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Procédé et dispositif de traitement en temps réel d'un flot de données séquence, et application au traitement de
signaux vidéo numériques représentatifs d’une image vidéo.

L'invention concerne un procédé et un dispositif de traite-
ment en temps réel d'un flot de données séquencé, représen-
tatif notamment d'une image vidéo. A chaque séquence, une
unité arithmétique et logique engendre et stocke un signal
d'histogramme représentatif du poids des données & différents
niveaux; un micro-contréleur lit I signal d’histogramme, extrait
des fonctions de Gauss caractéristiques de celui-ci, sélectionne
parmi ces fonctions une ou des fonctions représentatives de
classe et extrait les niveaux minimum et maximum de chaque
fonction sélectionnée. Des moyens de comparaison élaborent, e
8 pertir de ces niveaux minimum et maximum, un signal
d'apparténance de classe. Le procédé de l'invention travaille en
temps réel sur le flot de données séquence par séquence.
bénéficie de temps de réponse trés courts et peut étre mis en
ceuvre. au moven d'un dispositif simple possédant des mé-
moires de stockage de capacité modérée.

b . Vente des fascicules 4 ''TMPRIMERIE NATIONALE. 27, rue de Ia Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



10

15

20

25

30

35

4n

2611063

1
PROCECE ET DISPOSITIF DE TRAITEMENT EN TEMPS REEL ['UN FLOT
DE DONNEES SEQUENCE, ET APPLICATION AU TRAITEMENT DE SIGNAUX
VIDEG NUMERINUES REPRESENTATIFS D'UNLC IMAGE VIDEOD

L'invention concerne un procédé de traitement
en temps réel d'un signal se présentant en flots de données
séquencés en vue d'en extraire au moins une qaractéristique de
classe selon une loi de classification prédéterminée, et de
localiser cette caractéristique dans le signal. Elle
s'applique en particulier mhis non exclusivement pour traiter
des signaux vidéo représentatifs d'images vidéo en vue
d'extraire et de localiser une-ou des caractéristiques d'une
ou de zones de ladite image, en particulier zones de
caractéristiques optiques données, représentatives d'un objet.
{'invention s'étend & un dispositif de traitement en vue de la
mise en oeuvrce dudit procédé. '

Dans de nombreusesrapplications; il est
nécessalre d'extraire d'un flot de données séquenceé des
paramétres représentatifs de certaines propriétés, ces
paramétres étant désianés ﬁar'"caractéristiques de classe" et
étant fonctions de propriétés spécifiques que 1l'on ée propose
d'étudier, quirse traduisent par une loi de classification
prédéterminéde. Par exemple, dans le domaine de la robotique,
un probléme souvent rencontré consiste 2 rechercher si un
objet donné existe dans un signal vidéo d'image et, dans
1'affirmative, & le localiser. 0On définit une loi de
classification qui est statistiquement satisfaite par les
points de l'objet (niveau de luminence, niveau de
chrominance...) et on extrait du signal vidéo d'image les
caractéristiques de classe en application de cette 1loi de
classification en vue de déceler la présence de l'objet et
éventuellement de le localiser. _

Jusqu'é présent; ce probléme est résolu en

stockant chague image dans des mémoires et en appliquant des
rie

[¢:8

s s de tests programmés sur chacune des données des images
ains: stockées. Toutefois, un tel processus implique des
transfexrts de donnégs extrémement lourds entre mémoires de
stockage et calculateur, puisque les tests sont appligués sur

chacune des données ; ce processus est ainsi totalement
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2
incompatible avec un traitement en temps réel ce qui
reprééente un inconvénient grave dans beaucoup d'applications
notamment dans tous les processus dynamiques gui exigent des
temps de réponse trés brefs. En outre, si 1'on veut analyser

chaque séquence du flot de données (c'est-a-dire chaque image

dans le cas d'un signal vidéo), un tel procédé conduit 2 des

dispositifs électroniques de structures tr2s complexes et,
donc, onéreux -et volumineux. De plus, la gestion d'un tel
processus -qui exige la gestion de multiples mémoires est
lourde et demande 1l'élaboration de logiciels complexes.

‘ La présente inventidn se propose de fournir
un nouveau procédé de traitement de flots de données
séquencés, exempt des défauts du procédé connu ci-dessus
évoqué. .

Un autre objectif essentiel de 1'invention
est en particulier de réaliser un travail en temps réel sur le
flot de données, séquence par séqguence, afin d'éviter
l'utilisation de mémoires de stockage de capacité importante.

Un autre objectif 1ié au précédent est de
hénéficler de temps de réponse tr&s courts, actuellement
uniquement limités par la rapidité de défilement des signaux &
traiter.

' Un sutre objectif est de fournir un procédé
se prétant & une mise en oeuvre au moyen d'un dispositif trés
simplifié, de colt, de volume et de consommation éneprgétique
réduits.

En outre, l'invention vise & fournir un
dispositif de mise en oeuvre dont les fonctions essentielles
sont cablées dans un circuit intégré du type "VLSI" ("Very
large scale integration").

‘A cet effet, 1le péccédé conforme &
l'invention pour traiter en temps réel un signal se présentant
en flot de données séquencé consiste :

(a) & définir des niveaux de données,
coérespondant chacun & une ou plusieurs valeurs des données du
signel, .

- au cours d'une séquence précédant la séquence
considérée :

(b) & compter le nombre de données ayant les
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3
mémes niveaux afin d'engendrer un signal d'histogramme formé
d'une série de poids ordonnés par niveaux, ce siagnal

d'histogramme étant représentatif dans cette séquence de la

.répartition des donndes par rapport aux niveaux. définis,

(c) & faire coincider des fonctions de Gauss
avec la fonction enveloppe des poids ordonnés, de facon 2
grouper ces derniers en ensembles,

(d) & mémoriser, pour chaque ensemble, la
fonction de Gauss associée, avec les niveaux correspondants,

(e) & sélectionner une ou plusieurs fonctions
de Gauss, en fonction de la loi de claséification, de fagon 3
conserver la ou les fonctions de Gauss représentatives de la
ou des classes concernées,

(f) 4 extraire les niveaux minimum et maximum
entre lesquels s'étend chaque fonction de Gauss sélectionnée,
lesdits niveaux constituant les bornes de la classe
correspondante,

- pour la séquence considérée :

' (g) 3 comparer les données de ladite séquence
aux niveaux minimum et maximum obterius & la séquehnce
précédente en vue de définir l'appartenance de chaque donnée &
la classe corréspondante, ,

(h) & engendrer un signsal..binaire de
classifibation'ayant_une valeur significative pour chague
donnée appartenant & ladite classe, en vue de caractérisex
ladite séquence par rapport 3 la loi de classification,

(i) 3 engendrer, & partir dudit signal
binaire, un signal auxiliaire comprenant, pour chaque plage de
valeurs significatives dudit signal binaire, une information
de durée de ladite plage et de position de celle-ci dans la
séquence, ' 7 '

(j) a8 engendrer, 3 partir dudit signal
auxiliaire, un signal de localisation représentatif de 1la
position de la plage ayant la plus longue durée, dite plage
dominante,

- pour les séquences suivantes :

(k) 3 répéter séquentiellement les
opérations (b) 7 (j) de fagon.2 délivrer en temps réel un

signal de sortie constitué par le succession des signaux
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binaires de classification, associés aux signaux de
localisation correspondants.

Ainsi, le procédé de 1'invention conduit & un
travail séquence par séquence sur le flo* de données, travail
rendu possible par le processus de traitement qul consiste 2
effectuer des sélections combinées, réduisant le nombre élevé
de données de chaque séquence, progressivement Jjusqu'aux seuls
peramétres intéressants : répartition en niveaux
prédéterminés, détermination d'ensembles stati;tiques,
sélection d'un ou plusieurs ensembles en fonction de la loi de
classification, extraction de paramétres de ce ou ces
ensembles, localisation du ou des paremidtres extraits. Le
traitement s'effectue ainsi au fur et 2 mesure de l'apparition
du signal & traiter sans nécessité de moyens de mémorisation

trés importants. De plus, les diverses fonctions €électronigues

nécessaires pour mettre en oeuvre les diverses étapes du

procédé sont des fonctions simples, implantables avec les
technoloqies actuelles dans un seul circuit intégré :
mémorisation interne de faible capacité, fonctions logiqués.de
calculs-et de comparaison, de complexité réduite compatible
avec wune intégration, fonction de contrdle temporel
traditionnelie.

Selon un mode de mise en oceuvre préféxé, (c)
le regroupement des poids ordonnés, en ensembles; par
coincidence de fonctions de Gauss, est effectué en détectant
les maxima et les minima du signal d'histogramme issu de (b)

et, pour chagque maximum, en calculant la fonctiorn de Gauss

passant par ce maximum et par les deux minima adjacents. Cette

approximation conduit & une simplification du processus, tout
en conservant le caractire parfaitement significatif des
signaux de sortie.

En outre, (e) la sélection d'une ou plusieurs
fonctions de Gauss est en particulier réalisée au moyen d'un
programme prédtabll contenant des instructions représentatives
de la loi de classification, aprés saisie des paramétres dudit
programme. -

Le procédé de l'invention s'opérant en temps
réel est compatible avec une modification interactive des

paramétres ‘de ce programme en cours de traitement, en fonction
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des signaux de sortie issus des séquences précédentes.

La loi de classification peut aussi bien étre
statique, c'est-a-dire indépendante des résultats antérieurs
issus du procédé, que dynamique, c'est-z-dire iiée 2 ces
résultats antérieurs.

Dans le premier cas, le procédé permet de
réaliser une classification basée sur une loi de sélection
parmi plusieurs caractéristiques existant dans le flot de
données : (e) la sélection des fonctions de Gauss consiste
alors & calculer au moins un paramétre de chaque fonction de
Gauss, notamment médiane et/ou;surface, et & comparer,ie ou
lesdits paramétres entre eux ou 3 des seuils prédéterminés
afin de sélectionner la ou les fonctions de Gauss satisfaisant
3 des critéres prédéfinis.

Dans le second eas, le procédé permet de
réaliser une classification basée sur une loi d'apparition
d'une caractéristique significative dans le flot de données ;
(e) la sélection des fonctions de Gauss consiste alors 3
calculer au moins un paramétre de chaque fonction de Gauss,
notamment médlane et/ou surface, et 2 comparer le ou lesdits
paramétres & ceux obtenus au cours de 1la séquence'p:écédente

afin de sélectionner la ou les fonctions de Gauss non

.présentes dans ladite séquence précédente. .

Par eilleurs, les signaux de sortie composés
des signaux binaires de classification associés aux signaux de
localisation péuvent, dans certaines applications, @&tre
complétés, d'une part, par le signal d'histogramme qui est
alors extrait 2 chaque séquence notamment sous une forme
visuelle, d'autre part, par un signal complémentaire
correspondant aux plages non dominantes du signal binaire de
classification. Ces dispositions permettent de fournir avec la
caractéristique de classe des caractéristiques sécondaifes,
assurant une analyse plus fine du flot de données. Dans le cas
d'un signal vidéo d'image, on peut ainsi discriminer deux
objets ayant des caractéristiques de classe similaire, mais
des caractéristiques secondaires différentes.

L'invention s'étend en particulier & une
application du procédé ci-dessus visé pour traiter un signal

vidéo numérique représentatif d'une image vidéo en vue
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d'extraire et de localiser une ou plusieurs caractéristiques
d'une ou de zones de ladite image. En particulier, lesdites
caractéristiques peuvent &tre des caractéristiques optiques,
la loi de classification étant fondée sur des niveaux de
luminance et/ou de chrominance‘; le procédé permet alors de
caéactériser et de localiser un objet de 1'image (par "objet"
il faut entendre au sens le Plus général un ensemble de points
liés par une caractéristique optique commune).

Par ailleurs, l'invention s'détend & un
dispositif électronique de traitement en vue de la mise en
oeuvre du procédé défini plus haut. Ce dispositif comp;end en
combinaison les unités fonctionnelles suivantes :

- une unité d'entrée, agencée pour recevoir
le flot de données du signal d'entrée et adaptée pour assurer
une mise en forme numérigue de celles-ci & différents niveaux
et poubrehgendrer un signal de bornes de séquence,

~ une unité acithmétique et logique agencée
pour recevoir le signal de bornes de séquence en vue de saon
1n¢tlal*sat;on, et pour recevoir le signal numé*lque mis en
forme, et adaptée pour engendrer et stocker & chaque séquence
un signal d'histogramme représentatif du poids des données aux
différents niveaux,

- un mic}o-contrﬁleu: adapfé pour lire &
chaque séquence le siagnal d'histogramme stocké dans l'unité
arithmétique et logigue et comportant des moyens de calcul
préprogrammés :

. pour extraire les fonctions de Gauss
caractéristiques du signal d'histogramme et les mémoriser dans
une mémoire vive,

. pour sélectionner, en exécution d'un
programme préétabli, wune ou des fonctions de Gauss
représentatives de classe,

. pour extraire les niveauk minimum et
maximum de chaque fonction sélectionnée,

' - des moyens de comparaison, eqgencés pour
recevoir, d'une part, le signal numérique mis en forme,
d'autre part, les niveaux minimum et maximum extraits par le
micro-contrdleur et adaptés pour élaborer pour chaque donnée

le signeal d'appartenance de classe, et délivrer le signal
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binaire de classification,

) - au moins une unité arithmétique et logique
agencée pour recevoir le signal binaire de classification et
adaptéé pour en extraire un 'signal de localisation
représentatif de la durée et de la position de la plage
dominante.

Selon un mode de réalisation se prétant & un
cablage du dispositif en un circuit intégré : ' )

- l'unité arithmétique et logique engendrant
le signal d'histogramme et les moyens de comparaison sont
constitués par un premier microprocesseur dédié,

- les unités arithmétiques et logiques
délivrant le signal de localisatibn sont constitués par deux
microproceseurs dédiés en X et Y,

] - les t:oié microprocesseurs sont cablés pour
fonctionner en paralléle.

- PRien entendu plusieurs dispositifs peuvent,
le cas échéant, &tre couplés én série et/ou en parall&le pour
traiter des séquences de données plus complexes en un méne
laps de temps.

L'invention ayant €té exposée dans sa forme
générale, d'autres caractéristiques, buts et avantages
ressorticont de la description'qui suit, en référence aux
dessins annexés qui présentent avec les symbolismes habituels
dans le secteur technique, un mode de réalisation du
dispositif de-traitement conforme a l'invention 3 Sur ces
dessins qui font pacrtie infégrante de la présente
description

- la figure 1 est un synoptique d'ensemble du
Hispositif,

- la figure 2 est un synoptique d'un sous-
ensemble dudit dispositif, )

) ~ la figure 3 est un schéma fonctionnel d'ﬁne
unité de ce sous-ensemble,

- les figures 4, 5 et 6 sont des synoptiques
d'autres sous-ensembles du dispositif.

A la figure 1, on a représenté de la facgon
habituelle le synoptique des ensembles fonctionnels du

¢ispositif. Le bloc en traits discontinus symbolise les
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fonctionnalités intégrées dans un circuit type "VLSI"..
Le flot de données qui en l'exemple sers
considéré comme étant un signal vidéo représentatif d'une
image est délivré dans une unité d'ehtrée 1, qui enextrait

les bornes de séquence, la période de séquencement (période

" élémentaire de réception d'une donnée) et la valeur numérique
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des données échantillonnées par la période de séquencement
aprés mise en.forme & différents niveaux. Ces niveaux sont
programmés dans l'unité d'entrée grace & l'insertion dans
celle-ci de références de niveaux.

Il est possible de considérer chaque donnée
comme un niveay (ce qui sera souvent le cas) ou d'associer les
données correspondant 3 une référence de niveaux pour leur
assigner une valeur condensée (moyenne, donnée basse, ou
donnée haute). Cette'unité‘d'éntrée, classique en elle-méme,
peut &tre constituéde par des moyens de mémorisation des
références de niveaux, des comparateurs des données pax
rapport aux références, des moyens de mise en forme des
signaux issus des comparateurs afin de fournir une valéur
numérique, et un extracteur de signaux de synchronisation.'

Le circuit intégré comprend essentiellement
cing sous-ensembles fonctionnels, fonctionnant en paralldle :
un sous-séquenceur 2, et quatre sous—ehsemblesvspécifiques qui

seront décrits en détail plus loin : un générateur

d'histdg:amme 3, des générateurs 4 et 5 de signaux de

localisation en X et en Y, et des moyens de lissage
temporel 6. |

Les moyens de lissage sont ;eliés a2 des
moyens de mémorisation 7 du signal numérique lissé a la
séquence précédente.

En outre, un micro-contrdleur 8 est relié au
circult intégré afin de superviser les opérations réalisées
dans celui-ci. Ce micro-contrdleur B est‘un microprocesseur
programmé qul est préalahblement chargé dens chaque application
de paramétres représentatifs de la loi de classification
mettre en oeuvre dans l'application. Ce micro-contrdleur est
programmé de fagon & faire coincider des fonctions de Gauss
avec l'enveloppe du signal histogramme élaboré & chagque

séquence. Cette coincidence peut 8tre effectude en détectant
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les maxima et les minima du signal d'histogramme et, pour
chaque maximum, en calculant la fonction de Gauss passant pax
ce maximum et par les deux minima adjacents. De plus le micro-
contrdleur B est de préférence programmé pour appliquer sur
les fonctions de Gauss ainsi calculées, un test de
vraisemblance afin de déceler les fonctions non disjointes, et
de mémoriser dans une mémoire propre la fonction de Gauss
équivalente, envelappe desdites fonctions non disjointes. On
élimine ainsi les irrégularités accidentelles de I'histogramme
et l'on évite que le processus de 1l'invention débouche sur des
artéfacts erronant les résultats.

7 Les paramétres de calculrpeuvent étre saisis
préalablement par défaut grbce & des paramétres
d'initialisation mémorisés en adjonction au programme
principal. lLe processus de traitement peut ainsi démarrer en
l'absence d'insertion de paramétres ou de tous les paramétres,
et &tre ensuite modifié, en cours de tralitement, par
l'insertion de paramétres externes. Les pacamdtres
représentatifs de la loi de classification peuvent 2tre
madifiés en cours de traitement de facon interactive~en
fonction -des signéux de sortie issus des séquences

précédentes. Cette modification interactive est engendrée par

des instructions spécifiques du programme du micro-contrdleur

gui assure une analyse des signaux de sortie pour déclencher
une modification (élargissement ou réduction de 1la classe,
prise en compte d'une autre classe apparaissant...) lorsqu'un
éviénement est décelé dans ces signaux de sortie (dispacition
de la classe concernée ou élargissement de celle-ci a
l'ensemble des données...). '

' Le micro-contrdleur 8 est programmé selon une
loi de classification qui consiste & calculer au moins un
paramétre de chaque fonction de Gauss, notamment médiane et/ou
surface de ladite fonction de Gauss, et & comparer le ou
lesdits paramétres entre eux ou & des seuils prédéterminés
(seuils préalahblement chargés) ou bien & les comparexr aux
paramétres obtenus au cours de la sédquence précédente, afin de
sélectionner la ou les fonctions de Gauss satisfaisant & ces
critéres prédéfinis ou qui n'étaient pas présentes 3 la

séquence précédente. En outre, dans de nombreuses



10

15

20

25

30

35

40

2611063

10
epplications, le micro-contrdleur 8 est programmé afin
d'extraire du signal d'histogramme un signal complémentaire
correspondant aux plages non dominantes dudit signal
d'histogramme. Ce sighal permet de caractériser plus finement
le flot de données. .
‘ Le sous-séquenceur 2 est une unité logique

facultative qui permet dans certaines applications de
sélectionner dans la séquence une ou plusieurs sous-séquences
qui seront alors prises en compte pouxr 1les dpérations de
traitement. Ce choix de sous-séquences permet d'effectuer
proyisoirement le traitement sur un ou plusieurs. sous-
ensemhles de.données afin de permettre une analyse plus fine
d'une pbrtioh de la séquence. )

Le sous—ééquenceu: 2 compdrte un compteur
programmable qui recoit le signal de bornes de séquence et le
signal de période de séquenéement et, en fonction d'un
pa;amétre.de découpage préalablement chargé, délivre un signal
de découpage de sous-séquence et un signal de validation de
sous-séquence, fonctions d'une commande externe de choix.

' Le générateur d'histogramme 3 est schématisé
& la figure 2. Il a pour but de compter le nombre de données
ayant les mémes hiveaﬁx, d'engendrer le signal d'histogramme
correspondant et,‘aprés extraction et sélection des fonctions
de Causs opérée pour le micro-contréleur 8, de mémoriser les
niveaux‘ minimum et maximum des fonctions de Gauss

sélectionnées, en vue de comparer les données de la séquence

sulvante & ces niveaux afin de délivrer le signal binaire de

classification. »

Ce générateur d'histogramme 3 est formé par
un micropéocesseur dédié, comprenant une unité arithmétique et
ldgique 9 qui est détaillée & la figure 3, un double
comparatéu: 10 délivrant le signal binaire de classification
pour les. valeurs du flot de données comprises entre les
niveaux minimum et maximum de la fonction de Gauss (niyeaux
extraits lé séquence précédente) et un étage d'affichage
d'histogramme composé d'un compteur 11 fournissant la séquence
d'affichage et d'une unité de validation d'affichage 12 qui
Utilise les données mémoires sélectiohnées par le compteur 11,

ainsi que la valeur du maximum de la séquence précédente afin
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de valider un signal d'affichage d'histogramme sur une pleine
échelle.

L'unité arithmétique et logique 9 schématisé
& la figure 3 comprend une mémoire 13 de dimension
correspondant & la sous-séquence, qui, par 'intermédiaire
d'un additionneur 14, permet un comptage du nombre de données
ayant les mémes niveaux.

' " pe plus, cette unité posside une série’ de
registres 15, 16 et 17 qui, 3 la fin de chaque séquence,
mémorisent la donnée minimale du flot de données, la donnée
maximale de celui-ci et le nombre maximal de données
identigues trouvé. ’ )

En outre, un conmpteur 18 comptabilise le
nombre de données - traitées.

A la fin de <chague séguence, le
micro-contrbleur 8 accéde'aﬁx registres 15, 16, 7,
compteur 1% et mémoire 13 afin d'y prélever les informations
stockées qui servent & la sélection déji évoquée d'une ou
plusieurs fonctions de Gauss en fonction du programme.

La figure 4 schématise le générateur 4 -de
signaux de localisation en X. Celui-ci comprend une unitsg
arithmétique et logique 19, constituée par un microprocesseur
dédié de structure identique au microprocesseur 9 dé ja
détaillé. ' '

Ce microprocesseur est associd & un
compteur 20 séguencé par la période de séquencement issue de
l'unité d'entrée et initlalisé soit par le signal de découpaage
de sous-séduence éventuellement issu du sous-séquenceur 2,
solt par le sicgnal de bornes de séquence (en l'absence de
sous-séquence). La valeur du compteur est utilisée comme
données d'entrée de l'unité arithmétique et logique 19.

Une porte ET 21 recoit le signal de
validation de sous-séquence (ou en 1l'absence de celui-ci, le
signal de bornes de séquence) et le signal de classification
issu du comparateur 10. Le résultat incrémente le nombre des
données d'entrée, arxrivant dans la mémoire de l'unité 19.

Les registres de cette unité sont chargés en.
cours de séquence et lus 2 la fin de la séquence par le

micro-contrdleur 8 pour prélever les signaux de localisation
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12 .
représentatifs de la position en X de la plage dominante
(registre de l'unité 19 équivalent au registre 17 de

1'unité 9), les signaux auxiliaires représentatifs de la durde

et de la position en X de chaque plage. (mémoire équivalente 2
la mémoire 13 de 1'unité 9) ainsi qu'un signal représentatif
de la surface de l'objet localisé (registre équivalent au
registre 18 de 1l'unité 9).

La figure 5 schématise le générateuf 5 de
signaux de localisation en Y. Ce générateur est de structure
similaire au précédent. Il s'en différencie par la commande du
compteur 22 qui est séquencé par le découpage de sous-séquence
et initialisé par le signal de bornes de séquence. Le registre
de sortie (équivalent au registre 17 de l'unité 9) donne un
signal de localisation représentatif de la position en Y de la
plage dominante.

La figure 6 schématise le sous—ensemblé 6 de
lissage temporel.

Ce sous-ensemble comprehd un opérateur
logique 23 apte & effectuer une opération logique entre les
données de la séquence et les données lissdes correspondantes
de la séquence antérieure (stockée dans la mémoire 7) pouxr
élaborer des donnédes lissées et les substituer aux données
présentes dans la mémoire 7. Un compteur 24 associé & une
porte ET 25 d'incrément assure l'incrémentation de 1ls
mémoife 7 en fonction du défilement du flot de données.
L'opération exécutéde par l'opérateur 23 consiste en
particulier & additionner & la donnée antérieure une fraction
de la différence entre la donnée d'entrée et ladite donnée
antérieure. Cette fonction de lissage facultative permet
d'améliorer le rapbort signal/bruit gréce & une réduction des

bruits parasites.
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13
REVENDICATIONS

1/ - Procédé de traitement en temps réel d'un
signal se présentant en flots de daonnées séquencés, en vue
d'en extraire au moins une carattéristique de classe selon une
loi de classification prédéterminée et de localiser cette
caractéristique dans le signal, caractérisé en ce qu'il
consiste :

(a) & définir des niveaux de données,
correspondant chacun & une ou plusieurs valeurs des données du
signal, o )

- au cours d'une séquence précédant 1la séquence
considérée :

(b) 2 compter le nombre de données ayant les
mémes niveaux afin d‘engengrer un signal d'histogramme formé
d'une série de'poids ordonnés par niveaux, ce signal
d'histogramme étant représentatif dans cette séquence de la
répartition des données par rapport aux niveaux dé finis,

' (c} & faire coincider des fonctions de Causs
avec la fonction enveloppe des poids ordonnés, de facon &
grouper ces derniers en ensemblés, )

(d) 2 mémoriser, pour chagque ensemble, la-
fonction de Gauss associée, avec les niveaux corbgépondants,

(e) & sélectionner une ou plusieurs fonctions
de Gauss, en fonction de la loi de classification, de fagon &
conserver la ou les fonctions de Gauss représentatives de la
ou des classes concernées, 7

) (f) & extraire les nivesux minimum et maximum
entre lesquels s'étend chaque fonction de Gauss sélectionnée,
lesdits niveaux constituant les bornes de la classe
correspondante,

- pour la séquence considérée :

"~ (@) & comparer les données de ladite séquence
aux niveaux minimum et maximum obtenus a 1la séﬁuence

précédente en vue de définir l‘apﬁartenance de chaque donnée 2

-la classe correspondante,

(h) a engendrer un signal binaire de
classification ayant une valeur significative pour chague
donnée appartenant & ladite classe, en vue de caractériser

ladite séquence par éapport 4 la loi de classification,
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(i) 3 engendrer, & partir dudit signal

" binaire, un signal auxiliaire comprenant, pour chague plage de

valeurs significatives dudit signal binaire, une information
de durée de ladite plage et de position de celle-ci dans la
séquence, .

(j) a8 engendrer, 2 pazfi: dudit signal
auxilieire, un signal de localisation représentatif de la
position de la plage ayant la plus longue durée, dite plage
dominante,

- pour les séquences suivantes :

» (k) & répéter séquentiellement les
opérations (b) & (j) de facon & délivrer en temps réel un
signel de sortie constitué par la succession des, signaux
binaires de classification, associés aux signaux de
localisation.co:respondants.

2/ - Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que (c) on détecte les maxima et les minima
du signal d'histogramme et, pour chaque maximum, on calcule la
fonction de Gauss passant par ce maximum et par les deux
minima adjacents.

3/ - Procédé selon la revendication 2,
caracférisé en cé que (¢) on applidue sur les fonctions de
Gauss célculées un test de vraisemblance pour déceler les
fonctions non disjointes et, pour ces fonctionsvnon
disjointes, (d) on mémorise la fonction de Gauss équivalente,
enveloppe desdites fonctions non disjointes.

’ a/'- Procédé selon l'une des revendications
1, 2 ou 3, caractérisé en ce que (e) la sélection d'une ou
plusieurs fonctions de Gauss est réalisée par l'exécution d'un
programme préétabli contenant des instructions représentatives
de la loi de classification, aprids saisie des paramétres dudit
progrenme; '

5/ - Procédé selon la revendication 4, dans

lequel les paramétres du programme sont saisis préalablement

‘par défaut.

6/ - Procédé selon la revendication 4, dans
lequel les paramétres du programme sont modifiés en cours de
traitement, de fagon interactive, en fonction des signasux de

sortie issus des séquences précédentes.
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7/ - Procédé selon l'une des revendications
4, 5 ou 6, permettant de réaliser une classification basée sux
une loi de sélection parmi plusieuzsrcafactéristiques existant
dans le flot de données, caractérisé en ce que (e) la
sélection des fonctions de Gauss consiste 4 calculer au moins
un paramétre de chaque fonction de Gauss, notamment médiane
et/ou surface, et 3 comparer le ou lesdits param2tres entre
eux ou & des seuils prédéterminéds afin de sélectionner la ou
les fonctions de Gauss satisfaisant 3 des criteres prédéfinis.

87 - Procédé selon l'une des revendications
4, 5 ou 6 permettant de réaliser une classification basée sur
une loi d'apparition d'une caractéristigue significative dans
le flot de données, caractérisé en ce aue (e) la sélection des
fonctions de fauss consiste & calculer au moins un paramétre
de chaque fonction de Gauss, notamment médiane et/ou surface,
et 2 comparer le ou lesdits paramétres 2 ceux obtenus au cours

de 1z séquence précédente afin de sélectionner la ou les

fonctions de Gauss non présentes dans ladite séquence

récédente.

9/ - Procédé selan l'une des revendicatlions
précédentes, dans lequel on engendre et on délivre en sortie
un siagnel complémentaire'correspondant aux plaages non
dominantes du signal binaire de classification. .

10/ - Procédé selon l'une des revendications
précédentes, dans lequel on extrait et on délivre . en sortie le
siagnal d'histogramme.

11/ - Procédé selon 1'une des revendicatlions

écédentes, caractérisé en ce gque 1l'on effectue

pr
préalablement, en temps réel, un lissage temporel du signal
dl

n M

ntrée afin d'accroitre le rapport signal/bruit.

12/ - Procédé selon la revendications 11,
caractérisé en ce que le lissage temporel effectué & chaque
séquence sur les données d'entrée consiste 3 mémoxiser les
données lissées de la séquence antérieure, & effectuer une
opérafion logique entre les données de 1ls séquence et les
données lissées correspondantes de la séquence antérieure pour
élabtorer des données lissées et & mémoriser celles-ci.
13/ - Procédé selon l'une des revendications

précédentes, caractérisé en ce que, préalablement au
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comptage (b), l'on sélectionne dans la séquence au moins une
soustéquence prise en compte pour les opérations suivantes. ’

14/ - Application du procédé conforme & l1l'une
des revendications précédentes, pour traiter un signal vidéo
numérique représentatif d'une image vidéo en vue d'extraire et
de localiser une ou plusieurs caractéristiques d'une ou de
zones de ladite image.

o .15/ - Application selon la revendications 14,
dans laquelle la loi de classification est fondée suxr des
niveaux de luminance et/ou de chrominance, en vue de déceler
et localiser une ou des zones de caractéristiques optiques
données, représentatives d'un objet. '

“ 16/ - Dispositif électronigue de traiteﬁent en
temps réel d'un signal d'entrée, en vue de la mise en oeuvre
du procédé conforme & l'une des revendications précédentes,
caractériséien ce qu'il comprend, en combinaison :

- une unité d'entrée (1), agencée pour
recevoir le flot de données du signal d'entrée et adaptée pour
assurer une mise en forme numérique de celles-ci & différents
niveaux et pour engendrer un signal de bornes de séquence,

- une unité arithmétique et logique (9)
agencée pour recevoir le signal de bornes de séquence en vue
de son initialisation et pour recevoir le siqﬁal numérique mis
en forme, et adaptée pour engendrer et stocker & chaque

séquencé un signal d'histogramme représentatif du poids des

données aux différents niveaux,

.

- un micro-contrdleur (8) adapté pour lire 2
chaque séquence le signal d'histogramme stocké dans l'unité
(9) et comportant des moyens de calcul préprogrammés

‘ 7 . pour extraire les fonctions de Gauss
caractéristiques du signal d'histogramme et les mémoriser dans
une mémoire vive,

. pour sélectionner, en exécution d'un
programme préétabli, une ou des fonctions de GCauss
représentatives de classe,

» . pour extraire les niveaux minimunm et
maximum de chaque fonction sélectionnée,

- des moyens de comparaison (10), agencés

pour recevoir, d'une part, le signal numérique mis en forme,
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d'autre part, les niveaux minimum et meximum extraits par le

micro-contrdleur (8) et adaptés pour élaborer pour chaque

- donnée le signal d'appartenance de classe, et délivrer le

signal binaire de classification,

- au -moins une unité arithmétique et logique
(19) agencée pour recevoir le signal binaire de classification
et adaptée pour en extraire un signal de 1localisation
reb:ésentatifzde la durée et de la position de la plage
dominante.

17/ - Dispositif selon la revendications 16,
caractérisé en ce qu'il comprend des moyens (6) de lissage
temporel du signal numérigue issu de l'unité d'entrée,
associés 3 des moyens (7) de mémorisation du signal numérique
lissé de la séquernce précédente et,comprenént un opérateur
logique (23) adapté pour lire ces moyens de mémorisation et le
signal numérique et pour engendrer et stocker un nouveau
signal numérique, dit 1issé, dans les moyens de
mémorisation (7). )

18/ - Dispositif selaon l'une des
revendications 16 ou 17, caractérisé en ce que le micro-
contrdleur (8) est doté de moyens de commande externe adaptés
pour permettre une injection de paramétres dans son'programme
préétabli.

19/ - Dispositif selon 1l'une des
revendications 16, 17 ou 18, caractérisé en ce ‘qu'il comprend
un sous-séquenceur (2) agencé pour recevoir le signal de
bbrnes de séquence issu de 1l'unité d'entrée et pour engendrer
un signal " de découpagé de sous-séquence et un signal de
validation de éous—séquence, représentatifs d'au moins une
sous-séquence et les délivrer vers les unités (9, 19).

20/ - Dispositif selon 1'une des
revendications 16, 17, 18 ou 19, comprenant une interface de
visualisation (26), reliée au -micro-contréleur (8) et adaptée
pour engendrer un signal vidéo & partir du flot de données.

21/ - Dispositif selon la revendication 20,
caractérisé en ce que l'interface de visualisation (26) est
agencée pour recevoir le éignal de classification issu des
moyens de comparaison (10) et adaptée pour incruster les’

informations correspondantes dans le- signal vidéo.
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‘ 22/ - Dispositif selon la revendication 20,
caractérisé en ce que l'interface de visualisation (26) est
agencée pour recevoir le signal d'histogfamme et adaptée pour
incruster les informations correspondantes dans_le‘signal
vidéo.

23/ =~ Dispositif selon l'une des
revendications 16, 17, 18, 19, 20, 21 ou 22, dans lequel :

. - 1'unité arithmétique et logique (9)
engendrant le signal d'histogramme et les moyens de
comparaison (10) sont constitués par un premier
microprocesseur dédié (3),

. - les unités arithmétiques et logiques (19)
délivrant le signal de localisation sont constitués par deux
microb:ocesseurs dédiés en X et Y (&4, 5),

- les trois microprocesseurs sont cablés pour
fonctionner en paralléle. '

24/ - Dispoéitif selon les revendiceations 17
et 23 prises ensemble dans leguel les moyens de lissage(éj
sont constitués par un opérateur cablé pour fonctionner en
parallele avec les trois microprocessedrs.

25/ - Dispositif selon la revendication 24,
dans lequel les trois microprocesseurs et l'opérateur de

lissage sont cablés dans un circuit intégré.
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