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©  Dispositif  de  création  sonore. 

@  Ce  dispositif  de  création  sonore  comprend  au  moins  un 
générateur  d'un  signal  vidéo,  un  convertisseur  analogique 
digital  si  le  signal  vidéo  n'est  pas  déjà  numérique,  un  moyen 
de  transformer  le  signal  vidéo  en  une  multitude  p  de  signaux 
représentatifs  de  P  paramètres,  un  ensemble  de  convertis- 
seurs  digitaux-analogiques  en  nombre  égal  au  nombre  des 
paramètres,  une  matrice  de  connexion  des  P  signaux  à  une 
seconde  multitude  de  q  entrées  d'un  synthétiseur  de  son  dont 
la  sortie  est  branchée  à  un  haut-parleur. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  p r o c é d é   e t ,  

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

f o r m a t i o n   d ' i m a g e s   en  s o n s ,   qu i   p e r m e t _ d ' a n a l y s e r  d e s  

i m a g e s   e n g l o b a n t   au  m o i n s   un  o b j e t   en  d é p l a c e m e n t ,   e t   d e  

p r o d u i r e   des   s o n s   m u s i c a u x   à  p a r t i r   de  c e t t e   a n a l y s e .  

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

c r é a t i o n   s o n o r e   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   e s s e n -  

t i e l l e m e n t  :  

-  à   o b s e r v e r   une  image   e n g l o b a n t   un  o b j e t   e n  

d é p l a c e m e n t ,  

-  à  p r o d u i r e   des   s i g n a u x   d ' i m a g e   t r a d u i s a n t   a u  

mo ins   deux   p a r a m è t r e s   de  l ' i m a g e   v a r i a n t   au  c o u r s   d u  

d é p l a c e m e n t   de  l ' o b j e t ,  

-  à  p r o d u i r e   à  p a r t i r   d e s d i t s   s i g n a u x   d ' i m a g e ,  

des   s i g n a u x   de  commande   s o n o r e ,   e t   à  a s s u r e r   une  s y n t h è s e  

de  s o n s   en  u t i l i s a n t   l e s d i t s   s i g n a u x   de  commande  s o n o r e  

pour   c o m m a n d e r   l e s   v a r i a t i o n s   d ' a u   mo ins   deux  p a r a m è t r e s  

d i f f é r e n t s   des   s o n s   p r o d u i t s .  

E l l e   a  a u s s i   p o u r   o b j e t   un  d i s p o s i t i f   de  c r é a -  

t i o n   s o n o r e ,   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   des   p r e -  
m i e r s   m o y e n s   p o u r   o b s e r v e r   une  image   e n g l o b a n t   un  o b j e t  

en  d é p l a c e m e n t   e t   p r o d u i r e   des   s i g n a u x   d ' i m a g e   t r a d u i s a n t  

au  m o i n s   deux   p a r a m è t r e s   de  l ' i m a g e   v a r i a n t   au  c o u r s   d u  

d é p l a c e m e n t   de  l ' o b j e t ,   e t   des   s e c o n d s   moyens  p o u r   p r o -  
d u i r e   à  p a r t i r   d e s d i t s   s i g n a u x   d ' i m a g e ,   des  s i g n a u x   d e  

commande  s o n o r e ,   e t   p o u r   a s s u r e r   une  s y n t h è s e   de  s o n s   e n  

u t i l i s a n t   l e s d i t s   s i g n a u x   de  commande  s o n o r e   p o u r   c o m m a n -  

der   l e s   v a r i a t i o n s   d ' a u   m o i n s   deux   p a r a m è t r e s   d i f f é r e n t s  

des   s o n s   p r o d u i t s .  

Dans  un  t e l   d i s p o s i t i f ,   l e s   p r e m i e r s   m o y e n s  
p e u v e n t   a v a n t a g e u s e m e n t   c o m p o r t e r   un  g é n é r a t e u r   de  s i g n a l  
v i d é o   p r o d u i s a n t   l e s   s i g n a u x   d ' i m a g e .   D ' a u t r e   p a r t ,   l e s  

s e c o n d s   m o y e n s   p e u v e n t   a v a n t a g e u s e m e n t   ê t r e   c o n ç u s   p o u r  

c o m m a n d e r   des  p a r a m è t r e s   des   s o n s   c h o i s i s   p a r m i   la   h a u -  



t e u r   du  s o n ,   son   t i m b r e ,   son  i n t e n s i t é ,   e t   é v e n t u e l l e m e n t  

le   r y t h m e   de  s u c e e s s i o n  d e s   s o n s   ou  l e u r   d u r é e   ou  t o u t e  

c o m b i n a i s o n   de  c e s   p a r a m è t r e s .  

I l   e s t   en  f a i t   d é j à   c o n n u   de  r é a l i s e r   des   a p p a -  

r e i l s   de  s y n t h è s e   de  b r u i t s   ou  de  sons-y  f o n c t i o n n a n t   p a r  

e x e m p l e   à  p a r t i r   d ' u n e   commande  v o c a l e   comme  d é c r i t   d a n s  

l e   b r e v e t   f r a n ç a i s - 2   057  645 ,   ou  u t i l i s a n t   un  a n a l y s e u r  

de  m u s i q u e   p o u r   g é n é r e r   des   s i g n a u x   de  commande   d ' u n  

s y n t h é t i s e u r   de  s o n s   comme  dans   l e   b r e v e t   f r a n ç a i s  

2  226  092.   On  c o n n a i t   a u s s i ,   du  b r e v e t   f r a n ç a i s  

2  206  030 ,   un  s y s t è m e   p o u r   s o u m e t t r e   l a   c r é a t i o n   de  s o n s  

à  l ' i n f l u e n c e   du  d é p l a c e m e n t   d ' é n e r g i e   d ' u n   ê t r e   h u m a i n .  

T o u t e f o i s ,   a u c u n   des   d o c u m e n t s   p r é c é d e n t s   ne  c o n c e r n e  

l ' u t i l i s a t i o n   d ' i m a g e s   p e r m e t t a n t   de  g é n é r e r   des   s i g n a u x  

v i d é o   p o u r   c o m m a n d e r ,   a p r è s   t r a n s f o r m a t i o n   de  c e s  

s i g n a u x ,   un  s y n t h é t i s e u r   de  s o n s .   A u c u n e   des   t e c h n i q u e s  

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

m o u v e m e n t s ,   comme  le   p e r m e t   l ' i n v e n t i o n ,   g r â c e   à  l a  

p o s s i b i l i t é   q u ' e l l e   o f f r e   de  f a i r e   i n t e r v e n i r   une  a n a l y s e  

de  l ' i m a g e   d a n s   l a   s y n t h è s e   de  s o n s ,   qu i   p o u r r a   a i n s i  

ê t r e   i n f l u e n c é e   p a r   e x e m p l e   pa r   t e l   ou  t e l   m o u v e m e n t   d e  

b r a s ,   de  j a m b e ,   du  c o r p s ,   ou  a u t r e ,   d ' u n   d a n s e u r   ou  d ' u n  

g r o u p e   de  p e r s o n n e s .   On  n o t e r a   d ' a u t r e   p a r t   q u ' à   p a r t i r  

d ' u n e   a n a l y s e   d ' i m a g e   d é t a i l l é e ,   on  p e u t   j o u e r   su r   u n  

n o m b r e   de  p a r a m è t r e s   i m p o r t a n t s   d a n s   l a   s y n t h è s e   des   _  

s o n s ,   en  e x p l o i t a n t   des   r e l a t i o n s   e n t r e   p a r a m è t r e s  

p h y s i q u e s   e t   q u a l i t é s   des   s o n s   qu i   s o n t   en  e l l e s - m ê m e s  

c o n n u e s .  

S e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r ,   l ' i n -  

v e n t i o n   i m p l i q u e   l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  t r a n s -  

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

un  g é n é r a t e u r   d ' u n   s i g n a l   v i d é o ,   un  c o n v e r t i s s e u r   a n a l o -  
g i q u e   d i g i t a l   s i   l e   s i g n a l   v i d é o   n ' e s t   pas   d é j à   n u m é -  
r i q u e ,   un  moyen  de  t r a n s f o r m e r   le   s i g n a l   v i d é o   n u m é r i s é  

en  une  m u l t i t u d e   p  de  s i g n a u x   r e p r é s e n t a t i f s   de  P  p a r a -  
m è t r e s ,   un  e n s e m b l e   de  c o n v e r t i s s e u r s   a n a l o g i q u e s   d i g i -  

t a u x   en  nombre   é g a l   au  nombre   des   p a r a m è t r e s ,   une  m a t r i c e  



de  c o n n e x i o n   des   P  s i g n a u x   à  une  s e c o n d e   m u l t i t u d e   de  q  
e n t r é e s   d ' u n   s y n t h é t i s e u r   de  s o n s   d o n t   la   s o r t i e   e s t  

b r a n c h é e   à  un  h a u t - p a r l e u r .   ø 

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et   a v a n t a g e s   de  l a  

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

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

Dans  l a   d e s c r i p t i o n   du  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n ,   1  d é s i g n e   un  g é n é r a t e u r   de  s i g n a u x   v i d é o   qu i   p e u t  
ê t r e   c o n s t i t u é ,   comme  on  le  v e r r a   p a r  l a   s u i t e ,   pa r   u n e  

ou  p l u s i e u r s   c a m é r a s   v i d é o   a c h r o m e   ou  p o l y c h r o m e ,   ou  b i e n  

p a r   un  m a g n é t o s c o p e ,   un  v i d é o d i s q u e   ou  t o u t   a u t r e   m o y e n .  
S a u f   d a n s   le   cas   du  v i d é o d i s q u e ,   l e s   s i g n a u x   v i d é o   i s s u s  

des   m o y e n s   1  ne  s o n t   en  g é n é r a l   pas   s o u s   fo rme   n u m é r i q u e .  

De  la  s o r t i e   du  g é n é r a t e u r   i l s   a l i m e n t e n t   a l o r s   u n  

c o n v e r t i s s e u r   a n a l o g i q u e / d i g i t a l   2,  qui   t r a n s f o r m e   l e s  

s i g n a u x   a n a l o g i q u e s   en  s i g n a u x   n u m é r i q u e s   p o u r   l e s   t r a n s -  

m e t t r e   à  l ' e n t r é e   d ' u n e   i n t e r f a c e   3,  l a q u e l l e  p e u t   ê t r e  

c o n s t i t u é e ,   s o i t   p a r   un  d i s p o s i t i f   à  m i c r o p r o c e s s e u r ,  

s o i t   p a r   une  l o g i q u e   c â b l é e ,   qu i   s e r o n t   d é c r i t s   pa r   l a  

s u i t e .   Dans  le   cas   où  le   s i g n a l   v i d é o   s e r a i t   p r o d u i t  

d ' o r i g i n e   s o u s   f o r m e   n u m é r i q u e ,   i l   s e r a i t   admis   à  

l ' i n t e r f a c e   3  d i r e c t e m e n t .   La  m u l t i t u d e   p  des  P  s o r t i e s  

de  l ' i n t e r f a c e   a l i m e n t e n t   é g a l e m e n t   P  c o n v e r t i s s e u r s  

d i g i t a u x   a n a l o g i q u e s   d o n t   l e s   P  s o r t i e s   s o n t   r e l i é e s   à  

une  m a t r i c e   de  c o n n e x i o n ,   p e r m e t t a n t   de  m o d i f i e r   l e s   P 

s o r t i e s   des   c o n v e r t i s s e u r s   a n a l o g i q u e s   4,  en  u n e  

m u l t i t u d e   q  de  s o r t i e s   que  l ' o n   r e l i e   aux  e n t r é e s   d ' u n  

s y n t h é t i s e u r   a n a l o g i q u e   de  s o n ,   d o n t   l ' u n i q u e   s o r t i e   e s t  

b r a n c h é e   à  un  h a u t - p a r l e u r .  

Le  s y n t h é t i s e u r   d o i t   p o s s é d e r   un  nombre   s u f f i -  

s a n t   d ' e n t r é e s   en  t e n s i o n .   I l   e s t   s o u h a i t a b l e   de  p o u v o i r  

c o m m a n d e r   au  m o i n s   une  p r e m i è r e   e n t r é e ,   a g i s s a n t   s u r   l e  
c i r c u i t   du  s y n t h é t i s e u r   d é f i n i s s a n t   la   h a u t e u r   su  s o n ,  
une  s e c o n d e   e n t r é e   a g i s s a n t   s u r   le   c i r c u i t   du  s y n t h é -  
t i s e u r   d é f i n i s s a n t   l e   t i m b r e   du  son  e t   p a r   c o n s é q u e n t   l e  
nombre   d ' h a r m o n i q u e s   c o n t e n u s   d a n s   le  son ,   une  t r o i s i è m e  



e n t r é e   a g i s s a n t   s u r   le   c i r c u i t   du  s y n t h é t i s e u r   r é g l a n t  

l ' i n t e n s i t é   du  s o n ,   une  q u a t r i è m e   e n t r é e ,   a g i s s a n t   su r   l e  

c i r c u i t   du  s y n t h é t i s e u r   r é g l a n t   le   r y t h m e   de  s u c c e s s i o n  

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

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

Dans  le   cas   où  l e   s y n t h é t i s e u r   de  s o n s   o f f r e   la   p o s s i -  

b i l i t é   de  c o m m a n d e r   en  t e n s i o n   d e s   e f f e t s   s p é c i a u x ,  

v i b r a t o ,   d i s t o r s i o n ,   r é v e r b é r a t i o n ,   é c h o ,   e t c . ,   i l   e s t  

p o s s i b l e   de  p r é v o i r   des   b r a n c h e m e n t s   s u r   l e s   e n t r é e s  

c o m m a n d a n t   l e s   e f f e t s   s p é c i a u x .  

La  m a t r i c e   de  c o n n e x i o n   p e r m e t   d o n c ,   à  p a r t i r  

d ' u n   n o m b r e   de  s o r t i e s   P  des   c o n v e r t i s s e u r s ,   de  c o m m a n d e r  

l e s   q  e n t r é e s   du  s y n t h é t i s e u r .   C e t t e   m a t r i c e   p e u t   f a c i l e -  

men t   ê t r e   r é a l i s é e   p a r   t o u t   d i s p o s i t i f   p e r m e t t a n t   d e  

c o m b i n e r   l e s   P  s i g n a u x   p o u r   l e s   t r a n s f o r m e r   en  Q  s i g n a u x .  

C e t t e   m a t r i c e   de  c o n n e x i o n   e s t   à  l a   p o r t é e   de  t o u t   homme 

de  l ' a r t  ;   e l l e   p e u t   s i m p l e m e n t   ê t r e   r é a l i s é e   pa r   d e s  

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

s o r t i e s   e t   l e s   e n t r é e s .  

L ' i n t e r f a c e   3  a  p o u r   r ô l e   p r i n c i p a l   de  t r a n s -  

f o r m e r   le   s i g n a l   v i d é o ,   d i g i t a l i s é ,   en  P  s i g n a u x ' d o n t   o n  

va  se  s e r v i r   p o u r   c o m m a n d e r   le   s y n t h é t i s e u r .   Un  e x e m p l e  
de  s é l e c t i o n   d a n s   l ' i m a g e   de  P  p a r a m è t r e s   r e p r é s e n t a t i f s  

de  son  é v o l u t i o n   e s t   d o n n é   en  c o n s i d é r a n t   un  c a d r e   C  q u i  

r e p r é s e n t e   s o i t   un  é c r a n   de  t é l é v i s e u r ,   s o i t   le   v i s e u r  

d ' u n e   c a m é r a   qui   s e r t   à  f i l m e r   l ' i m a g e .   A  c h a q u e   t r a m e   u n  

o b j e t   p e u t   ê t r e   d é f i n i   e t   r e p r é s e n t é   p a r   s e s   d i m e n s i o n s  

x,  y  e t   pa r   sa  p o s i t i o n   X,  Y  pa r   r a p p o r t   à  une  o r i g i n e   0  

c h o i s i e   dans   un  c o i n   du  c a d r e .   L ' i m a g e   p e u t   ê t r e   c e l l e  

d ' u n   d a n s e u r   qui   se  meu t   su r   une  s c è n e   et   d o n t  l e s  

m o u v e m e n t s   s o n t   t r a d u i t s   pa r   la   v a r i a t i o n   des   p a r a m è t r e s  

X,  Y,  y,  x.  Si  l ' o n   d é s i r e   a v o i r   un  p l u s   g r a n d   nombre   d e  

s i g n a u x   p o u r   c o m m a n d e r   l e   s y n t h é t i s e u r ,   on  u t i l i s e   l e s  
s i g n a u x   r e p r é s e n t a t i f s   de  l a   v i t e s s e   de  v a r i a t i o n   d e s  

p a r a m è t r e s ,   e t   même  de  l ' a c c é l é r a t i o n .   On  o b t i e n t   a i n s i ,  

l e s   s i g n a u x   r e p r é s e n t a t i f s   des   p a r a m è t r e s   x,  y,  x ' ,   y ' ,  

x " ,   y" ,   X,  Y,  X ' ,   Y ' ,   X",  Y " .  



Un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   d ' u n   i n t e r f a c e   e n  

l o g i q u e   p r o g r a m m é e ,   e s t   d é c r i t   c i - a p r è s .  

Un  m o d u l e   d ' e x t r a c t i o n   des   s i g n a u x   de  s y n c h r o -  

n i s a t i o n   d é l i v r e   le   s i g n a l   v i d é o   à  n u m é r i s e r   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   de  l i g n e   et   de  t r a m e .   En  f a i t ,  

d a n s   le   c a s   s i m p l e   de  l ' e x e m p l e ,   l e   c o n v e r t i s s e u r   2  c o d e  

le   s i g n a l   v i d é o   s u r   un  s e u l   b i t .   La  s o r t i e   du  c o n v e r -  

t i s s e u r   a n a l o g i q u e / d i g i t a l   2  e s t   b r a n c h é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n  

c o n v e r t i s s e u r   s é r i e - p a r a l l è l e  ,   p i l o t é   p a r   une  h o r l o g e  

( e l l e - m ê m e   a s s e r v i e   au  s i g n a l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   l i g n e ) ,  

qui   d é l i v r e   à  l ' i n t e r f a c e   30  des   m o t s   de  16  b i t s .  

Les  s i g n a u x   de  s y n c h r o n i s a t i o n   de  l i g n e   et   d e  

t r a m e   m e t t e n t   à  1  des   o r g a n e s   d ' é t a t s   de  l ' i n t e r f a c e .   I l s  

p e r m e t t e n t   de  s y n c h r o n i s e r   l e   d é r o u l e m e n t   du  p r o g r a m m e  
a v e c   l e s   b a l a y a g e s   l i g n e   e t   t r a m e ,   ce  qu i   e s t   i m p o r t a n t  

p o u r   p e r m e t t r e   le   f o n c t i o n n e m e n t   du  s y s t è m e   en  t e m p s  
r é e l .   Les  é c h a n g e s   e n t r e   l ' i n t e r f a c e   e t   le   m i c r o -  

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

i n t e r r u p t i o n .  

Un  bus  de  d o n n é e s   r a c c o r d e   c e t   i n t e r f a c e   a u  

m i c r o p r o c e s s e u r .   Un  bus  d ' a d r e s s e s ,   a i n s i   q u ' u n   bus  d e  

c o m m a n d e ,   r a c c o r d e n t   é g a l e m e n t   l ' i n t e r f a c e   au  m i c r o -  

p r o c e s s e u r .   Le  m i c r o p r o c e s s e u r   e s t   é g a l e m e n t   r e l i é   p a r  

ce s   bus   d ' a d r e s s e s ,   de  d o n n é e s ,   de  c o m m a n d e ,   à  u n e  

m é m o i r e ,   c o n t e n a n t   le   p r o g r a m m e   de  t r a i t e m e n t   des   i n f o r -  

m a t i o n s   d i g i t a l e s .  

En  s o r t i e ,   l ' i n t e r f a c e   d ' e n t r é e - s o r t i e   t r a n s m e t  

p a r   p  s o r t i e s ,   l e s   P  mots   r é s u l t a n t   du  t r a i t e m e n t   d u  

s i g n a l   v i d é o   d i g i t a l i s é ,   aux  P  c o n v e r t i s s e u r s   d i g i -  

t a u x / a n a l o g i q u e s   4 .  

En  f o n c t i o n n e m e n t ,   le   m i c r o p r o c e s s e u r   e s t  

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

Dans  une  p r e m i è r e   p h a s e ,   ou  p h a s e   de  t r a i t e m e n t  

de  mo t ,   l o r s q u e   le  c o n v e r t i s s e u r   s é r i e - p a r a l l è l e   a  c h a r g é  

16  b i t s ,   c o r r e s p o n d a n t   à  un  mot  c o m p l e t ,   l ' i n t e r f a c e  



d é l i v r e   une  i n d i c a t i o n   "mot   c o m p l e t "   e t   le   m i c r o -  

p r o c e s s e u r   c h a r g e   le   mot  d a n s   un  r e g i s t r e   i n t e r n e   e t  

d é t e c t e   l a   p o s i t i o n   d a n s   le   mot  des   b i t s   à  l ' é t a t   1 ,  

a p r è s   a v o i r   e f f e c t u é   une  o p é r a t i o n   de  f i l t r a g e .  

Le  bu t   du  f i l t r a g e ,   qu i   e s t   o p t i o n n e l ,   e s t   d e  

s ' a f f r a n c h i r   de  l u m i n a n c e s   p a r a s i t e s ,   en  d é c i d a n t   que  l e  

p a s s a g e   de  0  à  1  n ' a   eu  l i e u   q u ' a p r è s   a v o i r   vu  p a s s e r   u n  

c e r t a i n   n o m b r e   de  1  e t   que  l e   p a s s a g e   de  1  à  0  n ' a   e  l i e u  

q u ' a p è s   vu  p a s s e r   un  c e r t a i n   ombre   de  0  ( l e q u e l   n o m b r e  

d é t e r m i n e r a   l a   p u i s s a n c e   du  f i l t r a g e ) ,   ce  qui   r e v i e n t   à  

e x i g e r   d ' u n e   t r a n s i t i o n   une  c e r t a i n e   s t a b i l i t é   a v a n t   d e  

la   p r e n d r e   en  c o m p t e .  

Si  un  p a s s a g e   de  0  à  1  ou  de  1  à  0  a  é t é   d é t e c t é  

dans   le   m o t ,   le   m i c r o p r o c e s s e u r   en  c a l c u l e   la   p o s i t i o n   ( x  

min .   ou  x  m a x . ) ,   s t o c k e   en  m é m o i r e   c e t t e   i n f o r m a t i o n ,  

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

la   s y n c h r o n i s a t i o n   l i g n e   ( b i t   à  1  p e n d a n t   le   t e m p s   d u  

top   l i g n e ) ,   e t   s i   ce  d e r n i e r   e s t   à  0,  a t t e n d   l ' i n d i c a t i o n  

de  mot  c o m p l e t   s u i v a n t   p o u r   r e f a i r e   la   même  o p é r a t i o n .  

A  l ' i s s u e   de  l a   p r e m i è r e   p h a s e ,   l o r s q u e   t o u s   l e s  

mots   c o n s t i t u t i f s   d ' u n e   l i g n e   o n t   é t é   t r a i t é s ,   l e  m i c r o -  

p r o c e s s e u r   e x é c u t e   l a   d e u x i è m e   p h a s e ,   ou  p h a s e   de  t r a i -  

t e m e n t   de  l i g n e ,   en  c o m p a r a n t   l e s   i n f o r m a t i o n s   x  m i n .   e t  

x  max.  r e l a t i v e s   à  l a   l i g n e   n  t r a i t é e   a v e c   l e s   i n f o r -  

m a t i o n s   x  m i n .   e t   x  max.  Q u ' i l   p o s s è d e   en  m é m o i r e   e t   q u i  

r é s u l t e n t   du  t r a i t e m e n t   de  l a   l i g n e   p r é c é d e n t e   n - 1 .   I l   n e  

g a r d e   en  m é m o i r e   que  le   p l u s   p e t i t   des  x  min .   e t   l e   p l u s  

g r a n d   des   x  m a x . ,   de  t e l l e   s o r t e   que  l o r s q u e   t o u t e s   l e s  

l i g n e s   a u r o n t   é t é  t r a i t é e s ,   i l   ne  s u b s i s t e r a   en  m é m o i r e  

que  l e s   v a l e u r s   e x t r ê m e s   en  x  de  l a   p o s i t i o n   de  l ' o b j e t  

d a n s   l a   t r a m e   i  (x  min .   t r a m e   i ,   x  max.  t r a m e   i ) .  

Au  c o u r s   de  c e t t e   s e c o n d e   p h a s e   de  t r a i t e m e n t ,  
le   m i c r o p r o c e s s e u r   d é t e r m i n e   a u s s i   s i   le   r a n g   de  la   l i g n e  

t r a i t é e   c o r r e s p o n d   à  Y  m i n .   ou  Y  max.  a p r è s   f i l t r a g e .  

Dans  ce  f i l t r a g e ,   l a   d é c i s i o n   e s t   p r i s e   q u ' u n e   l i g n e  

c o n t i e n t   des   1  s e u l e m e n t   s i   un  c e r t a i n   nombre   des   l i g n e s  



s u i v a n t e s   en  c o n t i e n n e n t   a u s s i   (y  m i n . )  ;   de  même,  l a  

d é c i s i o n   q u ' u n e   l i g n e   n e  c o n t i e n t   p l u s   de  1  n ' e s t   p r i s e  

que  s i   un  c e r t a i n   n o m b r e   des   l i g n e s   qui   s u i v e n t   n ' e n   • 

c o n t i e n t   pas   non  p l u s   (y  m a x . ) .  

Le  m i c r o p r o c e s s e u r   met  a l o r s  e n   m é m o i r e   l e s  

v a l e u r s   de  y  m i n .   e t   y  max.  I l   s c r u t e   l a   s o r t i e   d e  

l ' i n t e r f a c e   c o r r e s p o n d a n t   au  s i g n a l   de  s y n c h r o n i s a t i o n  

t r a m e .   Si  c e l u i - c i   e s t   à  0,  i l   a t t e n d   l ' i n d i c a t i o n   de  m o t  

c o m p l e t   s u i v a n t   p o u r   t r a i t e r   une  n o u v e l l e   l i g n e ,   s i n o n   i l  

a m o r c e   une  t r o i s i è m e   p h a s e ,   qui   e s t   une  p h a s e   de  t r a i -  

t e m e n t   de  l a   t r a m e .  

Dans  c e t t e   t r o i s i è m e   p h a s e ,   l e   m i c r o p r o c e s s e u r  

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

m é m o i r e   e t   qu i   s o n t  :   x  max.  t r a m e   i ,   x  m i n .   t r a m e   i ,   y  
m i n .   t r a m e   i ,   y  max.  t r a m e   i .  

I l   c a l c u l e   l e s   c o o r d o n n é e s   m o y e n n e s   en  a b s c i s s e ,   e t  

o r d o n n é e s ,   s o i t  :  

a i n s i   que  l a   l a r g e u r   e t   l a   h a u t e u r   de  l ' o b j e t ,   s o i t  :  

x  =  x  m a x .  -   x  min .   e t   y  =  y  m a x .  -   y  m i n .  

p r e n a n t   a i n s i   en  c o m p t e   son  a m p l e u r .  

Ces  c a l c u l s   f a i t s ,   l e   m i c r o p r o c e s s e u r   r e s t i t u e  

ces   i n f o r m a t i o n s   aux  c o n v e r t i s s e u r s   d i g i t a u x / a n a l o g i q u e s  

en  a d r e s s a n t   l e s   s o r t i e s   de  l ' i n t e r f a c e   39  e t   a t t e n d  

l ' i n d i c a t i o n   de  mot  c o m p l e t   s u i v a n t   pou r   t r a i t e r   u n e  

n o u v e l l e   t r a m e   i  +  1 .  

La  s e u l e   l i m i t e   à  l a   c o m p l e x i t é   d e s  

p r o g r a m m e s   e s t   le   t e m p s   d ' e x é c u t i o n .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,  

on  p e u t   d é c i d e r   que  la   l i g n e   c o m p o r t e   10  mots   de  16  b i t s  

e t   é t a n t   d o n n é   que  le   b a l a y a g e   d ' u n e   l i g n e   d u r e   5 2 , s ,  

le   t r a i t e m e n t   d ' u n   mot  d e v r a   ê t r e   r é a l i s é   en  m o i n s   d e  

5 , . 2  s ,   l e   t r a i t e m e n t   d ' u n e   l i g n e   ( p e n d a n t   le   r e t o u r  

l i g n e )   en  moins   de  1 2  s ,   l e   t r a i t e m e n t   d ' u n e   t r a m e  

( p e n d a n t   le   r e t o u r   t r a m e )   en  m o i n s   de  1,2  m i l l i s e c o n d e s .  



Ces  c o n t r a i n t e s   de  t e m p s   c o n d i t i o n n e n t   le   f o n c t i o n n e m e n t  

en  t e m p s   r é e l   du  s y s t è m e .  

Dans  un  d e u x i è m e   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n t e r -  

f a c e   3,  en  l o g i q u e   c â b l é e ,   l a   s o r t i e _ d u  d i s p o s i t i f   1 

f o u r n i s s a n t   un  s i g n a l   v i d é o  ,   e s t   b r a n c h é e   à  l ' e n t r é e  

d ' u n   c i r c u i t  4 8   d ' e x t r a c t i o n   des  s i g n a u x   de  s y n c h r o -  

n i s a t i o n   de  l i g n e   e t   de  t r a m e .  

Une  s o r t i e   du  c i r c u i t  4 8   f o u r n i t   un  s i g n a l   d e  

s y n c h r o n i s a t i o n   de  l i g n e ,   qu i   s e r t   à  s y n c h r o n i s e r   u n e  

h o r l o g e ,   e t   qu i   d ' a u t r e   p a r t ,   e s t   b r a n c h é   à  une  e n t r é e  

d ' u n   c i r c u i t   l o g i q u e   45  à  c i n q   e n t r é e s ,   d o n t   l e s   d e u x  

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

c o n v e r t i s s e u r s   a n a l o g i q u e s   d i g i t a u x   4.  Les  q u a t r e   a u t r e s  

e n t r é e s   du  c i r c u i t   l o g i q u e   45  r e c o i v e n t   le   s i g n a l   d e  

s y n c h r o n i s a t i o n   de  t r a m e   d é l i v r é   à  une  s o r t i e   du  c i r c u i t  

48 ,   deux   des  s i g n a u x   de  s o r t i e   d ' u n e   l o g i q u e   46  e t   l e  

s i g n a l   de  s o r t i e   d ' u n   c o m p a r a t e u r   41,   p e r m e t t a n t   d e  

d i g i t a l i s e r   le   s i g n a l   v i d é o   r e ç u   à  une  e n t r é e   du  c o m p a -  
r a t e u r   41.   Ce  s i g n a l   v i d é o ,   f o u r n i   p a r   une  s o r t i e   d u  

c i r c u i t   48,  e s t   c o m p a r é   a v e c   une  t e n s i o n   de  r é f é r e n c e  

f o u r n i e   à  l ' e n t r é e   du  c i r c u i t   c o m p a r a t e u r   41.   Én  a g i s s a n t  

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

l u m i n a n c e   su r   l e q u e l   a  l i e u   la   c o m m u t a t i o n .  

Le  c i r c u i t   l o g i q u e   45  a  p o u r   r ô l e   de  d é t e c t e r   l a  

p r e m i è r e   l i g n e   v i e r g e   en  f i n   d ' o b j e t   y  max.  ( a v a n t a -  

g e u s e m e n t   avec   f i l t r a g e ) .   I l   c o n s t r u i t   un  p r e m i e r   s i g n a l  

q u i   p a s s e   à  1  dès  q u ' u n e   l i g n e   non  v i e r g e   e s t   r e n c o n t r é e  

e t   qu i   r e t o m b e   à  z é r o   en  f i n   de  t r a m e .   C ' e s t   d u r a n t   l a  

p o s i t i o n   h a u t e   de  c e l u i - c i   q u ' u n   c o m p t e u r   s e r a   a u t o r i s é   à  

c o m p t e r   l e s   t o p s   de  s y n c h r o n i s a t i o n   l i g n e ,   ce  qu i   f o u r -  

n i r a   la   g r a n d e u r   Y.  

La  l o g i q u e   45  c o n t r u i t   un  s e c o n d   s i g n a l   q u i  

p a s s e   à  1  dès  q u ' u n e   l i g n e   non  v i e r g e   e s t   r e n c o n t r é e  

comme  l e   p r é c è d e n t   s i g n a l )   e t   q u i   r e t o m b e  à   z é r o   a p r è s  
l a   d é t e c t i o n   de  f i n   d ' o b j e t .   C ' e s t   d u r a n t   l a   p o s i t i o n  

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



c o m p t e r   l e s   t o p s   de  s y n c h r o n i s a t i o n   l i g n e ,   ce  q u i  

f o u r n i r a   la   g r a n d e u r   y .  

Une  s o r t i e   du  c o m p a r a t e u r   41  a t t a q u e   un  r e g i s t r e  
à  d é c a l a g e   43,  b o u c l é   s u r   l u i - m ê m e ,   d o n t   le   d é c a l a g e   e s t  

s y n c h r o n i s é   par   le   s i g n a l   d ' u n e   h o r l o g e ,   qui   e s t   e l l e -  

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

l i g n e .   Ce  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   c o n s t i t u e   une  m é m o i r e  

t o u r n a n t e   qui   p e r m e t   de  c o n s t r u i r e ,   p u i s   de  m é m o r i s e r  

l ' e m p l a c e m e n t   du  p a r a m è t r e   x  s u r   une  l i g n e .   La  s o r t i e   d u  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   43  e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d ' u n   b l o c  

l o g i q u e   44  à  s e p t   e n t r é e s ,   d o n t   l e s   s i x   a u t r e s   e n t r é e s  

r e c o i v e n t   le  s i g n a l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   l i g n e ,   l e   s i g n a l  

d ' h o r l o g e   e t   l e s   q u a t r e   s i g n a u x   des  s o r t i e s   du  b l o c  

l o g i q u e   46,  qui  r e ç o i t   s u r   sa  p r e m i è r e   e n t r é e   le   s i g n a l  

de  s y n c h r o n i s a t i o n   de  l i g n e   e t   su r   sa  s e c o n d e   e n t r é e   l e  

s i g n a l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   de  t r a m e .  

Le  c i r c u i t   l o g i q u e   46  e s t   c o n s t i t u é   d ' u n  

c o m p t e u r   e t   d ' u n   d é m u l t i p l e x e u r .   Son  o b j e t   e s t   de  f o u r n i r  

une  b a s e   de  t emps   s e c o n d a i r e   a f i n   d ' e f f e c t u e r   le   t r a i -  

t e m e n t   qui   a  l i e u   a p r è s   le   top   de  r e t o u r   t r a m e .   Le  

c i r c u i t   f o u r n i t   a i n s i   q u a t r e   s i g n a u x   l o g i q u e s   q u i ,   a v e c  

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   l i g n e   e t   t r a m e ,   p e r m e t t e n t  

le   s é q u e n c e m e n t   des   o p é r a t i o n s   e f f e c t u é e s   pa r   le   s y s t è m e .  

Les  s o r t i e s   du  b l o c   l o g i q u e   44  d é l i v r e n t   l e s  

s i g n a u x   r e p r é s e n t a t i f s   r e s p e c t i v e m e n t   de  x  et  X  a u x  

c o n v e r t i s s e u r s   d i g i t a u x   a n a l o g i q u e s   du  c i r c u i t   4.  Ce 

c i r c u i t   c o m p r e n d r a   n o t a m m e n t   un  c o m p t e u r   et  des  b u f f e r s .  

On  r e m a r q u e r a   que  dans   la   v a r i a n t e   qui   v i e n t  

d ' ê t r e   d é c r i t e ,   l e s   v a l e u r s   X  et   Y  d é s i g n e n t   r e s p e c -  

t i v e m e n t   l e s   a b s c i s s e s   et   o r d o n n é e s   au  d é b u t   de  l ' o b j e t  

en  p r o j e c t i o n   sur   c h a q u e   a x e ,   et  non  l e s   m i l i e u x   e n t r e  

min imum  e t   maximum  comme  d a n s   le   cas   p r é c é d e n t .  

I l   e s t   b i e n   é v i d e n t   que  t o u t e   m o d i f i c a t i o n   à  l a  

p o r t é e   de  l ' h o m m e   de  l ' a r t   f a i t   é g a l e m e n t   p a r t i e   d e  

l ' e s p r i t   de  l ' i n v e n t i o n .   A i n s i   en  p a r t i c u l i e r ,   quand  on  a  

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



s o u s - o b j e t s   d i s t i n c t s ,   é v o l u a n t   p l u s   ou  m o i n s   i n d é p e n -  

damment   l e s   uns  des   a u t r e s .   I l   p o u r r a i t   par   a i l l e u r s  

s ' a g i r   d ' o b j e t s   d i s t i n g u é s   l e s   uns  des  a u t r e s   p a r   l e u r  

c o u l e u r .   D ' a u t r e   p a r t ,   l a   même  t e c h n i q u e   p e u t   s e r v i r   à  

r é a l i s e r   un  e n r e g i s t r e m e n t   s o n o r e  a u t o m a t i q u e   s u r   un  f i l m  

v i d é o .  

0n  d o i t   c o m p r e n d r e   a u s s i   que  p o u r   une  p r o d u c t i o n  

s o n o r e   d i f f é r é e   pa r   r a p p o r t   à  l ' o b s e r v a t i o n   de  l ' i m a g e ,  

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

s o n o r e   que  l e s   s i g n a u x   d ' i m a g e ,   ou  l e s   p a r a m è t r e s   c o r r e s -  

p o n d a n t s ,   d a n s   des  e n r e g i s t r e m e n t s   r é a l i s é s   s o i t   en  f o r m e  

a n a l o g i q u e ,   s o i t   en  f o r m e   n u m é r i q u e .   Les  s o n s   s y n t h é -  

t i s é s   e u x - m ê m e s   comme  l ' i m a g e   à  a n a l y s e r ,   p e u v e n t   ê t r e  

c o n s e r v é s   e n r e g i s t r é s   d a n s   t o u s   l e s   d é t a i l s   qu i   l e s  

d é f i n i s s e n t .  



1.  P r o c é d é   de  c r é a t i o n   s o n o r e ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' i l   c o n s i s t e   e s s e n t i e l l e m e n t   à  o b s e r v e r   une  i m a g e  

e n g l o b a n t   un  o b j e t   en  d é p l a c e m e n t ,   à  p r o d u i r e   d e s .  s i g n a u x  

d ' i m a g e   t r a d u i s a n t   au  mo ins   deux   p a r a m è t r e s  d e   l ' i m a g e  

v a r i a n t   au  c o u r s   du  d é p l a c e m e n t   de  l ' o b j e t ,   à  p r o d u i r e   à  

p a r t i r   d e s d i t s   s i g n a u x   d ' i m a g e ,   des   s i g n a u x   de  c o m m a n d e  

s o n o r e ,   e t   à  a s s u r e r   une  s y n t h è s e   de  s o n s   en  u t i l i s a n t  

l e s d i t s   s i g n a u x   de  commande  s o n o r e   p o u r   c o m m a n d e r   l e s  

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

p r o d u i t s .  

2.  P r o c é d é   de  c r é a t i o n   s o n o r e   s e l o n   la   r e v e n -  
d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   s i g n a u x   d ' i m a g e  

t r a d u i s a n t   au  m o i n s  d e u x   p a r a m è t r e s   de  l ' i m a g e   v a r i a n t   a u  

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

é t a p e s  :   une  p r e m i è r e   é t a p e   de  t r a i t e m e n t   d ' u n   s i g n a l  
v i d é o   p o u r   en  r e t i r e r   pour   c h a q u e   l i g n e   la   v a l e u r  

d ' a b s c i s s e   minimum  et   d ' a b s c i s s e   maximum  d é f i n i s s a n t   l e  

c o n t o u r   de  l ' o b j e t  ;   une  d e u x i è m e   é t a p e   qui   a  l i e u  

p e n d a n t   le   r e t o u r   du  s p o t   p e r m e t t a n t ,   en  c o m p a r a n t   l e s  

a b s c i s s e s   minimum  de  c h a q u e   l i g n e   e t   l e s   a b s c i s s e s  

maximum  de  c h a q u e   l i g n e ,   de  d é t e r m i n e r   la   p l u s   p e t i t e   d e s  

a b s c i s s e s   minimum  et   la   p l u s   g r a n d e   d e s  a b s c i s s e s  

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

p r e m i è r e   l i g n e   et   de  la   d e r n i è r e   l i g n e   où  l ' o n   a  d é t e c t é  

une  a b s c i s s e ,   de  d é t e c t e r   r e s p e c t i v e m e n t   l e s   v a l e u r s   d e  

l ' o r d o n n é e   maximum  et  de  l ' o r d o n n é e   m i n i m u m  ;   u n e  
t r o i s i è m e   é t a p e   p e n d a n t   l a q u e l l e   on  d é t e r m i n e   l e s  

c o o r d o n n é e s   du  p o i n t   m i l i e u   de  l ' o b j e t   e t   l e s   d i m e n s i o n s  

en  a b s c i s s e   et   en  o r d o n n é e   de  l ' o b j e t ,   e t   l ' o n   a d r e s s e  

ces   r é s u l t a t s   à  des   c o n v e r t i s s e u r s   d i g i t a u x - a n a l o g i q u e s  
b r a n c h é s   aux  e n t r é e s   d ' u n   s y n t h é t i s e u r   de  son  p r o d u i s a n t  
l e s   s o n s .  

3.  D i s p o s i t i f   de  c r é a t i o n   s o n o r e   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c o m p r e n d   des   p r e m i e r s   m o y e n s   p o u r   o b s e r v e r   u n e  
image  e n g l o b a n t   un  o b j e t   en  d é p l a c e m e n t   et   p r o d u i r e   d e s  

s i g n a u x   d ' i m a g e   t r a d u i s a n t   au  m o i n s   deux  p a r a m è t r e s   d e  

l ' i m a g e   v a r i a n t   au  c o u r s   du  d é p l a c e m e n t   de  l ' o b j e t ,   e t  



des  s e c o n d s   m o y e n s   p o u r   p r o d u i r e   à  p a r t i r   d e s d i t s   s i g n a u x  

d ' i m a g e ,   des   s i g n a u x   de  commande   s o n o r e   et   p o u r   a s s u r e r  

une  s y n t h è s e   de  s o n s   en  u t i l i s a n t   l e s d i t s   s i g n a u x   d e  

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

deux   P a r a m è t r e s   d i f f é r e n t s   des   s o n s   p r o d u i t s .  

4.  D i s p o s i t i f   de  c r é a t i o n   s o n o r e   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   p r e m i e r s  

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

i n t e r f a c e   p r o d u i s a n t   l e s d i t s   s i g n a u x   d ' i m a g e .  

5.  D i s p o s i t i f   s e l o n   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  que  l e s   s i g n a u x   d ' i m a g e  

c o m p r e n n e n t   des   s i g n a u x   r e p r é s e n t a t i f s   de  la   p o s i t i o n   d e  

l ' o b j e t   p a r   r a p p o r t   à  un  p o i n t   de  r é f é r e n c e   d a n s   l ' i m a g e ,  

de  l a   v i t e s s e   de  d é p l a c e m e n t   de  l ' o b j e t   pa r   r a p p o r t   a u  

p o i n t   de  r é f é r e n c e ,   de  l ' a m p l e u r   de  l ' o b j e t ,   de  l a  

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

6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   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  l e s   s i g n a u x   d ' i m a g e   c o m p r e n n e n t   e n  

p l u s   des   s i g n a u x   r e p r é s e n t a t i f s   de  l ' a c c é l é r a t i o n   d e  

l ' o b j e t   et  de  l ' a c c é l é r a t i o n   de  la   v a r i a t i o n   en  a m p l e u r  

de  l ' o b j e t .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   p a r a m è t r e s   des  s o n s   s o n t  

c h o i s i s   p a r m i   l a   h a u t e u r   du  s o n ,   son  t i m b r e ,   s o n  

i n t e n s i t é ,   l e   r y t h m e   de  s u c c e s s i o n   des   s o n s ,   l e u r   d u r é e .  

8.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

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

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

f o r m e   a n a l o g i q u e   en  un  s i g n a l   n u m é r i q u e   c o r r e s p o n d a n t .  

9.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5  ou  6 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   s i g n a u x   d ' i m a g e   r e p r é s e n t a t i f s  

de  la   p o s i t i o n   de  l ' o b j e t   c o m p r e n n e n t   des  s i g n a u x   t r a d u i -  

s a n t   l a   v a l e u r   m o y e n n e   des   a b s c i s s e s   minimum  e t   m a x i m i m  

e t   la   v a l e u r   m o y e n n e   des   o r d o n n é e s   minimum  e t   maximum  d e  

l ' o b j e t   de  l ' i m a g e .  



10.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   5  ou  6 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   s i g n a u x   d ' i m a g e s   r e p r é s e n t a t i f s  

de  l a   p o s i t i o n   de  l ' o b j e t   c o m p r e n n e n t   des   s i g n a u x   t r a d u i -  

s a n t   l e s   a b s c i s s e s   e t   o r d o n n é e s   au  d é b u t   de  l ' o b j e t   e n  

p r o j e c t i o n   su r   l e s   a x e s   de  c o o r d o n n é e s  c o r r e s p o n d a n t e s ,  
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