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(54) Filtre couleur pour capteur numérique et procédé de réglage d'une caméra photo-finish munie

d'un tel filtre.

(57) L'invention a pour objet un procédé de réglage pour une
caméra photo-finish (3) munie d'un filtre couleur matriciel com-
prenant les étapes suivantes:
— une premiéere étape (E1) de choix d’'un motif de base présen-
tant des propriétés optiques de sensibilité (S), de qualité couleur
(Q) et de résolution (N) prédéfinies en fonction de parameétres
de course;
—une deuxiéme étape (E2) de sélection logicielle d'un ensemble
de colonnes adjacentes dont le nombre correspond a la largeur
dudit motif de base choisi;
— une troisiéme étape (E3) de centrage dudit ensemble de co-
lonnes adjacentes, sur la ligne d’arrivée (2).

L'invention a également pour objet un filtre couleur pour
capteur numérique et une caméra photo-finish correspondants.
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne un filtre couleur adaptatif comprenant des colonnes de pixels en couleur et des
colonnes de pixels blancs pour capteur numérique matriciel, ainsi qu’'une méthode de paramétrage pour un tel filtre dans
le cadre d’une utilisation par une caméra photo-finish.

Etat de la technique

[0002] Dans le cadre de la photographie numérique, on connait depuis longtemps des capteurs photosensibles formés
d’une mosaique de pixels; les capteurs les plus employés pour des caméras numériques utilisent par exemple la techno-
logie CCD (acronyme anglais pour charge-coupled device) ou CMOS (acronyme anglais pour complementary métal oxide
semiconductor). Afin de produire des images en couleur, on applique a ces capteurs numériques des filtres couleur, qui
se présentent également sous la forme d’'une matrice de différentes couleurs, chacune des couleurs étant dédiée a un
pixel du capteur auquel elle vient se superposer. La couleur qui doit étre associée a chaque pixel sur 'image résultante
est ensuite obtenue grace a des algorithmes de traitement d'image.

[0003] Un des filtres couleurs le plus connu et le plus utilisé est le filtre de Bayer, qui est la forme la plus classique de
filtre RGB (R pour red, c’est-a-dire rouge, G pour green, c’est-a-dire vert, et enfin B pour blue, c’est-a-dire bleu, ces trois
couleurs étant les couleurs de base permettant d’obtenir n’importe quelle autre par combinaison de synthése additive).
Un tel filtre utilise un motif de base couvrant 4 pixels, et qui est répété sur F'ensemble de la surface du capteur, avec deux
pixels verts dans des coins opposés complétés par un pixel bleu et un pixel rouge.

[0004] Un inconvénient de ce type de filtre couleur est la réduction considérable de la sensibilité du capteur numérique
associé en raison de I'atténuation significative de la quantité de lumiére qui lui parvient. En effet, une bonne partie des
longueurs d’ondes étant absorbées par les différents filtres. Pour ces raisons, différentes variantes du filtre Bayer ont
depuis été proposées, en remplagant notamment 'un des deux pixels verts par un pixel blanc afin d’améliorer la sensibilité
du capteur. Le motif de base modifié est dans ce cas également répéteé sur l'intégralité du filtre.

[0005] Dans le domaine des compétitions sportives, on connait par ailleurs des dispositifs auxiliaires de chronométrage
basés sur la reconnaissance d'images, plus connus sous le nom de photo-finish. De tels systémes permettent a un opéra-
teur de départager des concurrents franchissant une ligne d’arrivée en visionnant des images prises successivement par
une caméra haute définition centrée trés précisément au niveau de la ligne d’arrivée. L’analyse de la séquence d’'images,
prises a des instants donnés successifs et correspondant par conséquent a différents temps chronométrés, permet de
déterminer en différé, mais toutefois trés rapidement apres l'arrivée, des temps plus précis du franchissement de la ligne
de chaque concurrent, par exemple au milliéme de seconde et de classer les concurrents de maniére fiable.

[0006] Les caméras utilisées par des dispositifs de type photo-finish comprennent souvent des capteurs CCD de type
Linescan (plus connus sous I'acronyme LS-CCD) dont le débit de capture d’images est encore plus élevé que celui des
caméras CCD usuelles, permettant ainsi une résolution temporelle allant jusqu’au dix-milliéme de seconde. Les premiers
capteurs utilisés pour de telles caméras ont présenté une structure matricielle trés particuliere en forme de barreau,
c’est-a-dire une seule colonne de pixels alignée trés précisément sur la ligne d’arrivée. Désormais on a plutét tendance
a utiliser des capteurs matriciels standards a deux dimensions, la sélection de la colonne alignée sur la ligne d’arrivée
pouvant alors étre effectuée par logiciel.

[0007] Pour de telles caméras photo-finish équipées de capteurs LS-CCD, des filtres du type RGB susmentionné peuvent
bien slr étre employés pour obtenir des images couleurs. Néanmoins, ces filtres ne sont pas adaptés pour fournir une
qualité adéquate dans tout type de conditions de course. En effet, en fonction par exemple de ’heure du déroulement de la
compétition ou des conditions météorologiques, la luminosité ambiante peut fortement varier, et ainsi altérer fortement la
qualité des images obtenues. Il en va de méme de considérations relatives au type de course, qui conditionnent la vitesse
des concurrents en fonction des épreuves et par suite les paramétres de prise de vue, incluant le temps d’exposition.

[0008] Il existe par conséquent un besoin pour des caméras photo-finish pourvues de filtres couleur pour capteurs numé-
rigues exempts de ces limitations connues.

Bref résumé de l'invention.

[0009] Un but de la présente invention est de fournir un nouveau type de filtre couleur qui présente des propriétés optiques
adaptatives, ainsi qu’une nouvelle méthode de réglage particulierement pratique d’'une caméra photo-finish utilisant un
tel filtre.

[0010] Ces buts sont atteints grace a un filtre couleur pour capteur numérique formé d’une matrice bidimensionnelle de
pixels, chaque pixel correspondant & une couleur donnée, la matrice de pixels étant formée d’une alternance de premieres
colonnes de pixels de couleur et de deuxiémes colonnes de pixels blancs, caractérisé en ce que chaque premiére colonne
de pixels de couleur comprend une séquence de base de pixels répétée sur 'ensemble de la premiére colonne de pixels
de couleur, la séquence de base de pixels comprenant au moins trois pixels de trois couleurs différentes.
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[0011] Ces buts sont également atteints grace a un procédé de réglage pour une caméra photofinish comprenant un tel
filtre couleur, caractérisé en ce qu’il comprend les étapes suivantes:

— une premiére étape de choix d’un motif de base présentant des propriétés optiques de sensibilité, de qualité couleur
et de résolution prédéfinies en fonction de parametres de course;

— une deuxiéme étape de sélection logicielle d’'un ensemble de colonnes adjacentes dont le nombre correspond a la
largeur dudit motif de base choisi;

— une troisiéme étape de centrage de cet ensemble de colonnes adjacentes sur la ligne d’arrivée.

[0012] Des formes d’exécution particulieres de I'invention sont définies dans les revendications dépendantes.

[0013] Un avantage de la présente invention est de permettre d’optimiser en permanence les propriétés optiques de
photos couleurs obtenues par le biais du filtre proposé, quelles que soient les conditions d'utilisation.

[0014] Un autre avantage de la solution proposée est de permettre une mise en ceuvre rapide et efficace de 'ajustement
de paramétres optiques choisis pour une prise de vue, et notamment, selon un mode de réalisation préférentiel selon
lequel tous les réglages sont effectués par ajustement logiciel, sans nécessiter de mouvement de la caméra photofinish
elle-méme selon aucun de ses degrés de liberté. Ainsi les réglages fins de I'alignement de la caméra photofinish par
rapport a la ligne d’arrivée peuvent étre effectués une fois pour toute, les réglages du filtre étant obtenus uniquement par
traitement logiciel. Le blocage définitif de tous les degrés de liberté et I'absence de manipulation physique de la caméra
photofinish simplifie ainsi considérablement les opérations de réglage tout en permettant de s’adapter a un maximum de
types de conditions de course possibles.

Bréve description des figures

[0015] Des exemples de mise en oeuvre de 'invention avantageux sont indiqués dans la description et illustrés par les
figures annexées dans lesquelles:

lafig. 1 illustre respectivement une vue dessus d’'une caméra photofinish utilisée dans le cadre de l'invention, ali-
gnée sur une ligne d’arrivée;

lafig.2 illustre un schéma d'un filtre selon un mode de réalisation préférentiel de 'invention, et différents motifs de
base qui peuvent étre retenus;

lafig. 3 illustre un schéma les différentes étapes du procédé de réglage d’une caméra photofinish selon un mode
de realisation préférentiel de la présente invention.

Exemple(s) de modes de réalisation de I'invention

[0016] La fig. 1 montre un schéma de principe d’une caméra photo-finish utilisée dans le cadre de la présente invention. La
caméra photo-finish 3, de préférence LS-CDD, est alignée sur une ligne d’arrivée 2 d’'une piste 1 comprenant de préférence
plusieurs couloirs 10 dans lesquels évoluent les différents concurrents. On notera que I'exemple d’une piste 1 d’athlétisme
est totalement indicatif et non limitative, des caméras photo-finish 3 pouvant étre également utilisées dans des courses
cyclistes, des courses automobiles sur circuit, ou encore pour des courses de chevaux.

[0017] La caméra photo-finish 3 comprend de préférence 4 degrés de liberté, dont trois en rotation et un en translation.
Sur la fig. 1, seuls le degré de liberté en translation T et un premier degré de liberté en rotation R1 autour d’un axe vertical
sont illustrés; néanmoins la caméra est de préférence montée rotative autour d’une rotule 8 qui posseéde simultanément
des deuxieéme et troisiéme degrés de liberté en rotation R2,R3 supplémentaires afin de gérer 'alignement de I'axe optique
4 de la caméra 3 sur la ligne d’arrivée 2. La caméra photo-finish 3 comprend un capteur numérique 6 formé d’une matrice
de pixels, ainsi qu’un dispositif de traitement d’images 7 fournissant un signal numérique 9 en sortie correspondant a
Fimage détectée par le capteur. Afin de former des images en couleur, la caméra photo-finish 3 comprend par ailleurs
un filtre couleur 60 particulier dont les propriétés optiques peuvent étre ajustées selon différents parametres prédéfinis,
discutés plus loin. Selon un mode de réalisation préférentiel, ce filtre couleur 60 est apposé directement sur les pixels du
capteur numérique 6, de telle sorte que par abus de langage on parle de pixels également pour le filtre afin de dénommer
les différentes couleurs recouvrant un pixel du capteur numérique 6.

[0018] Un tel filtre couleur 60 dont les motifs de pixels correspondent & un mode de réalisation préférentiel de I'invention
est illustré par la fig. 2. La largeur 61 et la hauteur totale 62 du filtre se comptent en lignes et en colonnes de pixels, qui
sont généralement comprises entre 1024 et 2048 pixels. On peut constater que le filtre 60 est formé d’une alternance de
premiéres colonnes 611 de pixels couleurs et de deuxiémes colonnes 612 de pixels blancs W, chaque premiére colonne
611 étant juxtaposée a une deuxiéme colonne 612. Une telle configuration d’un filtre couleur 60 par colonnes est particu-
lierement adaptée pour une caméra photo-finish qui n’utilise qu’au plus quelques colonnes de pixels alignées sur la ligne
d’arrivée afin de permettre un estampillage temporel le plus précis possible en associant ces colonnes & un temps donné,
tout en maximisant la taille de I'image, dont la hauteur est justement déterminée par le nombre de pixels de la colonne.
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[0019] Chacune des premiéres colonnes de pixels 611 comprend une séquence de base A comprenant au moins 3
couleurs différentes, afin de garantir une bonne qualité couleur de 'image obtenue par synthése additive en se basant
uniquement sur celle-ci et en ne requérant aucun autre pixel d’une autre colonne. Selon le mode de réalisation préférentiel
illustré, chaque premiére colonne 611 de pixels couleurs comprend ainsi au moins un pixel bleu B, un pixel vert G et
un pixel rouge R. Néanmoins, a titre d’'alternative, les couleurs utilisées pourraient également consister en du cyan, du
magenta et du jaune.

[0020] Sur la fig. 2, la séquence de base A est identique pour chaque premiére colonne 611, a savoir la succession, en
partant du haut vers le bas, d’exactement trois pixels: un premier rouge R, un deuxiéme vert G, et un troisieme bleu B.
Cette séquence rouge-vert-bleu est donc répétée sur l'intégralité de chacune des premiéres colonnes couleur 611. Le fait
de n’utiliser que trois pixels par séquence permet d’améliorer la qualité couleur Q, qui est modélisée dans le cadre de
cette invention comme étant inversement proportionnelle au nombre de lignes de pixels nécessaires pour obtenir 'image
couleur, comme expliqué plus loin en détail en relation avec la fig. 3. Selon une variante, on pourrait toutefois utiliser une
séguence correspondant a un motif de type Bayer modifié ol la séquence de base répétée sur chaque premiére colonne
611 serait la succession de quatre pixels au lieu de trois, a savoir: un vert G, un bleu B, puis un autre vert G et enfin un
rouge R. Cette variante de séquence de base serait avantageuse en termes de sensibilité, car la couleur verte n’est pas
aussi absorbante que le bleu et le rouge. Néanmoins, une telle amélioration se ferait au détriment de la qualité couleur,
puisqu’il faudrait utiliser 4 lignes de pixels au lieu de trois. Par ailleurs, le fait d’avoir des séquences identiques pour chaque
séquence de base A de chaque colonne permet de limiter le nombre de colonnes nécessaires pour former des motifs de
base, et ainsi maximiser la résolution de 'image.

[0021] Comme on peut le constater sur la fig. 2, 'agencement des séquences de base A n’est toutefois pas exactement
identique pour chaque premiére colonne 611 de pixels de couleur. En effet on peut remarquer que chaque ligne de pixels
présente la méme séquence d'une suite de pixels formée d’un rouge R, d’un vert G, puis d’'un bleu, comme pour chaque
premiére colonne 611 de pixels couleur, avec simplement des pixels blancs W intercalés. De telles propriétés de symétrie
sont obtenues grace au décalage de chaque séquence de base A en hauteur d’un pixel d’une premiére colonne 61 de
pixels de couleur a la suivante. Autrement dit, si pour une ligne de pixels donnée, le pixel d’'une premiére colonne 611 de
pixels de couleur est d’'une certaine couleur, par exemple rouge, le pixel de la méme couleur se retrouvera par exemple une
ligne plus haut ou plus bas, sur la premiére colonne 611 de pixels suivante et une ligne plus bas — ou respectivement plus
haut — sur la premiére colonne 611 de pixels de couleur précédente. Selon le mode de réalisation préférentiel illustré — voir
sur la droite de la fig. 2 — les séquences de base sont décalées d’un pixel vers le haut en scannant les colonnes de pixel de
couleur une par une de la gauche vers la droite. Par conséquent seules les premiéres colonnes 611 de pixels de couleur
«modulo 3» sont exactement les mémes, en prenant une formulation arithmétique, c’est-a-dire que seules les premiére,
quatriéme, septieéme, dixiéme etc. premiéres colonnes 611 de pixel couleur sont identiques, de méme que les deuxiéme,
cinquiéme, huitiéme etc. et les troisiéme, sixiéme, neuviéme, etc. C’est la raison pour laquelle des pointillés ont été tracés
pour matérialiser une ligne de démarcation fictive de réplication exacte du motif de 6 colonnes qui est effectivement répété
sur 'ensemble du filire 60. Les propriétés optiques avantageuses d’un tel décalage des séquences de base A ont été
vérifiées empiriquement par rapport a des filtres pour lesquels 'ensemble des lignes sont de couleur identique. En effet,
outre les considérations de symétrie évidentes des lignes par rapport aux colonnes sur F'ensemble du filtre couleur 60, un
tel agencement facilite la détermination de couleur pour chaque pixel par calcul algorithmique.

[0022] A raide du filire couleur 60 illustré par la fig. 2, il est possible de prendre des photos en noir et blanc, lorsque par
exemple la luminosité est tellement restreinte qu’il est impossible d’envisager la prise d’une photo en couleur, en n’utilisant
qu’une deuxiéme colonne 612 de pixels blancs W centrés sur la ligne d’arrivée. Le filtre 60 permet de définir toutefois
différents motifs permettant de s’adapter graduellement a différentes vitesses de défilement, conditionnant la fréquence
de prises de vue et par conséquent le temps d’exposition, et plus exactement quatre motifs de base déterminant des
sensibilités différentes, s’étendant sur un nombre de colonnes compris entre 1 et 3 et comprenant respectivement, 0,1
ou 2 deuxiemes colonnes de pixels blancs W.

[0023] Les quatre motifs de base M1,M2,M3 et M4 contiennent ici un nombre de pixels qui est un multiple de trois,
correspondant aux trois pixels de couleur respectivement rouge R, bleu B et vert G et qui sont systématiquement utilisés.
Ainsi chacun de ces motifs s’étend sur une hauteur L de trois pixels 3, tandis que la largeur, égale au nombre de pixels, est
variable; le paramétrage de la largeur du motif influence la résolution et parallélement la sensibilité du capteur. Le détalil
de chacun des quatre motifs préférentiels illustrés est donné ci-dessous:

— le premier motif de base M1 est constitué d’exactement trois pixels, et correspond a la séquence de base A d’un pixel
rouge R, un pixel vert G et un pixel bleu B La premiere largeur N1 du premier motif M1 est donc égale & 1 pixel,
c'est-a-dire que ce premier motif M1 ne s’étend que sur une seule colonne;

— le deuxieme motif de base M2 est constitué d’'une matrice de 2*3 = 6 pixels contenant la méme séquence de base
A, d’un pixel rouge R, un pixel vert G et un pixel bleu B, a laquelle a été adjointe une série de 3 pixels blancs W. La
deuxiéme largeur N2 du deuxiéme motif M2 est donc égale a 2 pixels, c’est-a-dire que ce deuxieéme motif M2 s’étend
sur deux colonnes a savoir une premiére colonne 611 de pixels de couleur et une deuxiéme colonne 612 de pixels
blancs W;

— le troisieme motif de base M3 est constitué d’'une matrice de 3*3 = 9 pixels contenant deux fois trois pixels rouge R, un
pixel vert G et un pixel bleu B sur deux premiéres colonnes 611 adjacentes, et une série de 3 pixels blancs W d’une
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deuxiéme colonne 612 intercalée. La troisiéme largeur N3 du troisiéme motif M3 est donc égale a 3 pixels, c’est-a-dire
que ce deuxieme motif M3 s’étend sur trois colonnes, a savoir deux premiéres colonnes 611 de pixels de couleur et
une deuxiéme colonne 612 de pixels blancs W;

— le quatrieme motif de base M4 est également constitué d’une matrice de 3*3 = 9 pixels, mais contenant seulement
une séquence de base A de trois pixels: un rouge R, un pixel vert G et un pixel bleu B sur une premiére colonnes 611,
et cette fois-ci deux séries de 3 pixels blancs W de deux deuxiémes colonnes 612 adjacentes. La quatriéme largeur
N4 du quatrieme motif de M4 est donc toujours égale a 3 pixels.

[0024] Les propriétés optiques obtenues a l'aide de chaque motif de base sont conditionnés, entre autres, par les 3
parameétres suivants:

— la sensibilité S, qui est modélisée, dans cadre de la présente invention, comme correspondant a la quantité de lumiére
moyenne par pixel, avec une quantité de 20% disponible par pixel bleu B, 30% par pixel rouge R, 50% par pixel vert
G et 100% par pixel blanc W. Ce parameétre est donc fortement influencé d’'une part par le nombre de pixels blancs
W, et d’autre part par le nombre de pixels respectifs P1, P2, P3, P4, de chaque motif M1-M4, par lequel la sensibilité
globale sur 'ensemble des pixels du filtre est divisée. Les sensibilités extrémes sont par conséquent celle du premier
motif de base M1 (la moins bonne) et celle du quatrieme motif de base (la meilleure);

— la qualité couleur Q, qui est modélisée dans le cadre de l'invention comme inversement proportionnelle au nombre de
lignes du motif, nécessaires a I'obtention du calcul de la couleur de chaque pixel par des algorithmes de traitement
d’'image. Pour les différents motifs de base utilisés, on voit que la meilleure qualité couleur Q est fixe car la hauteur
de chaque motif de base M1 a M4 est toujours égale a 3 pixels;

— et la résolution N, qui est modélisée comme étant égale au nombre de colonnes N de chaque motif de base. Ainsi la
résolution sera d’autant meilleure au niveau d’une ligne d’arrivée 2 que le nombre respectifs de colonnes N1-N4 de
chaque motif de base est restreint. Ainsi la meilleure résolution sera procurée par le premier motif de base M1, tandis
gu’elle sera la moins bonne pour les troisiémes et quatriéme motifs de base M3, M4.

[0025] Pour évaluer globalement les performances optiques de chaque motif, on pourra de préférence multiplier les scores
obtenus pour chacun des paramétres S de sensibilité, Q de qualité couleur, et N de résolution ci-dessus; toutefois le choix
du motif pourra étre effectué en tenant compte d’une pondération éventuelle, notamment sur le paramétre de sensibilité
S. La valeur du paramétre Q étant de préférence fixée, on cherchera donc de préférence le meilleur compromis entre les
parameétres S de sensibilité et N de résolution.

[0026] On peut constater que sur les quatre motifs illustrés, au moins trois motifs de base comprennent un nombre différent
de pixels blancs W, a savoir 0,3 ou 6 (correspondant respectivement au premier motif de base M1, aux deuxiémes et
troisiemes motifs de base M2—M3, et enfin au quatriéme motif de base M4). Ceci permet d’ajuster la sensibilité a au moins
trois niveaux distincts (fort-moyen-faible). Par ailleurs, le fait que le ratio entre les pixels blancs et les pixels de couleurs
puisse étre respectivement de 0% (pour le premier motif de base M1), 33% (pour le troisiéme motif de base M3), 50%
(pour le deuxiéme motif de base M2), et 66% (pour le quatrieme motif de base M4) permet d’affiner encore la granularité
et le panel des choix d’ajustements possibles pour ce parameétre de sensibilité S, permettant ainsi de s’adapter a un grand
nombre de type de courses et de conditions météos possibles, incluant typiqguement un temps clair, un temps voilé, un
temps trés nuageux et des conditions nocturnes. Enfin, le fait que chacun des motifs de base M1-M4 s’étende au plus
sur 3 colonnes permet de maintenir une résolution N correcte pour 'image obtenue.

[0027] Au bas de la fig. 2 sont référencés divers ensembles de colonnes qui peuvent étre choisies en fonction du motif
de base sélectionné relativement aux conditions de course, c’est-a-dire notamment la luminosité et le type de course
conditionnant entre autres la vitesse de défilement des concurrents au niveau de la ligne d’arrivée. On distingue ainsi:

— un premier ensemble de colonnes C1 correspondant au premier motif de base M1 formé d’une seule colonne. Seules
trois différentes possibilités équivalentes sont illustrées sur la fig. 2 pour des questions de lisibilité, mais on comprendra
qu’il est possible d’utiliser n’importe quelle premiére colonne 611 de pixels de couleur;

— un deuxiéme ensemble de colonnes C2 correspondant au deuxieme motif de base M2, formés de deux colonnes,
que I'on peut choisir indifféeremment sur 'intégralité du capteur. Pour des questions de lisibilité, seules cing possibilités
équivalentes n’ont néanmoins été représentées sur la fig. 2;

— un troisiéme ensemble de colonnes C3 correspondant au troisiéme motif de base M3, formé de 3 colonnes, dont deux
colonnes de pixels couleur (Le. premiéres colonnes 611) et une colonne de pixels blancs W (i.e. une deuxiéme colonne
612). Ici encore, bien que seules deux possibilités équivalentes n’aient été représentées pour un sous-ensemble de 6
colonnes du filtre couleur 60, on comprendra que I'on peut choisir indifféremment un tel agencement de deux colonnes
de pixel couleur avec une colonne de pixels blancs intercalée n’importe ou sur la matrice de pixels du filtre couleur 60;

— un quatriéme ensemble de colonnes C4 correspondant au quatrieme motif de base M4, formé également de 3 co-
lonnes, mais dont cette fois-ci deux colonnes de pixels blancs W (i.e. des deuxiémes colonnes 612) pour une seule
colonne de pixels couleur (i.e. premiére colonnes 611). Il s’agit en quelque sorte d’'un ensemble complémentaire au
troisieme ensemble de colonnes C3, les proportions de colonnes couleur et de colonnes blanches étant inversées. Ici
encore, bien que seules deux possibilités équivalentes n’aient été représentées pour un sous-ensemble de 6 colonnes
du filtre couleur 60, on comprendra que Fon peut choisir indifféremment un tel agencement de deux colonnes de pixels
blancs W avec une colonne de pixels de couleur intercalée n’importe ou sur la matrice de pixels du filtre couleur 60.
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[0028] On peut par conséquent constater d’une part que la détermination du nombre de colonnes N1-N4 correspondant
a chaque motif de base M1-M4 ne permet pas systématiquement de sélectionner automatiquement le bon ensemble de
colonnes C1-C4 qui doit étre aligné sur la ligne d’arrivée 2 pour offrir les propriétés optiques souhaitées. Par exemple, les
troisieme et quatrieme motifs de base M3 et M4 s’étendent sur un nombre identique de 3 colonnes (i.e. on a N3=N4=3)
mais présentent des propriétés optiques différentes. Dans ce cas, une manipulation logicielle de décalage peut s’avérer
nécessaire, comme expliqué ci-dessous a I'aide de la fig. 3 qui illustre une séquence d’étapes de réglage d’une caméra
photofinish 3 selon un mode de réalisation préférentiel de linvention, et plus particulierement focalisé sur les motifs de
base du filtre illustrés sur la fig. 2.

[0029] Sur le schéma de la fig. 3, la premiére étape E1 consiste a choisir un motif de base présentant des propriétés
optiques de sensibilité S, de qualité couleur Q et de résolution N prédéfinies en fonction de parametres de course telles que
les conditions météorologiques et le type de course (la vitesse de défilement du nombre de lignes de pixels par seconde
pouvant varier de 1000 lignes par secondes pour de I'athlétisme a plus de 10000 lignes par seconde pour des courses
automobiles, la vitesse pour des courses cyclistes et de chevaux étant de I'ordre de 3000 lignes par seconde). Selon le
mode de réalisation préférentiel utilisant le filtre couleur de la fig. 2, le parametre de qualité couleur est fixé car tous les
motifs de base ont une hauteur L de 3 pixels.

[0030] Lors de la deuxiéme étape E2, on détermine un nombre de colonnes N correspondant au motif choisi, et sélec-
tionne par logiciel un nombre correspondant de colonnes adjacentes sur la matrice. Pour le premier motif de base M1 on
sélectionnera donc un premier nombre N1 d’une seule colonne, pour le deuxiéme motif de base M2 on sélectionnera un
deuxiéme nombre N2 de deux colonnes adjacentes, et pour les troisiéme et quatriéme motifs M3 et M4 on sélectionnera
3 colonnes adjacentes (les troisieme et quatrieme nombres N3 et N4 étant égaux, chacun respectivement a 3).

[0031] Ensuite, une troisiéme étape E3 de centrage de 'ensemble de colonnes adjacentes obtenu sur la ligne d’arrivée
2 est effectuée. Selon un mode de réalisation préférentiel, on privilégiera la seule manipulation logicielle, de telle sorte
qgu'aucun mouvement physique de la caméra photofinish 3, relativement fastidieux, ne soit plus jamais requis une fois
qu’elle a été installée. A titre alternatif, on pourra déplacer physiquement la caméra en utilisant des algorithmes de ciné-
matique inverse pour optimiser la manipulation et minimiser 'amplitude des mouvements selon les différents degrés de
libertés parmi les trois axes de rotation R1.R2, R3 et le degrés de liberté en translation T1. Afin de faciliter cette étape de
centrage, qu’elle est effectuée par logiciel uniquement ou non, on pourra utiliser 'aide d’un réticule auxiliaire, comme dans
la solution proposée dans le brevet EP0898249. Lorsque le nombre de colonnes est impair, on aligne la colonne centrale
sur la ligne d’arrivée 2; lorsque le nombre de colonnes est pair, lopération est légerement plus délicate car il s'agit en
théorie de placer le réticule entre deux colonnes adjacentes. Lorsqu’un réticule auxiliaire est utilisé, on pourra considérer
en pratique que la troisieme étape E3 de centrage est terminée lorsque le réticule est aligné sur une des colonnes de
ensemble des colonnes sélectionné.

[0032] On pourra toutefois remarquer que lorsque le nombre de colonnes du motif choisi est impair, le centrage d’un
ensemble de colonnes adjacentes égal a la largeur de pixels du motif ne garantit pas nécessairement que le bon ensemble
de colonnes, ici les troisiemes et quatriéme ensemble de colonnes C3 et C4 pour les motifs M3 et respectivement M4,
aient éte choisis. En effet, en choisissant n'importe quelle colonne de pixels de la matrice du filtre, la probabilité de sélec-
tionner une premiére colonne 611 de pixels couleurs est identique a celle de sélectionner une deuxieéme colonne 612 de
pixels blancs W, et de méme, en choisissant un ensemble de trois colonnes adjacentes de pixels, il est équiprobable que
'ensemble contienne une seule colonne de pixels blanc W sur les trois colonnes ou 2 colonnes de pixels blancs. Dans ce
cas, une quatrieme étape E4, subsidiaire et utilisée seulement pour un nombre N de colonnes impair (C’est-a-dire égal &
2P+1, P correspondant & une modélisation mathématique du diviseur du nombre pair immédiatement inférieur), consiste
a décaler 'ensemble de colonne adjacentes aligné sur la ligne d’arrivée d’un seul pixel, c’est-a-dire I'équivalent d’une
colonne, vers la gauche ou vers la droite. 1l est en effet aisé de constater que si une colonne de pixels blancs W (i.e. une
deuxiéme colonne 612) est alignée sur la ligne d’arrivée, il suffira de décaler le réticule sur la colonne immédiatement sur
sa gauche ou sur sa droite pour étre centré sur une premiére colonne 611 de pixels de couleur ou 'on trouve le premier
motif de base M1 lors de la troisiéme étape de centrage E3 pour un premier ensemble de colonne C1 qui n’en comprend
qu’une seule. Ainsi similairement, le fait de décaler un ensemble de trois colonnes adjacentes d’un pixel vers la droite ou
vers la gauche fait passer alternativement du troisieme ensemble de colonnes C3, correspondant au troisieme motif M3
avec 2 colonnes de pixels couleur, au quatrieme ensemble de colonnes C4, correspondant au quatri€me motif M4 quin’en
contient plus qu’une seule pour deux colonnes de pixels blancs W. Lorsque le nombre N de colonnes est pair par contre,
c’est-a-dire égal a 2P, la quatriéme étape n’est jamais nécessaire.

[0033] Par conséquent, en utilisant le procédé de réglage décrit a la fig. 3 pour un filtre couleur 60 présentant 'agencement
de premiéres colonnes 611 de pixels couleur, avec motifs de base R, G, B, décalés, entrelacées de deuxiémes colonnes
612 de pixels blancs W, on voit que les manipulations requises pour 'ajustement des propriétés optiques du filtre en fonc-
tion des conditions de course sont extrémement simples. Une fois que la caméra a été installée et que tous ses degrés de
libertés ont été définitivement verrouillés, on peut choisir un premier motif déterminant des propriétés optiques correspon-
dant de préférence a des conditions d’utilisation normales, ou statistiquement les plus probables. Ce motif s’étendant sur
1 & 3 colonnes, il suffira ensuite de sélectionner une ou deux colonnes supplémentaires au maximum, ou respectivement
d’en supprimer ou désélectionner une ou deux au maximum, puis de décaler, le cas échéant, I'ensemble des colonnes
obtenues d’un seul pixel en largeur si le nombre de colonnes est impair. Pour encore faciliter les opérations de centrage,
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lorsque celles-ci s’effectuent a l'aide d’un réticule auxiliaire comme dans la solution proposée dans le brevet EP0898249
de la demanderesse, on pourra choisir de systématiquement sélectionner, par défaut, la colonne de pixels sur laquelle
est alignée le réticule et de la compléter le cas échéant par des colonnes de pixels additionnelles lors de la deuxieme
étape E2 préalable de sélection logicielle pour un ensemble de colonnes dont le nombre est strictement supérieur a un.
Les manipulations restantes pour effectuer le centrage sont alors extrémement sommaires et permettent donc d’avoir une
réactivité maximale, qui est souvent essentielle pour des manifestations se déroulant en extérieur, donc trés exposées a
des variations de conditions météorologiques, et en temps réel comme par exemple des épreuves d’athlétisme lors de
championnats du monde ou de jeux olympiques.

[0034] Cette commodité d’'usage vaut du reste non seulement pour les réglages initiaux de la caméra photo-finish, mais
également pour ajuster dynamiquement les propriétés optiques du filtre couleur 60 en changeant la sélection du motif
de base. Le fait de n’avoir qu'au plus 2 colonnes a ajouter — ou respectivement enlever, selon les conditions — et ne
devoir effectuer un décalage que d’au plus une colonne de pixels en largeur est d’autant plus appréciable lorsque la durée
des épreuves s’étale sur plusieurs périodes de la journée, par exemple des épreuves d’athlétisme pour lesquelles les
qualifications se déroulent de jour et les finales souvent tard dans la soirée ou durant la nuit. Ainsi par exemple si le premier
motif de base M1 est sélectionné par défaut pour des conditions d’utilisation diurnes, il suffira d’ajouter une deuxiéme
colonne 612 adjacente de pixels blancs W pour obtenir le deuxiéme motif de base M2, de sensibilité accrue, et encore une
autre deuxieme colonne 612 de pixels blancs W dans la soirée, de telle sorte les deux deuxiémes colonnes 612 de pixels
blancs W soient respectivement situées de part et d’autre de la premiére colonne 611 de pixels de couleur alignée sur la
ligne d’arrivée 2, pour obtenir le quatrieme motif de base M4, dont la sensibilité est encore meilleure, lorsque la nuit sera
tombée. Et pour ajuster le filtre couleur sur une sensibilité intermédiaire, si besoin, on pourra passer du premier motif de
base M1 au troisieme motif de base M3, en ajoutant deux colonnes adjacentes, respectivement une deuxi€éme colonnes
612 de pixels blancs W et une premiére colonne 611 de pixels de couleur du méme cbté, puis en décalant 'ensemble
d’un pixel. Toutes ces opérations de sélection logicielle simples d’ajout et/ou éventuellement de désélection de colonnes
de pixels peuvent permettre ainsi de suivre une épreuve tout au long de son déroulement en ajustant du mieux possible
et au fur et a mesure les propriétés optiques du filtre optique installé sur la caméra photo-finish 3.

[0035] On comprendra toutefois que les motifs de base M1-M4 et la séquence de base A n’ont été donnés qu’a titre
d’exemple pour illustrer un mode de réalisation particulierement préféré. Toutefois, d’autres motifs de base s’étendant sur
un nombre plus important de colonnes, ou comprenant une séquence de base A s’étendant sur un plus grand nombre de
pixels, ou comprenant d’autres couleurs est également envisageable sans sortir du cadre de I'invention, dans la mesure
ou les manipulations logicielles de centrage et de décalage demeurent relativement simples. On pourra par exemple no-
tamment envisager des séquences de base alternées en R,G,B, et cyan, magenta, jaune sur deux colonnes successives.

[0036] Par ailleurs, sans sortir du cadre de la présente invention, la méthode de réglage d’une caméra photo-finish décrite
ci-dessus pourra également choisir de n’utiliser que n’importe quel sous-ensemble de motifs parmi 'ensemble des quatre
motifs M1 a M4 ci-dessus, en fonction des conditions d’usage, qui ne nécessitent par exemple de n’utiliser qu’uniqguement
deux ou trois motifs sur les quatre.

Revendications

1. Filtre couleur (60) pour capteur numérique (6), ledit filtre couleur (60) étant formé d’une matrice bidimensionnelle de
pixels, chaque pixel correspondant a une couleur donnée, ladite matrice de pixels étant formée d’une alternance de
premiéres colonnes (611) de pixels de couleur et de deuxiémes colonnes (612) de pixels blancs (W), caractérisé en ce
que chaque premiére colonne (611) de pixels de couleur comprend une séquence de base (A) de pixels répétée sur
Fensemble de ladite premiére colonne (611) de pixels de couleur, ladite séquence de base (A) de pixels comprenant
au moins trois pixels de trois couleurs différentes.

2. Filtre couleur (60) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite séquence de base (A) est identique pour
chaque premiére colonne (611).

3. Filtre couleur (60) selon la revendication 2, caractérisé en ce que ladite séquence de base (A) comprend au moins
un pixel bleu (B), un pixel vert (G) et un pixel rouge (R).

4. Filtre couleur (60) selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite séquence de base (A)
de base comprend exactement 3 pixels.

5. Filtre couleur (60) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que chaque dite séquence de base (A) d’une
dite premiere colonne (611) de pixels en couleur est décalée en hauteur d’un pixel par rapport @ chacune des dites
séquences de base (A) des dites premieres colonnes (611) de pixels de couleur adjacentes.

6. Caméra photo-finish (3) comprenant un filire couleur (60) selon 'une des revendications précédentes ainsi qu’un
capteur numérique (6) matriciel, ladite caméra photo-finish (3) étant montée rotative autour d’'une rotule (8) possédant
trois degrés de liberté en rotation (R1, R2, R3), et posséde par ailleurs un degré de liberté en translation (T) dans
le sens du déroulement de la course.

7. Procédé de réglage pour une caméra photo-finish (3) selon la revendication 6, caractérisé en ce qu'il comprend les
étapes suivantes:



10.

11.

12.

13.
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— une premiére étape (E1) de choix d’un motif de base présentant des propriétés optiques de sensibilité (S), de qualité
couleur (Q) et de résolution (N) prédéfinies en fonction de paramétres de course;

— une deuxiéme étape (E2) de sélection logicielle d’'un ensemble de colonnes adjacentes dont le nombre correspond
a la largeur dudit motif de base choisi;

— une troisieme étape (E3) de centrage dudit ensemble de colonnes adjacentes sur la ligne d’arrivée (2).

Procédé de réglage selon la revendication 7 pour une caméra photo-finish (3), ladite premiere étape (E1) permettant
de choisir au moins deux motifs de base de sensibilités (S) différentes.

Procédé de réglage selon la revendication 7 ou 8 pour une caméra photo-finish (3), ladite premiere étape (E1) per-
mettant de choisir au moins quatre motifs de base de sensibilités (S) différentes, s’étendant sur un nombre de co-
lonnes compris entre 1 et 3.

Procédé de réglage d’une caméra photo-finish (3) selon 'une des revendications 7 a 9, ladite troisieme étape (E3)
de centrage étant suivie d’une quatriéme étape (E4) subsidiaire de réglage fin consistant en un décalage en largeur
dudit ensemble de colonnes adjacentes d’'un nombre entier de colonnes de pixels, ladite quatrieme étape (E4) n’étant
employée que lorsque ledit nombre de colonnes correspondant a la largeur dudit motif de base déterminé a ladite
deuxiéme étape (E2) est impair et strictement supérieur a 1.

Procédé de réglage d’'une caméra photo-finish (3) selon la revendication 10, ladite quatriéme étape (E4) ne requérant
le décalage en largeur dudit ensemble de colonnes de pixels que d’une seule colonne de pixels, dans n’importe quel
sens.

Procédé de réglage d’une caméra photo-finish (3) selon 'une des revendications 7 a 11, ladite troisi€me étape (E3)
de centrage, et, le cas échéant, ladite quatriéme étape (E4) de décalage, ne consistant uniquement qu’en des étapes
d’ajustement logiciel.

Procédé de réglage d’une caméra photo-finish (3) selon I'une des revendications 8 a 12, le passage d’un ensemble
de colonnes prédéfini, correspondant a un motif de base prédéfini, a un autre ensemble de colonnes prédéfini ne
nécessitant que I'ajout ou la suppression d’au plus deux colonnes de pixels, et le décalage en largeur que d’'une
seule colonne de pixels.



/

1

CH 709 015 A2

Fig. 1




CH 709 015 A2

61

M2 P2=6

v P1=3

60

~ A

/\/__/

Wi

B

G

RWCWEBWRWGWEWRWNGWEWRWCWEW

RWIGWBWRWIGWBWIRWIGW BIWRWGWBW

BWIRWIGW|BIWIRW|GW|BWIRW|GW BIWRWGW

GWIBWRW| GW|BWRWGWBWRWIGWEBWRW

RV BWR WG E R WCWEWRWCIHWER
Gl BWRWIGIWE WRIWGW BIWRWIGW BIVRI

BWRWIGW B WIRWIGIW B W RWCWEWIRIA

BWIRWIGIW B WIRIWIGW|BWRWIGWIBWIRWI|GW

GWIBWRWIGW|BWIRWGW BWRWGWIBWIRW

RWIGIW| B WIRW|GW|BW|RW\GW\ B WIRWIGY

o

&

E1

==

ey

e
e
/‘%m

C2

]

!

1

BWRIWIGW B W RW GW B WRWGW[BWIRWIGW

GW BWIRWIGW) B WIRWGWBWRWGWBWRW
BWIRWIGIW| B WRWIGW|BWIRWIGIWBWRWIGW

RWIGIWIB W RWIGIW B WIRW|GW|BW|RW|GW|B W

N

|

S

L

¥

&

62

61

f(S,Q,N)

Fig. 3

(M1-M4)

f(N)

E2

(N1-N4)

2pr

N=2p+1

(C1- G4y

10



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

