a p t é   pour   d é t e c t e r   la  p r é s e n c e  

de  pommes  et  g é n é r e r   un  s i g n a l   de  p r é s e n c e   l o r s q u ' u n e   pomme  d é -  

f i l e   à  s o n   n i v e a u .   Ce  c a p t e u r   2  e s t   de  t o u t   t y p e   connu  en  s o i  

( p h o t o - c a p t e u r ,   c a p t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e , . . . ) .  

En  o u t r e ,   deux  c a m é r a s   v i d é o   n o i r   et  b l a n c   3  e t  

4  s o n t   a g e n c é e s   en  r e g a r d   de  c h a q u e   l i g n e   de  t r i   et  d é c a l é e s  

l ' u n e   par   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   le  long   de  la  d i r e c t i o n   de  d é f i l e -  

ment  des  t a p i s ,   de  f a ç o n   à  f o u r n i r   une  image  de  deux  f a c e s   d e  

c h a q u e   pomme  ( c e l l e - c i   a y a n t   t o u r n é   su r   e l l e - m ê m e   d u r a n t   s o n  

t r a j e t   e n t r e   l e s   c a m é r a s ) .  

Ces  c a m é r a s   de  t y p e   s t a n d a r d   f o u r n i s s e n t   c h a c u -  

ne  à  un  p r o c e s s e u r   d ' a n a l y s e   5  un  s i g n a l   a n a l o g i q u e   v i d é o  ;   s u r  

commande  de  s i g n a l   de  p r é s e n c e   i s s u   du  c a p t e u r   2  ( a p r è s   i n t r o -  



d u c t i o n   d ' u n   r e t a r d   c o r r e s p o n d a n t   au  d é c a l a g e   de  la  c a m é r a   c o n -  

s i d é r é e   e t   du  c a p t e u r   2 ) ,   l e   s i g n a l   v i d é o   e s t   s a i s i ,   c o n v e r t i  

s o u s   f o r m e   d ' u n e   m a t r i c e   de  c o d e s   n u m é r i q u e s ,   p u i s   t r a i t é   p o u r  

d é l i v r e r   une  s é r i e   d ' i n f o r m a t i o n s   n u m é r i q u e s ,   f o n c t i o n   du  t r i  

e t   r e p r é s e n t a t i v e   des  v a l e u r s   p a r a m é t r i q u e s   de  l ' o b j e t .  

Les  s é r i e s   d ' i n f o r m a t i o n   i s s u e s   des  d i v e r s   p r o -  

c e s s e u r s   d ' a n a l y s e   s o n t   d é l i v r é e s ,   à  t r a v e r s   des   moyens  de  t r a n s -  

m i s s i o n   a s y n c h r o n e s   6,  v e r s   un  p r o c e s s e u r   de  d é c i s i o n - 7 ,   a d a p t é  

p o u r   e f f e c t u e r   des   t e s t s   de  t r i a g e   su r   l e s d i t e s   s é r i e s .   L e s  

deux   s é r i e s   d ' i n f o r m a t i o n ,   r e p r é s e n t a t i v e s   d ' u n   même  o b j e t   e t  

i s s u e s   des   deux  c a m é r a s   3  e t   4  d ' u n e   même  l i g n e   de  t r i ,   s o n t  

c o n v e r t i e s ,   m é m o r i s é e s   e t   t r a i t é e s   avec   un  d é c a l a g e   t e m p o r e l   d é -  

t e r m i n é ,   dans   l e s   deux  p r o c e s s e u r s   d ' a n a l y s e   c o r r e s p o n d a n t s ,  

p u i s   d é l i v r é e  s u c c e s s i v e m e n t   au  p r o c e s s e u r   de  d é c i s i o n   7 .  

A p r è s   r é a l i s a t i o n   des  t e s t s ,   ce  d e r n i e r   d é l i v r e  

des   i n f o r m a t i o n s   de  c l a s s e m e n t   e x p l o i t a b l e s   qu i   s o n t   a c h e m i n é e s  

à  t r a v e r s   une  i n t e r f a c e   de  c o m m u n i c a t i o n   8,  v e r s   un  d i s p o s i t i f  

d ' e x p l o i t a t i o n   ( m o y e n s   de  v i s u a l i s a t i o n ,   i m p r i m a n t e ,   i n t e r f a c e  

i n d u s t r i e l   p o u r   la  commande   d ' u n   s y s t è m e   m é c a n i q u e   d ' a i g u i l l a -  

g e . . . ) .  

La  f i g u r e   2  e s t   un  s chéma   s y n o p t i q u e ,   m o n t r a n t  

la  s t r u c t u r e   g é n é r a l e   d ' u n   p r o c e s s e u r   d ' a n a l y s e   5  et   du  p r o c e s -  

s e u r   de  d é c i s i o n   7 .  

Le  p r o c e s s e u r   d ' a n a l y s e   5  c o m p r e n d   une  u n i t é  

de  c o n v e r s i o n   9  qu i   r e ç o i t   le   s i g n a l   v i d é o   i s s u   de  la  c a m é r a  

3  e t   le  s i g n a l   de  p r é s e n c e   i s s u   du  c a p t e u r   de  d é t e c t i o n   2  ;  

en  p r é s e n c e   d ' u n   f r u i t ,   c e t t e   u n i t é   9  s a i s i t   l e   s i g n a l   v i d é o  

e t   a f f e c t e   aux  p o i n t s   de  l ' i m a g e   des  c o d e s   à  p l u s i e u r s   b i t s  

r e p r é s e n t a t i f s   des   n i v e a u x   de  g r i s   de  ces   p o i n t s   pa rmi   un  nom-  

b re   de  n i v e a u x   p r é d é t e r m i n é s   e n t r e   le   b l a n c   e t   le   n o i r ,   d é l i -  

v r a n t   a i n s i   une  m a t r i c e   de  c o d e s   n u m é r i q u e s   r e p r é s e n t a t i v e   d e  

l a d i t e   i m a g e .  

I l   e s t   à  n o t e r   que  la   p l u p a r t   des   a p p l i -  

c a t i o n s   n ' e x i g e   p a s ,   en  p r a t i q u e ,   une  d é f i n i t i o n   a u s s i   f i n e  

que  c e l l e   f o u r n i e   pa r   une  image   v i d é o   s t a n d a r d  ;   de  p r é f é r e n c e  

l ' u n i t é   de  c o n v e r s i o n   e s t   a d a p t é e ,   comme  on  le  v e r r a   p l u s  

l o i n  ,   p o u r   s é l e c t i o n n e r   c e r t a i n e s   l i g n e s   r é p a r t i e s   pa rmi   l ' e n -  

s e m b l e   des   l i g n e s   de  la   t r a m e   ( p a r   e x e m p l e   1  l i g n e   su r   2)  e t ,  

p o u r   c h a q u e   l i g n e   s é l e c t i o n n é e ,   un  c e r t a i n   nombre   de  p o i n t s  



( p a r   e x e m p l e   100  p o i n t s   par   l i g n e s ) .   Ceci   a l l è g e   l e s   m o y e n s  
de  s t o c k a g e   et  de  c a l c u l   du  p r o c e s s e u r   d ' a n a l y s e   s a n s   n u i r e ,  

en  p r a t i q u e ,   à  la  f i n e s s e   du  t r i   à  r é a l i s e r .  

Le  p r o c e s s e u r   d ' a n a l y s e   c o m p r e n d   é g a l e -  

ment  une  mémoi r e   de  s t o c k a g e   10  a p t e   à  m é m o r i s e r   une  m a t r i c e  

de  c o d e s   n u m é r i q u e s   sur   commande  d ' u n e   u n i t é   d ' a c c è s   d i r e c t  

mémoi re   11,  une  u n i t é   de  c a l c u l   12  c o m p o s é e   d ' u n   m i c r o p r o c e s -  

s e u r ,   une  m é m o i r e   p r o g r a m m e   13  et  une  m é m o i r e   de  t r a v a i l   14  

a s s o c i é e s   au  m i c r o p r o c e s s e u r .  

La  mémoi re   p r o g r a m m e   13  c o n t i e n t   le  p r o -  

gramme  des  o p é r a t i o n s   l o g i q u e s   à  e f f e c t u e r   par   le  m i c r o p r o c e s -  

s e u r   12,  o p é r a t i o n s   l o g i q u e s   qui  s o n t   f o n c t i o n   du  t r i   à  r é a l i -  

se r   et  qui  p e r m e t t e n t ,   à  p a r t i r   de  la  m a t r i c e   n u m é r i q u e   c o n t e -  

nue  dans   la  m é m o i r e   de  s t o c k a g e   10,  d ' é l a b o r e r   une  s é r i e   d ' i n -  

f o r m a t i o n s   de  d i m e n s i o n   b e a u c o u p   p l u s   r é d u i t e .   Le  p r o g r a m m e  
i n s c r i t   dans  la  m é m o i r e   13  e s t   a i s é m e n t   a d a p t a b l e   à  c h a q u e  

a p p l i c a t i o n   s a n s   m o d i f i c a t i o n   de  la  s t r u c t u r e   du  d i s p o s i t i f .  

.  Par   e x e m p l e ,   pour   un  t r i   c o l o r i m é t r i q u e  

à  1 6   n i v e a u x   de  g r i s ,   c h a q u e   s é r i e   d ' i n f o r m a t i o n s   i s s u e   du  

m i c r o p r o c e s s e u r   12  r e p r é s e n t e   le  p o i d s   de  c h a q u e   n i v e a u   de  g r i s  

et  comprend   16  mots   de 16  b i t s   c h a c u n , q u i   s o n t   d é l i v r é s   à  t r a -  

v e r s   l e s   moyens  de  t r a n s m i s s i o n   6  au  p r o c e s s e u r   de  d é c i s i o n   7 .  

I l   e s t   à  n o t e r   que  le  t r a i t e m e n t   de  c h a -  

que  m a t r i c e   de  code   n u m é r i q u e   par  le  m i c r o p r o c e s e u r   12  e s t  

r é a l i s é   en  t emps   r é e l   p e n d a n t   le  l a p s   de  t emps   s é p a r a n t   l a  

f i n   de  m é m o r i s a t i o n   d a n s   la  mémoire   10  e t   la  s a i s i e   d ' u n e  

n o u v e l l e   image  dans   l ' u n i t é   de  c o n v e r s i o n  ;   la  m a t r i c e   de  c o -  

de  n u m é r i q u e   e s t   c o n s e r v é e   dans  la  mémoi r e   10  p e n d a n t   t o u t   c e  

l a p s   de  t e m p s .   Dans  l ' e x e m p l e   p r é c i t é ,   en  s u p p o s a n t   que  l e  

m i c r o p r o c e s s e u r   e s t   du  t y p e   "TEXAS  TMS  9 9 9 5 " ,   le  t r a i t e m e n t  

du re   e n v i r o n   100  m i l l i s e c o n d e s  ,   ce  qui  e s t   p a r f a i t e m e n t  

c o m p a t i b l e   avec   l ' o b t e n t i o n   de  c a d e n c e s   de  t r i a g e   é l e v é e s .  

Par   a i l l e u r s ,   le  p r o c e s s e u r   de  d é c i s i o n  

7  r e ç o i t   l e s   s é r i e s   d ' i n f o r m a t i o n s   s u c c e s s i v e s   i s s u e s   d e s  

p r o c e s s e u r s   d ' a n a l y s e ,   qui  s o n t   d i s t r i b u é e s   par   l ' e n t r e m i s e  

d ' u n   bus  15  v e r s   une  u n i t é   de  c a l c u l   16  c o n s t i t u é e   comme  p r é -  

c é d e m m e n t   par  un  m i c r o p r o c e s s e u r  ;   c e l u i - c i   e s t   a s s o c i é   à 

une  mémoire   p r o g r a m m e   17  c o n t e n a n t   l e s   c a l c u l s   et   t e s t s  

à  e f f e c t u e r   et  à  une  m é m o i r e   de  t r a v a i l   1 8 .  



Le  p r o g r a m m e   c o n t e n u   dans   la  m é m o i r e   17 

e s t   a d a p t é   au  t r i   e n v i s a g é .  

Dans  la  p l u p a r t   des  c a s ,   un  c a l c u l   e s t  

d ' a b o r d   r é a l i s é   pa r   le  m i c r o p r o c e s s e u r   16  pour   f o u r n i r   d e s  

g r a n d e u r s   s t a t i s t i q u e s   qui   r e p r é s e n t e n t ,   sous   fo rme   c o n t r a c -  

t é e ,   c h a q u e   s é r i e   d ' i n f o r m a t i o n s   ( m o y e n n e ,   é c a r t   t y p e ,   v a r i a n -  

c e . . . )   e t   s o n t   f o n c t i o n   du  t r i   à  r é a l i s e r  ;   ce  s o n t   ces   g r a n -  
d e u r s   s t a t i s t i q u e s   qu i   s o n t   e n s u i t e   c o m p a r é e s   à  des  s e u i l s  

p o u r   d é l i v r e r   v e r s   l ' i n t e r f a c e   de  c o m m u n i c a t i o n   8  un  s i g n a l  

de  c l a s s e m e n t   e x p l o i t a b l e .  

Dans  le  cas   de  deux  c a m é r a s   d i s p o s é e s   s u r  

c h a q u e   l i g n e   de  t r i ,   deux  s é r i e s   d ' i n f o r m a t i o n s   s o n t   d é l i v r é e s  

pa r   c h a q u e   o b j e t   au  bus  1 5  ;   c e s   s é r i e s   s o n t   t e m p o r e l l e m e n t  

d é c a l é e s   d ' u n   l a p s   de  t emps   d é t e r m i n é   e t   c e t t e   c a r a c t é r i s t i -  

que  e s t   u t i l i s é e   pa r   le   bus  p o u r   m e t t r e   en  c o r r e s p o n d a n c e   l e s  

s é r i e s   d ' i n f o r m a t i o n s   c o n c e r n a n t   un  même  o b j e t ,   a f i n   de  p e r -  
m e t t r é   au  m i c r o p r o c e s s e u r   16  de  p r o c é d e r   aux  c a l c u l s   a p p r o -  

p r i é s .   Par   e x e m p l e ,   l e s   g r a n d e u r s   s t a t i s t i q u e s   s u s - é v o q u é e s  

s e r o n t   c a l c u l é e s ,   d ' u n e   p a r t , p o u r   c h a c u n e   des  2   s é r i e s   d ' i n -  

f o r m a t i o n s ,   d ' a u t r e   p a r t ,   p o u r   l ' e n s e m b l e   c o n s t i t u é   pa r   l ' u -  

n i o n   de  ces   s é r i e s   e t   l e s   t e s t s   s e r o n t   p r a t i q u é s   sur   c e s  

t r o i s   e n s e m b l e s   de  g r a n d e u r s   s t a t i s t i q u e s   ( n o t a m m e n t   t e s t s   d e  

d i s t a n c e   minimum  p a r   r a p p o r t   à  des   p o i n t s   de  r e p è r e s   dans   un  

e s p a c e   à  3  n  d i m e n s i o n s / o ù   n  e s t   le   nombre   de  g r a n d e u r s   s t a -  

t i s t i q u e s   p r i s e s   en  c o m p t e ) .  

La  f i g u r e   3  p r é s e n t e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e  

le   s c h é m a   s y n o p t i q u e   d ' u n   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' u n i t é   d e  

c o n v e r s i o n   9 .  

Dans  un  c a l i b r e u r   19,  on  s é p a r e   la  c o m p o -  

s a n t e   v i d é o   e t   l e s   s i g n a u x   de  s y n c h r o n i s a t i o n   du  s i g n a l   v i d é o  

i s s u   de  la  c a m é r a .   La  c o m p o s a n t e   v i d é o   c a l i b r é e   e s t   e n v o y é e  

v e r s   un  m o d u l e   d ' é c h a n t i l l o n n a g e   e t   de  c o n v e r s i o n   20,  qui   e s t  

a d a p t é   p o u r   d é c o u p e r   t e m p o r e l l e m e n t   l a d i t e   c o m p o s a n t e   v i d é o  

e t   pour   a f f e c t e r   à  c h a q u e   é c h a n t i l l o n   un  code   n u m é r i q u e   r e p r é -  

s e n t a t i f   de  l ' a m p l i t u d e   du  s i g n a l .   Ce  code   e s t   g é n é r é   par   c o m -  

p a r a i s o n   à  une  p l u r a l i t é   de  s e u i l s   d ' a m p l i t u d e   (8,  16  ou  6 4 )  

r e p r é s e n t a t i f s   de  n i v e a u x   de  g r i s .  

Les  s i g n a u x   du  s y n c h r o n i s a t i o n   i s s u s   du  

c a l i b r e u r   19  s o n t   t r a i t é s   p o u r   c o m m a n d e r   la  mi se   en  r o u t e   e t  



l ' a r r ê t   du  c o d a g e   par   l e  m o d u l e   2 0 .  

Une  b a s c u l e   m o n o s t a b l e   21  e x t r a i t   l e s   s i -  

gnaux  du  d é b u t   de  t r a m e   et  l e s   d é l i v r e   v e r s   une  a u t r e   b a s c u l e  

22  qui  r e ç o i t   le  s i g n a l   du  c a p t e u r   de  p r é s e n c e   2  a p r è s   p a s s a -  

ge  dans   un  c i r c u i t   r e t a r d   2 3 .  

C e t t e   b a s c u l e   22  d é l i v r e   un  s i g n a l   de  v a -  
l i d a t i o n   l o r s q u ' e l l e   se  t r o u v e   en  p r é s e n c e ,   à  l a . f o i s ,   d ' u n  

s i g n a l   de  d é b u t   de  t r a m e   et  d ' u n   s i g n a l   r e p r é s e n t a t i f   de  l a  

p r é s e n c e   d ' u n   f r u i t .   Ce  s i g n a l   de  v a l i d a t i o n   e s t   d é l i v r é   v e r s  
l ' e n t r é e   de  v a l i d a t i o n   d ' u n e   a u t r e   b a s c u l e   2 4  q u i   r e ç o i t   l e s  

s i g n a u x   de  d é b u t   de  l i g n e s   s é l e c t i o n n é e s .  

Ces  s i g n a u x   s o n t   g é n é r é s   à  p a r t i r   du  s i -  

gna l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   g r â c e   à  un  d i v i s e u r   25  qui  e x t r a i t  

c e r t a i n s   s i g n a u x   de  d é b u t   de  l i g n e   et   s u p p r i m e   l e s   a u t r e s .   P a r  

e x e m p l e ,   ce  d i v i s e u r   p e u t   ê t r e   p r é v u   pour   e x t r a i r e   un  s i g n a l  

de  début  de  l igne  sur  2 , d e  s o r t e   que  s e u l e s   l e s   l i g n e s   c o r r e s p o n -  
d a n t e s   s e r o n t   e n s u i t e   p r i s e s   en  c o m p t e .  

,  Ces  s i g n a u x   s é l e c t i o n n é s   t r a v e r s e n t   u n e  

b a s c u l e   t e m p o r i s é e   26,  a f i n   d ' é l i m i n e r   le  s i g n a l   " n o i r   d ' e x -  

t i n c t i o n "   qui  se  t r o u v e   à  c h a q u e   d é b u t   de  l i g n e .  

La  b a s c u l e   24  r e ç o i t   l e s   s i g n a u x   de  d é b u t  

de  l i g n e   i s s u s   de  la  b a s c u l e   t e m p o r i s é e   26,  l e s   s i g n a u x   d e  

v a l i d a t i o n   i s s u s   de  la  b a s c u l e   22  e t ,   sur   une  a u t r e   e n t r é e ,  

des  s i g n a u x   d ' a r r ê t   de  c o n v e r s i o n   l o r s q u e   le  nombre   de  p o i n t s  

d é s i r é   a  é t é   codé   pour   une  l i g n e   d o n n é e .   C e t t e   b a s c u l e   2 4  

d é l i v r e ,   v e r s   une  p o r t e   NAND  27,  des  s i g n a u x   qui   a u t o r i s e n t  

le  c o d a g e   des  l i g n e s   s é l e c t i o n n é e s   à  p a r t i r   du  d é b u t   d ' u n e  

t r a m e .  

La  p o r t e   27  r e ç o i t   s i m u l t a n é m e n t   l e s   s i -  

gnaux  d ' u n e   h o r l o g e   28  (qu i   par   a i l l e u r s   s y n c h r o n i s e   l e s   d i f -  

f é r e n t s   c o m p o s a n t s   du  d i s p o s i t i f )   et  d é l i v r e   des  s i g n a u x   d e  

commande  de  c o n v e r s i o n   v e r s   le  modu le   20.  En  p r é s e n c e   d ' u n  

s i g n a l   de  c o n v e r s i o n ,   le  module   r é a l i s e   l ' é c h a n t i l l o n n a g e  

du  s i g n a l   v i d é o   c a l i b r é   de  la  l i g n e   c o n s i d é r é e   et   le  c o d a g e  

des  é c h a n t i l l o n s .   I l   d é l i v r e   l e s   c o d e s   n u m é r i q u e s   v e r s   u n e  

mémoi re   tampon  29  qui   l e s   m é m o r i s e   t e m p o r a i r e m e n t   a v a n t   l e u r  

m é m o r i s a t i o n   dans   la  mémoi re   de  s t o c k a g e   10  du  p r o c e s s e u r  

d ' a n a l y s e .  

Le  module   20  e s t   r e l i é   à  un  c o m p t e u r   3 0 ,  



q u ' i l   i n c r é m e n t e   à  c h a q u e   p o i n t   c o d é .   Ce  c o m p t e u r   e s t   p r o g r a m -  
mé  p o u r   f o u r n i r   un  s i g n a l   d ' a r r ê t   de  c o n v e r s i o n   v e r s   la  b a s c u -  

le  24  l o r s q u ' u n   c e r t a i n   nombre   de  p o i n t s   r é p a r t i s   su r   la  l i g n e  

ont   é t é   c o d é s   (on  p e u t   pa r   e x e m p l e   p r e n d r e   en  c o m p t e   1 0 0  

p o i n t s   sur   c h a q u e   l i g n e   s é l e c t i o n n é e ) .  

A i n s i ,   l ' u n i t é   de  c o n v e r s i o n   c i - d e s s u s   d é c r i t e  

à  t i t r e   d ' e x e m p l e   p e r m e t   de  s é l e c t i o n n e r   d a n s  l a   c o m p o s a n t e  
v i d é o   c e r t a i n e s   l i g n e s   p a r m i   l ' e n s e m b l e   e t  de  décompter   e t   c o d e r  

un  nombre   d é t e r m i n é   de  p o i n t s   sur   c h a q u e   l i g n e .  

C e t t e   s é l e c t i o n   s e r a   en  p r a t i q u e   f o n c t i o n   d e  

la  c o m p l e x i t é   e t   de  la  f i n e s s e   du  t r i   à  r é a l i s e r  ;   e l l e   p e r -  

met  d ' a l l é g e r   l e s   m o y e n s   du  d i s p o s i t i f   ( m o y e n s   de  m é m o r i s a -  

t i o n ,   moyens   de  c a l c u l )   e t   d ' a t t e i n d r e   des  r a p i d i t é s   de  t r a i t e -  

ment   p l u s   é l e v é e s .  

A  t i t r e   d ' i l l u s t r a t i o n ,   s o n t   f o u r n i e s   c i - a p r è s  

l e s   d i v e r s e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   d ' u n   d i s p o s i t i f   p r o t o t y p e   qui  a 

é t é   r é a l i s é   à  t i t r e   e x p é r i m e n t a l .  

-  O b j e t s   à  t r i e r  :   p o m m e s  

-  p a r a m è t r e s   du  t r i  :   t r i   c o l o r i m é t r i q u e   c o n -  

f o r m e   aux  n o r m e s   i n t e r n a t i o n a l e s   ( n o r m e s   a p p l i c a b l e s   à  p a r t i r  

du  l e r   O c t o b r e   1 9 7 1 ,   d i f f u s é e s   par   le  S e r v i c e   de  N o r m a l i s a t i o n  

" C T I F L " C e n t r e   Technique  I n t e r p r o f e s s i o n n e l   des  F r u i t s   et  Légumes : 

4  c a t é g o r i e s   é t a l o n s   d a n s   le  r o u g e   e t   6  d a n s   le   v e r t   ou  j a u n e )  

-  n o m b r e   de  l i g n e s   de  t r i  :   3 

-  v i t e s s e   d ' e n t r a î n e m e n t  :   0 ,5   m / s  

-  c a d e n c e   g l o b a l e   de  t r i a g e  :   15  f r u i t s / s e c o n d e  

-  d i v i s e u r   25  a d a p t é   p o u r   v a l i d e r   une  l i g n e  

s u r   d e u x ,  

-  c o m p t e u r   30  a d a p t é   p o u r   p r e n d r e   en  c o m p t e  

100  p o i n t s   pa r   l i g n e ,  

-  h o r l o g e  :   f r é q u e n c e   16  MHz 

-  m o d u l e   20  p r o g r a m m é   p o u r   c o d e r   16  n i v e a u x   d e  

g r i s   (4  b i t s )  

-  m é m o i r e   de  s t o c k a g e   1 0  :   c a p a c i t é   12  k  x  4  

b i t s  

-  m i c r o p r o c e s s e u r   12  t y p e   "TEXAS  TMS  9 9 9 5 "  

-  u n i t é   11  t y p e   "TEXAS  DMA,  TMS  9 9 1 1 "  

-  m é m o i r e   p r o g r a m m é e   1 3  :   m é m o i r e   "EPROM"  d e  

6  k  o c t e t s   p r o g r a m m é s   p o u r   commande r   le   c a l c u l   du  p o i d s   d e  



c h a q u e   n i v e a u   de  g r i s ,  

-  m é m o i r e   t r a v a i l   1 8  :   mémoi re   RAM  de  2  k  o c -  

t e t s  

-  moyens   de  t r a n s m i s s i o n  :   u n i t é s   "UART :   TMS 

' 9 9 0 2 "  

-  m i c r o p r o c e s s e u r   16  i d e n t i q u e   au  m i c r o p r o c e s -  

s e u r   12 

-  m é m o i r e   p r o g r a m m e   1 7  :   mémoi re   "EPROM"  d e  

4  k  o c t e t s   p r o g r a m m é s   pour   c o m m a n d e r   le  c a l c u l   de  la  m o y e n n e  

des  p o i d s   et  de  la  v a r i a n c e   et  pou r   l e u r   c o m p a r a i s o n   à  d e s  

s e u i l s  

-  m é m o i r e   de  t r a v a i l   1 8  :   mémoi re   "RAM"  d e  

2  k  o c t e t s  

-  i n t e r f a c e   de  c o m m u n i c a t i o n   8  :   RS  2 3 2  

-  d u r é e   de  n u m é r i s a t i o n   d ' u n e   i m a g e  :   1 / 5 0 e   s .  

-  d u r é e   de  m é m o r i s a t i o n   dans   la  m é m o i r e   1 0  :  

100  m i l l i s e c o n d e s  

-  d u r é e   de  t r a i t e m e n t   dans   le  p r o c e s s e u r   d ' a n a -  

l y s e   5  :   100  m i l l i s e c o n d e s  

-  d u r é e   de  t r a i t e m e n t   dans   le  p r o c e s s e u r   d e  

d é c i s i o n   7  :   10  à  20  m i l l i s e c o n d e s  

-  t a u x   d ' e r r e u r   c o n s t a t é   i n f é r i e u r   à  5  %. 



1 /  -   P r o c é d é   de  t r i   d ' o b j e t s   en  f o n c t i o n  

de  p a r a m è t r e s   c o n c e r n a n t   l e u r   a s p e c t   e x t e r n e ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c o n s i s t e  :  

.  à  g é n é r e r   au  moins   une  image  v i d é o   d e  

c h a q u e   o b j e t   au  moyen  d ' a u   moins   une  c a m é r a   v i d é o   (3,  4 ) ,  
à  s a i s i r ,   en  t emps   r é e l ,   le  s i g n a l   a n a -  

l o g i q u e   v i d é o   de  c h a q u e   i m a g e   e t   à  le   c o n v e r t i r   en  une  m a t r i c e  

de  c o d e s   n u m é r i q u e s ,   c h a c u n   r e p r é s e n t a t i f   du  n i v e a u   de  g r i s  

du  p o i n t   c o r r e s p o n d a n t   de  l ' i m a g e ,  

.  à  m é m o r i s e r ,   en  t emps   r é e l ,   la  ou  l e s  

m a t r i c e s   de  c o d e s   n u m é r i q u e s   c o r r e s p o n d a n t   à  c h a q u e   o b j e t ,  

.  à  t r a i t e r ,   pa r   le   c a l c u l ,   c h a q u e   m a -  

t r i c e   de  c o d e s   n u m é r i q u e s   en  f o n c t i o n   des  p a r a m è t r e s   du  t r i ,  

de  f a ç o n   à  g é n é r e r   une  s é r i e   d ' i n f o r m a t i o n s   n u m é r i q u e s   r e p r é -  

s e n t a t i v e s   des  v a l e u r s   p a r a m é t r i q u e s   de  l ' o b j e t ,  

.  à  e f f e c t u e r   s u r   la  ou  l e s   s é r i e s   d ' i n -  

f o r m a t i o n s   n u m é r i q u e s   c o n c e r n a n t   c h a q u e   o b j e t ,   des  t e s t s  

f o n c t i o n s   du  t r i   à  r é a l i s e r   en  vue  de  d é l i v r e r   des  i n f o r m a -  

t i o n s   de  c l a s s e m e n t   e x p l o i t a b l e s .  

2 /  -   P r o c é d é   de  t r i   s e l o n   la  r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  dans  l e q u e l   on  amène  l e s   o b j e t s   à  d é f i l e r   le  l o n g   d ' a u  

m o i n s   une  l i g n e   de  t r i   (L1,   L 2 . . . ) ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l ' o n   g é n è r e   deux  i m a g e s   v i d é o   de  c h a q u e   o b j e t   vu  s o u s   des  a n -  

g l e s   d i f f é r e n t s   au  moyen  de  deux  c a m é r a s   (3,  4)  a g e n c é e s   e n  

r e g a r d   de  c h a q u e   l i g n e   de  t r i ,   l e s   deux  i m a g e s   d ' u n   même 

o b j e t   é t a n t   c o n v e r t i e s ,   m é m o r i s é e s   e t   t r a i t é e s   avec   un  d é c a l a -  

ge  t e m p o r e l   de  f a ç o n   à  d é l i v r e r   s u c c e s s i v e m e n t   deux  s é r i e s  

d ' i n f o r m a t i o n s   n u m é r i q u e s   c o r r e s p o n d a n t   a u d i t   o b j e t ,   s é r i e s  

d ' i n f o r m a t i o n s   s u r   l e s q u e l l e s   s o n t   e n s u i t e   e f f e c t u é s   l e s  

t e s t s   du  t r i   à  r é a l i s e r .  

3 /  -   P r o c é d é   de  t r i   s e l o n   l ' u n e   des  r e -  

v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   g é n è r e   d e s  

i m a g e s   v i d é o   n o i r   e t   b l a n c ,   la  c o n v e r s i o n   n u m é r i q u e   c o n s i s -  

t a n t   à  a f f e c t e r   aux  p o i n t s   de  l ' i m a g e   des  c o d e s   à  p l u s i e u r s  

b i t s   r e p r é s e n t a t i f s   des   n i v e a u x   de  g r i s   de  ces   p o i n t s   p a r m i  

un  nombre   de  n i v e a u x   p r é d é t e r m i n é s   e n t r e   le  b l a n c   et   le  n o i r .  

4 /  -   P r o c é d é   de  t r i   s e l o n   l ' u n e   des  r e -  
v e n d i c a t i o n s   1,  2  ou  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   d é t e c t e  



la  p r é s e n c e   de  c h a q u e   o b j e t   à  t r i e r   i n d é p e n d a m m e n t   de  la  g é -  
n é r a t i o n   de  l ' i m a g e   v i d é o   et  en  ce  que  l ' o n   a u t o r i s e   la  s a i -  

s i e   du  s i g n a l   v i d é o   à  p a r t i r   de  la  d é t e c t i o n   de  la  p r é s e n c e  

d ' u n   o b j e t .  

5 /  -   P r o c é d é   de  t r i   s e l o n   l ' u n e   des  r e -  
v e n d i c a t i o n s   1,  2,  3  ou  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  c o n v e r -  

s i o n   n u m é r i q u e   c o n s i s t e ,   pou r   c h a q u e   image  v i d é o  

.  à  e x t r a i r e   du  s i g n a l   v i d é o   l e  s i g n a l  

de  s y n c h r o n i s a t i o n   v i d é o ,  

.  à  g é n é r e r   à  p a r t i r   de  ce  s i g n a l   d e  

s y n c h r o n i s a t i o n ,   des  s i g n a u x   de  commande  de  c o n v e r s i o n   d o n n a n t  

l ' i n s t a n t   de  d é b u t   de  c o n v e r s i o n   de  c h a q u e   l i g n e   de  l ' i m a g e   à 

c o n v e r t i r ,  

.   su r   commande  de  ces  s i g n a u x ,   à  r é a l i s e r  
la  c o n v e r s i o n   de  la  c o m p o s a n t e   v i d é o   du  s i g n a l   v i d é o / e c h a n t i l -  

l o n n a n t   l a d i t e   c o m p o s a n t e   v i d é o   et   en  a f f e c t a n t   à  c h a q u e  

é c h a n t i l l o n   un  c o d e   n u m é r i q u e   r e p r é s e n t a t i f   de  son  a m p l i t u d e ,  

.  à  d é c o m p t e r   le  nombre  d ' é c h a n t i l l o n s  

a i n s i   c o d é s   et  à  a r r ê t e r   la  c o n v e r s i o n   de  c h a q u e   l i g n e   a p r è s  

c o d a g e   d ' u n   nombre   d é t e r m i n é   de  c e u x - c i ,  

.  à  m é m o r i s e r   t e m p o r a i r e m e n t   c h a q u e   c o d e  

n u m é r i q u e .  

6 /  -   P r o c é d é   de  t r i   s e l o n   la  r e v e n d i c a -  

t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que ,   au  c o u r s   de  la  c o n v e r s i o n   n u m é -  

r i q u e  :  

.  on  s é l e c t i o n n e   dans   la   c o m p o s a n t e   v i d é o  

du  s i g n a l   v i d é o ,   des  l i g n e s   r é p a r t i e s   pa rmi   l ' e n s e m b l e   d e s  

l i g n e s   et  on  g é n é r e   un  s i g n a l   de  commande  de  c o n v e r s i o n   u n i q u e -  

ment  pour   ces   l i g n e s   s é l e c t i o n n é e s   de  f a ç o n   à  s u p p r i m e r   l e  

c o d a g e   des  a u t r e s   l i g n e s ,  

.  p o u r  c h a q u e   l i g n e   s é l e c t i o n n é e ,   on  d é -  

compte   et  on  code   un  nombre   d é t e r m i n é   d ' é c h a n t i l l o n s .  

7 /  -   P r o c é d é   de  t r i   s e l o n   l ' u n e   des  r e -  

v e n d i c a t i o n s   1,  2 ,  3 ,  4 ,  5  o u   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  t r a i -  

t e m e n t   de  c h a q u e   m a t r i c e   m é m o r i s é e   e s t   r é a l i s é   en  t emps   r é e l  

p e n d a n t   le  l a p s   de  t emps   s é p a r a n t   la  f i n   de  m é m o r i s a t i o n   d e  

la  m a t r i c e   c o n s i d é r é e   et   la  s a i s i e   d ' u n e   n o u v e l l e   i m a g e ,   l a  

m a t r i c e   c o n s i d é r é e   é t a n t   c o n s e r v é e   en  mémoi r e   p e n d a n t   t o u t  

ce  l a p s   de  t e m p s .  



8 /  -   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   1,  2,  3,  4,  5,  6  ou  7,  pour   r é a l i s e r   un  t r i   d ' o b j e t s  

en  f o n c t i o n   de  p a r a m è t r e s   c o l o r i m é t r i q u e s ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  le  t r a i t e m e n t   de  c h a q u e   m a t r i c e   de  c o d e s   n u m é r i q u e s   c o n -  
s i s t e   à  c a l c u l e r   le  p o i d s   de  c h a q u e   n i v e a u   de  g r i s   en  d é c o m p -  

t a n t   le   nombre   de  c o d e s   n u m é r i q u e s   c o r r e s p o n d a n t   aux  d i v e r s  

n i v e a u x   de  g r i s ,   en  vue  de  d é l i v r e r   des   mots   en  nombre  é g a l  

au  n o m b r e   de  n i v e a u x   de  g r i s   p r o g r a m m é s ,   l e s   t e s t s   e f f e c t u é s  

s u r   c e t t e   s é r i e   de  mots   c o n s i s t a n t   à  c a l c u l e r   d e s   g r a n d e u r s  

s t a t i s t i q u e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l a d i t e   s é r i e ,   t e l l e s   q u e  

m o y e n n e ,   é c a r t   t y p e ,   v a r i a n c e . . .   et  à  l e s   c o m p a r e r   à  d e s  

s e u i l s   pour   d é l i v r e r   l e s   s i g n a u x   de  c l a s s e m e n t   e x p l o i t a b l e .  

9 /  -   P r o c é d é   de  t r i   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a -  

t i o n s   2  et   8  p r i s e s   e n s e m b l e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   t e s t s  

e f f e c t u é s   sur   l e s   deux  s é r i e s   de  mots   c o r r e s p o n d a n t   aux  d e u x  

i m a g e s   v i d é o   d ' u n   même  o b j e t   c o n s i s t e n t  :  

.  à  c a l c u l e r   t r o i s   e n s e m b l e s   de  g r a n d e u r s  

s t a t i s t i q u e s ,   c a r a c t é r i s t i q u e s ,   d ' u n e   p a r t ,   de  la  p r e m i è r e  

s é r i e   de  m o t s ,   d ' a u t r e   p a r t ,   de  la  s e c o n d e   s é r i e   de  m o t s ,   e n -  

f i n   de  l ' u n i o n   de  ces   deux  s é r i e s .  

.  à  c a l c u l e r ,   d a n s   un  e s p a c e   à  3n  d i m e n -  

s i o n s   (n  é g a l   au  nombre   de  g r a n d e u r s   s t a t i s t i q u e s ) ,   l e s   d i s -  

t a n c e s   s é p a r a n t   le   p o i n t   a y a n t   pour   c o o r d o n n é e s   l e s   t r o i s   e n -  

s e m b l e s   de  g r a n d e u r s   s t a t i s t i q u e s   s u s - é v o q u é s   e t   des  p o i n t s  

de  r e p è r e   r e p r é s e n t a t i f s   de  f r o n t i è r e s   de  c l a s s e ,  

.  à  d é t e r m i n e r   le   p o i n t   de  r e p è r e   c o r r e s -  

p o n d a n t   à  la  d i s t a n c e   minimum  et   à  d é l i v r e r   une  i n f o r m a t i o n  

de  c l a s s e m e n t   a t t a c h é e   a u d i t   p o i n t   de  r e p è r e .  

1 0 /  -   D i s p o s i t i f   de  t r i a g e   d ' o b j e t s   e n  

vue  de  la  mi se   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   c o n f o r m e   à  l ' u n e   des  r e -  

v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d  :  

-  au  m o i n s   une  c a m é r a   v i d é o   (3 ,   4)  a g e n c é e   p o u r  

g é n é r e r   s u c c e s s i v e m e n t   des   i m a g e s   v i d é o   des  o b j e t s   à  t r i e r ,  

-  a s s o c i é   à  c h a q u e   c a m é r a   v i d é o ,   un  module   (5)  d i t  

" p r o c e s s e u r   d ' a n a l y s e "   c o m p r e n a n t  :  

.  une  u n i t é   de  c o n v e r s i o n   a n a l o g i q u e / n u -  

m é r i q u e   (9)  r e c e v a n t   le   s i g n a l   v i d é o   de  la  c a m é r a  

et   a d a p t é e   pour   a s s u r e r   la   s a i s i e   de  ce  s i g n a l   e t  

d é l i v r e r   une  m a t r i c e   de  c o d e s   n u m é r i q u e s   en  f o n c -  



t i o n d e   l ' a m p l i t u d e   d u d i t   s i g n a l   v i d é o   é c h a n t i l -  

l o n n é ,  

.  une  m é m o i r e   de  s t o c k a g e   ( 1 0 ) ,   a p t e   à 

m é m o r i s e r   au  m o i n s   une  m a t r i c e   de  c o d e s   n u m é r i -  

ques   et  commandée   par   une  u n i t é   d ' a c c è s   d i r e c t  

m é m o i r e   (11)   a p t e   à  g é r e r   le  r a n g e m e n t   en  m é m o i r e  

des  c o d e s   n u m é r i q u e s ,  

.  une  u n i t é   de  c a l c u l   (12)   a d a p t é e   p o u r  

a s s u r e r   le  t r a i t e m e n t   des  c o d e s   n u m é r i q u e s   c o n -  

t e n u s   dans   la  m é m o i r e   de  s t o c k a g e   (10)   et  a s s o -  

c i é e ,   d ' u n e   p a r t ,   à  une  m é m o i r e - p r o g r a m m e   ( 1 3 )  

c o n t e n a n t   un  p r o g r a m m e   d ' o p é r a t i o n s   l o g i q u e s   à 

e f f e c t u e r ,   d ' a u t r e   p a r t ,   à  une  m é m o i r e   de  t r a v a i l  

(14)   pour   le  s t o c k a g e   p r o v i s o i r e   des  r é s u l t a t s ,  

-  a g e n c é   pour   r e c e v o i r   l e s   i n f o r m a t i o n s   i s s u e s   d e s  

d i v e r s   p r o c e s s e u r s   d ' a n a l y s e   ( 5 ) ,   un  modu le   (7)  d i t   " p r o c e s -  

s e u r   de  d é c i s i o n "   c o m p r e n a n t   une  u n i t é   de  c a l c u l   (16)   a d a p t é e  

pour   e f f e c t u e r   des  t e s t s   su r   l e s   i n f o r m a t i o n s   r e ç u e s   et   a s s o -  

c i é ,   d ' u n e   p a r t ,   à  une  m é m o i r e - p r o g r a m m e   (17)   c o n t e n a n t   l e s  

t e s t s   à  e f f e c t u e r ,   d ' a u t r e   p a r t ,   à  une  mémoi r e   de  t r a v a i l   ( 1 8 )  

pour   le  s t o c k a g e   p r o v i s o i r e   des  r é s u l t a t s   de  t e s t s ,  

-  des  moyens   de  t r a n s m i s s i o n   (6)  a p t e s   à  t r a n s m e t -  

t r e   l e s   i n f o r m a t i o n s   i s s u e s   des  d i v e r s   p r o c e s s e u r s   d ' a n a l y s e  

(5)  v e r s   le  p r o c e s s e u r   de  d é c i s i o n   ( 7 ) ,  

-  une  i n t e r f a c e   (8)  de  c o m m u n i c a t i o n   des  i n f o r m a -  

t i o n s   de  c l a s s e m e n t   i s s u e s   du  p r o c e s s e u r   de  d é c i s i o n   (7)  v e r s  

un  ou  des  moyens   d ' e x p l o i t a t i o n .  

1 1 /  -   D i s p o s i t i f   de  t r i a g e   s e l o n   la  r e -  

v e n d i c a t i o n   10,  dans   l e q u e l   c h a q u e   u n i t é   de  c a l c u l   (12 ,   1 6 )  

e s t   c o n s t i t u é e   par   un  m i c r o p r o c e s s e u r .  

1 2 /  -   D i s p o s i t i f   de  t r i a g e   s e l o n   l ' u n e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   10  ou  11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' u n i t é  

de  c o n v e r s i o n   a n a l o g i q u e / n u m é r i q u e   (9)  c o m p r e n d  :  

.  un  c a l i b r e u r   de  s i g n a l   v i d é o   (19)  d é l i -  

v r a n t   une  c o m p o s a n t e   v i d é o   c a l i b r é e   et   des  s i g n a u x   de  s y n c h r o -  

n i s a t i o n ,  

.  un  e n s e m b l e   de  b a s c u l e s   et   de  p o r t e s  

l o g i g u e s ( 2 1 ,   22,  24,  26,  2 7 ) ,   r e c e v a n t   l e s   s i g n a u x   de  s y n -  

c h r o n i s a t i o n   et  a s s o c i é   à  u n e   h o r l o g e   (28)   et   à  un  c o m p t e u r  



(30) .   p o u r   d é l i v r e r   des  s i g n a u x   de  commande  de  c o n v e r s i o n ,   e t  

.  un  m o d u l e   (20)   d ' é c h a n t i l l o n n a g e   et  d e  

c o n v e r s i o n   a n a l o g i q u e / n u m é r i q u e   r e c e v a n t   la  c o m p o s a n t e   v i d é o  

c a l i b r é e   e t   l e s   s i g n a u x   de  commande  de  c o n v e r s i o n   pour   d é l i v r e r  

des  c o d e s   n u m é r i q u e s   v e r s   une  m é m o i r e   t a m p o n   ( 2 9 ) ,   l e d i t   mo-  

d u l e   é t a n t   r e l i é   au  c o m p t e u r   (30 )   p r é c i t é   en  vue  de  son  i n c r é -  

m e p t a t i o n   p o u r   c h a q u e   p o i n t   c o d é .  

1 3 /  -   D i s p o s i t i f   de  t r i a g e   s e l o n   la  r e -  

v e n d i c a t i o n   12,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n   d i v i s e u r   (25)   e s t  

a s s o c i é   à  l ' e n s e m b l e   de  b a s c u l e s   e t   p o r t e s ,   en  vue  de  s u p p r i -  

mer  des   s i g n a u x   de  d é b u t   de  l i g n e   de  f a ç o n   à  s u p p r i m e r   le  c o -  

dage   des  p o i n t s   d e s d i t e s   l i g n e s .  

1 4 /  -   D i s p o s i t i f   de  t r i a g e   s e l o n   l ' u n e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   10,  11,  12  ou  13  c o m p r e n a n t   des  moyens   ( 1 )  

d ' e n t r a i n e m e n t   des   o b j e t s   à  t r i e r   a d a p t é s   pou r   l e s   amene r   à 

d é f i l e r   le   l o n g   de  l i g n e s   de  t r i   (L1,   L 2 , . . . ) ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' u n   c a p t e u r   de  la  p r é s e n c e   d ' o b j e t s   (2)  e s t   d i s p o s é  

s u r - c h a q u e   l i g n e   de  t r i   e t   r e l i é   aux  p r o c e s s e u r s   d ' a n a l y s e   (  5 )  

de  la  l i g n e   c o n s i d é r é e   en  vue  d ' a u t o r i s e r   la  s a i s i e   des  s i -  

g n a u x   v i d é o   g é n é r é s   pa r   l e s   c a m é r a s   (3 ,   4)  de  l a d i t e   l i g n e   d e  

t r i .  
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