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Procédé et dispositif de production d’une image contextuelle d’un objet en

mouvement.

La présente invention concerne un procédé et dispositif de production d’une
image contextuelle d un objet en mouvement.

Une image contextuelle dun objet est une représentation numérique
bidimensionnelle réaliste a la fois de cet objet mais aussi de ’environnement dans
lequel se trouve cet objet. Une image contextuelle est a opposer, par exemple, a une
image thermique qui représente uniquement les points chauds d’une scéne au
détriment de ’environnement dans lequel se trouvent ces points.

Une image contextuelle obtenue par une caméra vidéo classique présente une
résolution qui peut s’avérer insuffisante dans certaines applications et peut présenter
des défauts qui ne permettent pas son exploitation par des processus automatiques
d’extraction d’informations sémantiques.

A titre d’illustration de ces inconvénients, prenons le cas de dispositifs qui sont
disposés le long d’une voie de circulation pour contréler la vitesse d’un véhicule. 1 est

connu que ces dispositifs soient équipés de caméras vidéo classiques pour produire
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une image contextuelle soit en continu soit uniquement sur déclenchement d’un top de
passage qui peut, a cet effet, nécessiter une estimation de la vitesse du véhicule.

Une image contextuelle acquise peut alors étre obtenue lorsque la vitesse du
véhicule est excessive et étre alors soumise a des traitements numériques pour extraire
la plaque d’immatriculation de ce véhicule ou encore le visage du conducteur.

Le probléme résolu par la présente invention est de produire une image
contextuelle d’un objet en mouvement qui soit fortement résolue et qui permette
I’extraction d’informations sémantiques, telle qu'une plaque d’immatriculation pour
reprendre 1’exemple d’application précédent.

A cet effet, la présente invention concerne un dispositif de production d’une
image contextuelle d’un objet en mouvement, caractérisé en ce qu’il comporte :

- des moyens d’obtention de lignes d’image de 1’objet,

- des moyens d’obtention de la vitesse de I'objet,

- des moyens de production d’une image contextuelle regroupant

o des moyens de calcul d’une fréquence d’échantillonnage temporel
des lignes d’image ainsi obtenues en multipliant une valeur de
résolution souhaitée de l’objet dans I'image contextuelle par la
vitesse de cet objet ainsi obtenue,

o des moyens de juxtaposition des lignes d’image pour obtenir une
image bidimensionnelle, et

o des moyens d’échantillonnage de ’image bidimensionnelle selon la
fréquence d’échantillonnage ainsi calculée.

Selon un mode de réalisation, les moyens d’obtention de la vitesse de ['objet
sont un cinémomeétre laser ou radar Doppler ou des boucles au sol, ou encore un
systéme vidéo stéréo.

Selon un mode de réalisation, les moyens d’obtention de lignes d’image sont un
capteur de lignes d’image.

Les lignes d’images ¢étant obtenues par un capteur de lignes d’image, ’impact
des ombres portées a variation lente devant la durée de présence de ’objet dans le
champ de vision du capteur de lignes d’image occasionne des variations de luminosité
ayant une structure de bandes dans I’image contextuelle qui est plus facile & corriger
que dans le cas d’ une image obtenue classiquement par une caméra vidéo ou la forme
de ces ombres portées diminue les performances des algorithmes d’extraction

d’informations s€émantiques.
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Ce mode de réalisation est ¢galement avantageux car un systéme d’éclairage
dans le spectre proche infra-rouge pourra étre utilisé, permettant d’éclairer la zone de
capture du capteur de lignes d’image. Ceci est particuliérement avantageux car il suffit
alors d’¢clairer de facon homogéne une bande correspondant au volume de capture du
capteur de lignes d’image, ce qui est beaucoup plus simple et moins colteux a réaliser
que de réaliser un éclairage homogéne pour une capteur matriciel comportant un
volume de capture important. De plus, 1’éclairage sera, par construction, homogéne
dans la dimension du défilement de ['objet, alors que suivant I'importance des
variations de distances de |’application, c’est dans cet axe que la réalisation d’un
¢clairage homogene est en général le plus complexe.

Selon un mode de réalisation, le capteur de lignes d’image est positionné en
surplomb de ’objet et les moyens d’obtention de la vitesse de I’objet sont prévus pour
estimer la vitesse de cet objet a partir de lignes d’image acquises par ce capteur.

Ce mode de réalisation est particuliérement avantageux car il utilise un seul
capteur de lignes d’image pour obtenir une image contextuelle et pour obtenir une
estimation de la vitesse de I'objet.

Selon un mode de réalisation, dit premier, I’axe longitudinal de ce capteur forme
un angle non nul par rapport a la perpendiculaire a I'axe de déplacement de cet objet
et chaque ligne d’image acquise par le capteur représentant alors I’intersection de
I’objet avec I’axe longitudinal de ce capteur, les moyens d’obtention de la vitesse de
I’objet sont alors prévus pour que la vitesse soit estimée a partir de deux lignes
d’images qui représentent des intersections différentes.

Selon un autre mode de réalisation, dit deuxiéme, le dispositif comporte
¢galement deux miroirs formant entre eux un angle prédéfini pour que chaque miroir
refléte une zone spatiale différente sur une partie des cellules du capteur de lignes
d’image, et les moyens d’obtention de la vitesse de ['objet sont alors prévus pour que
la vitesse soit estimée & partir de deux ensembles de lignes d’image, chacun acquis par
une partie des cellules du capteur.

Selon un autre mode de réalisation, les moyens d’obtention de lignes d’image
sont une caméra matricielle dotée d’une fonctionnalité de transfert d’image partielle et
les moyens d’obtention de la vitesse de 1’objet sont alors prévus pour que la vitesse
soit estimée a partir de deux ensembles de lignes d’image, chacun acquis par une

partie des cellules du capteur.
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La présente invention concerne également un procédé de production d’une
image contextuelle d un objet en mouvement, caractérisé en ce qu’il comporte :

- une ¢tape d’obtention de lignes d’image de ['objet,

- une étape d’obtention de la vitesse de 1’objet,

- une étape de calcul d’une fréquence d’échantillonnage temporel des lignes
d’image ainsi obtenues en multipliant une valeur de résolution souhaitée de ’objet
dans I'image contextuelle souhaitée par la vitesse de cet objet ainsi obtenue,

- une ¢tape de juxtaposition des lignes d’image pour obtenir une image
bidimensionnelle, et

- une ¢tape d’¢chantillonnage de I’image bidimensionnelle selon la fréquence
d’échantillonnage ainsi calculée. Cette étape d’échantillonnage permet de normaliser
I’apparence de 1’objet en fonction de sa vitesse.

Le procédé permet d’obtenir une image contextuelle ayant une dynamique plus
¢tendue et mieux résolue que celle d’une image obtenue classiquement par une caméra
vidéo du fait de I’obtention de lignes d’image plutot que directement d’une image
bidimensionnelle et, ce y compris pour des objets allongés tels que des poids lourds
pour reprendre 1’exemple d’application cité ci-dessus. En effet, la dynamique étendue
pourra étre obtenue en exploitant la vitesse d’acquisition du capteur permettant
d’acquérir deux lignes successives avec des paramétres différents afin de reconstituer
au final une image de dynamique supéricure a la dynamique de chacune des deux
images.

De plus, dans le cas ou le procédé est mis en ceuvre pour le contréle routier, le
procédé permet d’obtenir une image contextuelle d’un véhicule et une vue de sa
plaque d’immatriculation qui est lisible et exploitable par un procéd¢ de
reconnaissance de plaque méme si la plaque est rétro-réflective et la carrosserie du
véhicule est faiblement réflective. Le procédé peut donc permettre d’utiliser une
caméra vidéo pour obtenir une image contextuelle et une caméra infrarouge pour
obtenir une image sur laquelle est lisible la plaque d’immatriculation de ce véhicule
comme cela est fait dans les dispositifs de 1’état de la technique.

Selon une variante du procédé¢, 1’image bidimensionnelle est interpolée avant
d’étre échantillonnée.

Cette variante améliore la qualité de I’image contextuelle sur le plan du rapport

signal sur bruit et du contenu fréquentiel de I’image.
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Selon un premier mode de réalisation du procédé, au cours de I’étape
d’obtention de lignes d’image, deux ensembles de lignes d’image sont obtenus par un
dispositif conforme soit au deuxiéme soit au troisi¢me mode de réalisation et au cours
de I’étape d’obtention de la vitesse de 'objet, la vitesse de I'objet est estimée par
corrélation de ces deux ensembles de lignes d’image.

Selon un second mode de réalisation du procéd¢, deux lignes d’image sont
acquises par le capteur de lignes d’image d’un dispositif conforme au premier mode
de réalisation, les deux lignes d’image représentant des intersections différentes de cet
objet avec 1’axe longitudinal du capteur, et la vitesse est estimée a partir de ces deux
lignes d’image.

Selon une mise en ceuvre particulire de ce second mode de réalisation, I’¢tape
d’estimation de la vitesse comporte les sous-¢tapes suivantes :

- estimation de la variation de I’intersection de I’objet avec 1’axe longitudinal du
capteur a partir des deux lignes d’image, et

- estimation de la vitesse (de cet objet a partir du rapport de la variation de
I’intersection ainsi estimée et de la durée qui sépare les instants d’acquisition de ces
deux lignes.

Selon une variante de ce second mode de réalisation du procédé, le capteur
acquiert une ligne d’image au rythme d’une fréquence d’acquisition, la durée qui
sépare les instants d’acquisition des deux lignes d’image est calculée a partir de la
fréquence d’acquisition du capteur et du nombre de lignes acquises entre ces deux
lignes d’image.

Selon une variante de la mise en ceuvre particulicre, la variation de I’intersection
est estimée en calculant la différence entre le nombre de cellules du capteur qui sont
dans un état particulier dit PRESENT dans [’'une des deux lignes d’image et le nombre
de cellules du capteur qui sont dans 1’état PRESENT dans I’autre ligne d’image.

Selon une variante de la mise en ceuvre particuliére, le sens de déplacement de
I’objet est déterminé selon le signe positif ou négatif de la vitesse de 1’objet ainsi
estimée.

Selon une variante de son second mode de réalisation, le procédé¢ comporte de
plus les étapes suivantes :

- détermination de deux lignes d’image qui représentent la méme intersection, et

- estimation de la largeur de I'objet a partir de 1'une de ces deux lignes d’image.
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Selon une variante de son second mode de réalisation, le procédé comporte aussi
les ¢tapes suivantes :

- détermination d’une ligne d’image qui correspond a I’entrée de I'objet dans le
champ de vision du capteur et d’une ligne d’image qui correspond a la sortie de ’objet
de ce champs de vision, et

- estimation de la longueur de I’objet par calcul du rapport de la vitesse de
I’objet préalablement estimée et de la durée qui sépare les deux lignes d’image ainsi
déterminées.

Selon une variante de son second mode de réalisation, le procédé comporte
¢galement une ¢étape de classification de 1’objet en fonction de sa largeur et/ou de sa
longueur ainsi déterminées et/ou a partir de la vitesse ainsi estimée de cet objet.

La présente invention concerne aussi un programme d’ordinateur qui met en
ceuvre le procéd¢ de production d’une image contextuelle d’un objet en mouvement.

Les caractéristiques de l'invention mentionnées ci-dessus, ainsi que d'autres,
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un exemple de
réalisation, ladite description ¢tant faite en relation avec les dessins joints, parmi
lesquels:

Les Fig. la et 1b représentent schématiquement un dispositif de production
d’une image contextuelle d’un objet en mouvement selon la présente invention.

Les Fig. 2a, 2b, 2c¢c et 2d représentent schématiquement des exemples
d’acquisition de lignes d’image par un capteur de lignes d’image selon un premier
mode de réalisation du dispositif.

La Fig. 3 représente schématiquement un second mode de réalisation du
dispositif de production d’une image contextuelle d’un objet en mouvement selon la
présente invention.

La Fig. 4 représente schématiquement un mode de réalisation des moyens de
production d’une image contextuelle.

La Fig. 5 représente une illustration des étapes du procédé de production d’une
image contextuelle selon la présente invention.

La Fig. 6 représente une illustration des ¢tapes du procédé de production d’une
image contextuelle selon un premier mode de réalisation.

Les Fig. 7 et 8 représentent une illustration d’une mise en ceuvre particuliére

d’un second mode de réalisation du procéde.
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A la Fig. la et 1b, est représent¢ de mani¢re générale un dispositif D de
production d’une image contextuelle d’un objet O en mouvement selon la présente
invention.

Le dispositif D comporte des moyens C d’obtention de lignes d’image de 1’objet
et des moyens OV d’obtention de la vitesse de 1’objet et des moyens PROD de
production d’une image contextuelle regroupant des moyens de calcul d’une
fréquence Fe d’échantillonnage temporel des lignes d’image ainsi obtenues en
multipliant une wvaleur de résolution souhaitée R de l'objet O dans I'image
contextuelle par la vitesse VI de cet objet ainsi obtenue, des moyens de juxtaposition
des lignes d’image pour obtenir une image bidimensionnelle, et des moyens
d’échantillonnage de ’image bidimensionnelle selon la fréquence d’¢chantillonnage
Fe ainsi calculée.

Les moyens C et OV sont reliés aux moyens PROD par un réscau de
communication N filaire ou sans fil et, selon une variante, les moyens PROD sont
intégrés aux moyens C ou aux moyens OV. Le réseau de communication N peut étre
¢galement utilis¢ par le dispositif D pour communiquer des données a un ¢quipement
distant (non représenté) qui regroupe les infractions constatées.

Selon un mode de réalisation, les moyens OV d’obtention de la vitesse de ['objet
sont un cinémometre laser ou un radar Doppler ou des boucles au sol, ou encore un
systéme vidéo stéréo.

Selon un mode de réalisation, les moyens C d’obtention de lignes d’image sont
un capteur de lignes d’image.

Un capteur de lignes d’image est un capteur qui comporte un ensemble de
cellules de type, par exemple, CCD (Charge-Coupled Device en anglais) ou CMOS
(Complementary metal-oxide—semiconductor en anglais), qui sont alignées sur un axe.
Ce type de capteur, qui €quipe, par exemple, des caméras dites lincaires, permet
’acquisition ligne par ligne d’un objet en mouvement & une fréquence d’acquisition
donnée. Cette fréquence d’acquisition détermine la période séparant I’acquisition de
deux lignes d’image successives.

Selon un mode de réalisation, le capteur de lignes d’image C est positionné en
surplomb de I'objet O, c’est-a-dire qu’il est soit au-dessus de cet objet O, tel que
illustré a la Fig. la, soit positionné sur un mat a c6té de I'objet O 4 une hauteur

supéricure a la hauteur de I'objet O. Les moyens OV d’obtention de la vitesse de
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’objet sont alors prévus pour estimer la vitesse de cet objet a partir de lignes d’image
acquises par ce capteur. Ces moyens OV sont alors regroupés dans les moyens PROD.

Selon un mode de réalisation, dit premier et illustré aux Fig. 2a a 2d, le capteur
de lignes d’image C est positionné de maniére & ce que son axe longitudinal X forme
un angle A non nul par rapport a la perpendiculaire a I’axe Y de déplacement de
I’objet O. Chaque ligne d’image acquise par le capteur C représente alors
I’intersection de 1’objet O avec I’axe longitudinal de ce capteur et les moyens PROD
pour estimer la vitesse sont alors prévus pour que la vitesse soit estimée & partir de
deux lignes d’image qui représentent des intersections différentes.

Selon les exemples de ces Figs. 2a a 2d, le capteur C comporte 24 cellules qui
correspondent chacune a une valeur d’une ligne d’image. Le capteur C peut comporter
un nombre différent de cellules sans pour autant limiter la portée de la présente
invention.

A la Fig. 2a, I’objet O entre dans le champ de vision du capteur C et coupe 1’axe
longitudinal X du capteur C. La ligne d’image acquise représente alors 1’intersection
de l'objet O avec I'axe X de ce capteur. Selon I'exemple donné, I’intersection est
représentée par une seule des cellules de ce capteur C. Cette cellule prend alors un état
dit PRESENT (en noir). Sur la droite de la Fig. la est représentée la ligne d’image
acquise.

L’objet O se déplace et 'intersection augmente. A la Fig. 2b, cette intersection
est représentée par quatre cellules du capteur C qui sont alors dans d’état PRESENT et
a la Fig. 2c, par quinze cellules du capteur C qui sont alors dans 1’é¢tat PRESENT.
Cette derni¢re ligne d’image correspond & I’intersection maximale c’est-a-dire a4 la
largeur de I’objet O. Les lignes d’images suivantes qui sont acquises par le capteur C
sont toutes identiques et dés que ’objet O commence a quitter le champ de vision du
capteur C, l'intersection diminue. Par exemple, la Fig. 2d illustre le cas ou cette
intersection est représentée par dix cellules du capteur C qui sont dans I’¢tat
PRESENT.

Ainsi, on comprend que lorsqu’un objet O entre dans le champ de vision du
capteur et jusqu’a ce qu’il en sorte complétement, un ensemble de lignes d’images est
acquis par le capteur C selon sa fréquence d’acquisition. Ces lignes d’image
représentent 1’intersection de I'objet O avec ’axe X du capteur C. Cette intersection

augmente au fur et a mesure que ['objet O entre dans le champ de vision du capteur,
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puis reste constante lorsque I'intersection maximale est atteinte, puis diminue au fur et
a mesure que cet objet O sort du champ de vision.

La Fig. 3 représente schématiquement un autre mode de réalisation du dispositif
D, dit deuxiéme.

Selon ce mode de réalisation, le dispositif D comporte ¢galement deux miroirs
M1 et M2 formant entre eux un angle prédéfini E pour dédoubler le champ de vision
du capteur C. On parle habituellement de repliement optique. Chaque miroir refléte
une zone spatiale particuliére sur une partie des cellules CCD du capteur C. Une zone
spatiale peut, par exemple, étre une zone d’une voie de circulation routicre.

Ainsi, en réglant ’angle E, on définit deux zones spatiales différentes dont la
distance qui les sépare est connue. Lorsqu’un objet O passe alors dans ’'une de ces
zones, un ensemble de lignes d’image qui est acquis par une partie du capteur,
représente 1’objet dans le champ de vision du capteur C et lorsque cet objet O passe
dans I'autre de ces zones, un autre ensemble de lignes d’image est acquis par ['autre
partie du capteur.

Ainsi, le passage dun objet O dans chacune de ces deux zones permet
I’acquisition de deux ensembles de lignes d’image.

Les moyens OV pour estimer la vitesse sont alors prévus pour que la vitesse soit
estimée a partir de deux ensembles de lignes d’image, chacun acquis par une partie
des cellules CCD du capteur C. Ces moyens OV sont alors regroupés dans les moyens
PROD.

Selon un autre mode de réalisation, les moyens C d’obtention de lignes d’image
sont une caméra matricielle dotée d’une fonctionnalité de transfert d’image partielle,
dite région d’intérét. En sélectionnant, de maniére alternative ou simultanée, deux
régions d’intérét d’une image acquise, deux ensembles de lignes sont acquis. En
pratique, I’'un de ces ensembles de lignes d’images est formé de quelques lignes de
cette image qui sont situées a une extrémité de 'image et ’autre ensemble de lignes
d’image est form¢ de quelques lignes de cette image situées a une extrémité opposée
de I'image. Ces deux ensembles de lignes correspondent alors au passage de ['objet O
dans deux zones spatiales différentes qui sont distantes de quelques métres. La
distance qui sépare ces deux zones est connue car le nombre de pixels de I’'image qui
sépare ces deux ensembles de lignes et la distance réelle représentée par chaque pixel

de cette image sont connus en particulier par calibration de la caméra matricielle.
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Les moyens OV pour estimer la vitesse sont alors prévus pour que la vitesse soit
estimée a partir de deux ensembles de lignes d’image, chacun acquis par une partie
des cellules CCD du capteur. Ces moyens OV sont alors regroupés dans les moyens
PROD.

La Fig. 4 illustre un mode de réalisation des moyens PROD.

Selon ce mode de réalisation, les moyens PROD sont regroupés dans un
terminal éventuellement portable tel qu'un ordinateur, qui comporte, reliés par un bus
de communication 210 :

- un processeur, micro-processeur, microcontréleur (noté uc) ou CPU
(Central Processing Unit en anglais ou Unité Centrale de Traitement en frangais)
200 ;

- une mémoire vive RAM (Random Access Memory en anglais ou Mémoire
a Acces Aléatoire en frangais) 201 ;

- une mémoire morte ROM (Read Only Memory en anglais ou Mémoire a
Lecture Seule en frangais) 202 ;

- des moyens d’interface COM 205 avec le réseau de communication N,
comme par exemple un réseau de radiotéléphonie cellulaire ; et optionnellement,

- des moyens d’interfagage graphique GUI 204 tels qu’un écran tactile et/ou
encore un ensemble de touches.

Le microcontrleur 200 est capable d’exécuter des instructions chargées dans la
RAM 201 a partir de la ROM 202, d’une mémoire externe (non représentée), d’un
support de stockage, tel qu'une carte SD ou autre, ou d’un réseau de communication.
Lorsque le terminal est mis sous tension, le microcontréleur 200 est capable de lire de
la. RAM 201 des instructions et de les exécuter. Ces instructions forment un
programme d’ordinateur. Ce programme d’ordinateur cause la mise en ceuvre, par le
microcontroleur 200, de tout ou partie des procédés décrits ci-apres.

Tout ou partie des procédés décrits ci-aprés peut étre implémenté sous forme
logicielle par exécution d’un ensemble d’instructions par une machine programmable,
tel qu'un DSP (Digital Signal Processor en anglais ou Unité de Traitement de Signal
Numeérique en francgais) ou un microcontréleur, tel que le microcontréleur 200, ou étre
implémenté sous forme matérielle par une machine ou un composant dédi¢, tel qu'un
FPGA (Field-Programmable Gate Array en anglais ou Circuit Intégré Programmable
en francais) ou un ASIC (Application-Specific Integrated Circuit en anglais ou Circuit
Intégré Spécifique a une Application en frangais).
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A la Fig. 5 est représentée une illustration des étapes du procédé de production
d’une image contextuelle d’un objet O en mouvement.

Le procédé comporte une ¢tape 1 d’obtention de lignes d’image de I’objet O,
une étape 2 d’obtention de la vitesse VI de I'objet O, une étape 3 de calcul d’une
fréquence d’¢chantillonnage Fe temporel des lignes d’image ainsi obtenues en
multipliant une wvaleur de résolution R souhaitée de l'objet O dans I’image
contextuelle souhaitée par la vitesse VI de cet objet ainsi obtenue, une étape 4 de
juxtaposition des lignes d’image pour obtenir une image bidimensionnelle, et une
¢tape 5 d’¢chantillonnage de 1'image bidimensionnelle selon la fréquence
d’échantillonnage ainsi calculée.

Selon une variante du procéd¢, 1'image bidimensionnelle est interpolée avant
d’étre échantillonnée.

Une méthode d’interpolation quelconque de I’état de I’art peut étre utilisée tant
que cette méthode garantit le respect du théoréme de Shannon et évite le repliement de
spectre. Des méthodes basées sur un filtre spatial coupe-haut tel qu’un filtre gaussien,
ou encore filtre sinus cardinal sont adaptées.

En termes mathématiques, la fréquence d’échantillonnage Fe est le rapport entre
le nombre de lignes d’image nL considéré pour reconstruire 1’image contextuelle sur
la durée T de présence de ’objet O dans le champ de vision du capteur C, ¢’est-a-dire
la durée estimée entre les lignes LE et LS.

Fe=nL/T

avec nL=R x LO avec LO la longueur estimée de 1’objet O.

A la Fig. 6 est représenté un premier mode de réalisation du procédé.

Selon ce mode de réalisation, au cours de I’étape 1, deux ensembles de lignes
d’image sont acquis par un dispositif alors conforme soit au deuxi¢me soit au
troisiéme mode de réalisation et, au cours de I’étape 2, la vitesse de I"objet O est
estimée par corrélation de ces deux ensembles de lignes d’image.

En effet, une fois ces deux ensembles de lignes d’image corrélés, la vitesse de
I’objet O est estimée en divisant la distance (connue au préalable) entre les deux zones
de la voie par la durée ainsi déterminée par la corrélation de ces deux ensembles de
lignes.

Selon un second mode de réalisation du procédé, au cours de I'étape 1, deux
lignes d’image sont acquises par le capteur C du dispositif D conforme au premier

mode de réalisation. Ces deux lignes correspondent a des intersections différentes de
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cet objet O avec I’axe longitudinal X du capteur C. Par exemple, ces deux lignes
d’image sont les lignes L1 et L2 des Fig. 2b et 2c.

Au cours de I’étape 2, la vitesse de ce véhicule est estimée a partir de ces deux
lignes d’image L1 et L2.

Selon une mise en ceuvre particuliére de ce second mode de réalisation, illustrée
aux Figs. 7 et 8, I’¢tape 1 d’estimation de la vitesse comporte les sous-Etapes
suivantes :

- estimation (1) de la variation dic de l’intersection de ’objet O avec ’axe
longitudinal X du capteur a partir des deux lignes d’image L1 et L2, et

- estimation (2) de la vitesse VI de cet objet O a partir du rapport de la variation
dlc de I’intersection de I"objet O avec I'axe X ainsi estimée et de la durée dr qui sépare
les instants d’acquisition de ces deux lignes L1 et L2.

Selon une variante de ce second mode de réalisation du procédé, la durée dr est
calculée a partir de la fréquence d’acquisition du capteur C et du nombre de lignes
acquises entre ces deux lignes d’image.

En effet, I’inverse de la fréquence d’acquisition définit la période de temps qui
s’¢coule entre I’acquisition de deux lignes d’image successives et en multipliant cette
période par le nombre de lignes acquises entre les lignes L1 et L2, on en déduit
aisément la durée dt.

Selon une variante de la mise en ceuvre particuliére, la variation de I’intersection
est estimée en calculant la différence entre le nombre de cellules du capteur qui sont
dans I’¢tat PRESENT dans la ligne d’image L1 qui a été acquise a un instant T1 et le
nombre de cellules du capteur qui sont dans 1’¢tat PRESENT dans la ligne d’image L2
acquise a un instant T2. Cette différence est signée.

La Fig. 8 représente I’exemple des Figs. 2b et 2¢ en superposant les deux
positions de I’objet O sur une méme figure. La position de 1’objet O & un instant T1
relatif & la Fig. 2b est représentée en pointillés tandis que la position de cet objet a un
instant T2 relatif a la Fig. 2¢ est représentée en trait plein.

La vitesse VI de I’objet O est estimée par

VI :f _ dic*sin(A)
at at
dans laquelle dP désigne le déplacement de I'objet O pendant la durée dr=T2-T1, et
dlc désigne la variation de l'intersection de l’objet O avec 1’axe X du capteur C

pendant la durée dt.
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Selon une variante de la mise en ceuvre particuliére, le sens de déplacement de
I’objet O est déterminé selon le signe positif ou négatif de la vitesse VI de 'objet O
ainsi estimée, ¢’est-a-dire du signe de la variation dlc.

Selon une variante de son second mode de réalisation, le procédé¢ comporte de
plus les étapes suivantes :

- détermination de deux lignes d’image qui représentent la méme intersection, et

- estimation de la largeur de l'objet O & partir de 'une de ces deux lignes
d’image.

Deux lignes d’image représentent la méme intersection de 1’objet O avec ’axe
X du capteur C lorsque ces deux lignes correspondent au méme nombre de cellules du
capteur C qui sont a I’é¢tat PRESENT. Connaissant la taille de chaque cellule, la focale
f de D'objectif du dispositif et approximativement la distance entre I'objet O et le
capteur C, il est ais¢ d’obtenir une estimation de la largeur de ’objet O. La largeur 1
de I’objet O est donnée par : [=Nc x Tc x d/f dans laquelle Nc représente le nombre de
cellules qui sont & I’état PRESENT, Tc la taille d’une cellule et d la distance entre
I’objet O et le capteur C.

Selon une variante de son second mode de réalisation, le procéd¢ comporte aussi
les ¢tapes suivantes :

- détermination d’une ligne d’image qui correspond a I’entrée de 1’objet O dans
le champ de vision du capteur de lignes d’image et d’une ligne d’image qui
correspond a la sortie de "objet O de ce champ de vision, et

- estimation de la longueur de 1’objet O par calcul du rapport de la vitesse de
I’objet O préalablement estimée VI et de la durée qui sépare les deux lignes ainsi
déterminées.

La ligne d’image acquise LE qui correspond a I’entrée de 1’objet O dans le
champ de vision du capteur C est la premiére ligne d’image qui correspond a au moins
une cellule du capteur C dans I’¢tat PRESENT. De maniére duale, tant que I'objet O
est présent dans le champ de vision du capteur C, au moins une des cellules du capteur
C est dans I'¢tat PRESENT et dés qu’aucune de ces cellules n’est dans cet ¢tat, la
premicre ligne d’image acquise juste apres est la ligne d’image LS qui correspond a la
sortie de ’objet O du champ de vision du capteur C.

Une fois connues ces deux lignes d’image LE et LS, il est possible de calculer la
durée qui sépare ces deux lignes d’image et d’en déduire alors la longueur de I'objet O

par division de la vitesse VI déterminée ci-dessus par cette durée.
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Selon une variante de son second mode de réalisation, le procédé comporte
¢galement une étape de classification de I’objet O en fonction de sa largeur et/ou de sa
longueur ainsi déterminées et/ou a partir de sa vitesse estimée V1.

Selon une variante du procédé, les lignes LE et LS sont considérées pour estimer

5 lavitesse VI de ’objet O.

Cette variante permet de fiabiliser une (voire plusieurs autres) estimation
préalable de la vitesse de I'objet O calculée a partir de deux autres lignes d’image
comprises entre ces deux lignes LE et LS. Elle permet aussi de détecter si un objet O
s’est arrété dans le champ de vision du capteur C car I’instant ou 1’objet O sort de ce

10 champ n’existera pas.



WO 2012/152868 PCT/EP2012/058644

10

15

20

25

30

15

REVENDICATIONS

1) Dispositif de production d’une image d’un objet en mouvement, ledit

dispositif comportant :

- - des moyens (C) d’obtention de lignes d’image de I'objet par un capteur de
lignes d’image positionné en surplomb de I'objet des moyens (OV)
d’obtention de la vitesse de 1’objet prévus pour estimer la vitesse de cet objet
a partir de lignes d’image acquises par ce capteur,

- des moyens (PROD) de production d’une image contextuelle regroupant

o des moyens de calcul d'une fréquence d’échantillonnage temporel
des lignes d’image ainsi obtenues en multipliant une valeur de
résolution souhaitée de l’objet dans I'image contextuelle par la
vitesse de cet objet ainsi obtenue,

o des moyens de juxtaposition des lignes d’image pour obtenir une
image bidimensionnelle, et

o des moyens d’échantillonnage de I'image bidimensionnelle selon la
fréquence d’échantillonnage ainsi calculée.

caractéris¢ en ce que 1’axe longitudinal (X) de ce capteur forme un angle (A)

non nul par rapport a la perpendiculaire & ’axe de déplacement (Y) de cet objet et
chaque ligne d’image acquise par le capteur représentant alors I’intersection de I’objet
avec I’axe longitudinal de ce capteur, les moyens d’obtention de la vitesse de [’objet
sont alors prévus pour que la vitesse soit estimée a partir de deux lignes d’image qui

représentent des intersections différentes.

2) Dispositif de production d’une image d’un objet en mouvement, ledit
dispositif comportant :
- des moyens (C) d’obtention de lignes d’image de I'objet par un capteur de
lignes d’image.
- des moyens (OV) d’obtention de la vitesse de 1’objet,
- des moyens (PROD) de production d’une image contextuelle regroupant
o des moyens de calcul d’une fréquence d’échantillonnage temporel
des lignes d’image ainsi obtenues en multipliant une valeur de
résolution souhaitée de l’objet dans I'image contextuelle par la

vitesse de cet objet ainsi obtenue,
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o des moyens de juxtaposition des lignes d’image pour obtenir une
image bidimensionnelle, et

o des moyens d’échantillonnage de I'image bidimensionnelle selon la

fréquence d’échantillonnage ainsi calculée.
caractéris¢ en ce qu’il comporte ¢galement deux miroirs (M1, M2) formant entre
eux un angle prédéfini (E) pour que chaque miroir refléte une zone spatiale différente
sur une partie des cellules du capteur (C), et les moyens (OV) d’obtention de la vitesse
de I'objet sont alors prévus pour que la vitesse soit estimée a partir de deux ensembles

de lignes d’image, chacun acquis par une partie des cellules du capteur.

3) Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel les moyens (OV)
d’obtention de la vitesse de 1’objet sont un cinémometre laser ou radar Doppler ou

boucles au sol, ou systéme vidéo stéréo.

4) Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel les moyens (C)
d’obtention de lignes d’image sont un capteur matriciel dotée d’une fonctionnalité de
transfert d’image partielle et les moyens (OV) d’obtention de la vitesse de 1’objet sont
alors prévus pour que la vitesse soit estimée a partir de deux ensembles de ligne

d’images, chacun acquis par une partie des cellules du capteur.

5) Procédé de production d’une image contextuelle d’un objet en mouvement,
ledit procéd¢é comportant les étapes suivantes :

- une ¢tape (1) d’obtention de lignes d’image de I’objet,

- une étape (2) d’obtention de la vitesse de 1’objet,

- une ¢tape (3) de calcul d’une fréquence d’¢chantillonnage temporel des lignes
d’image ainsi obtenues en multipliant une valeur de résolution souhaitée de ’objet
dans I'image contextuelle souhaitée par la vitesse de cet objet ainsi obtenue,

- une ¢tape (4) de juxtaposition des lignes d’image pour obtenir une image
bidimensionnelle, et

- une ¢tape (5) d’échantillonnage de 1’image bidimensionnelle selon la
fréquence d’¢chantillonnage ainsi calculée,

caractérisé en ce qu’au cours de 1’¢tape (1) d’obtention de lignes d’image, deux

ensembles de lignes d’image sont obtenus par un dispositif conforme a la
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revendication 2 et au cours de I’¢tape (2) d’obtention de la vitesse de 1’objet, la vitesse

de ’objet est estimée par corrélation de ces deux ensembles de lignes d’image.

6) Procéd¢ selon la revendication 5, dans lequel 'image bidimensionnelle est

interpolée avant d’étre ¢chantillonnée.

7) Procédé¢ selon la revendication 5 ou 6, dans lequel deux lignes d’image (L1,
L2) sont acquises par le capteur de lignes d’image d’un dispositif conforme a la
revendication 1, les deux lignes d’image représentant des intersections différentes de
cet objet avec 1’axe longitudinal (X) du capteur (C), et la vitesse est estimée a partir de

ces deux lignes d’image.

8) Procéd¢ selon la revendication 7, dans lequel I’étape d’estimation de la
vitesse comporte les sous-¢tapes suivantes :

- estimation (1) de la variation (dlc) de ’intersection de 1’objet avec 1’axe
longitudinal (X) du capteur a partir des deux lignes d’image (L1,L2), et

- estimation (2) de la vitesse (VI) de cet objet a partir du rapport de la variation
(dlc) de l’intersection ainsi estimée et de la durée (d#) qui sépare les instants

d’acquisition de ces deux lignes (L1,L2).

9) Procéd¢ selon la revendication 8, dans lequel le capteur acquiert une ligne
d’image au rythme d’une fréquence d’acquisition, la durée qui sépare les instants
d’acquisition des deux lignes d’image est calculée a partir de la fréquence
d’acquisition du capteur et du nombre de lignes acquises entre ces deux lignes

d’image.

10) Procédé sclon 1'une des revendications 8 a 9, la variation de I’intersection
est estimée en calculant la différence entre le nombre de cellules du capteur qui sont
dans un état particulier dit PRESENT dans ['une des deux lignes d’image et le nombre

de cellules du capteur qui sont dans 1’état PRESENT dans I’autre ligne d’image.

11) Procéd¢ selon I'une des revendications 7 & 10, dans lequel le sens de
déplacement de I’objet est déterminé selon le signe positif ou négatif de la vitesse de

’objet ainsi estimée.
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12) Procéd¢ selon I'une des revendications 8 a 11, qui comporte aussi les étapes
suivantes :

- détermination d’une ligne d’image (LE) qui correspond a I’entrée de 1’objet
dans le champs de vision du capteur et dune ligne d’image (LS) qui correspond a la
sortie de ’objet de ce champs de vision, et

- estimation de la longueur de I’objet par calcul du rapport de la vitesse de
I’objet préalablement estimée et de la durée qui sépare les deux lignes d’image ainsi

déterminées.

13) Procédé selon 1'une des revendications 8 & 12, qui comporte également une
¢tape de classification de 1’objet en fonction de sa largeur et/ou de sa longueur ainsi

déterminées et/ou a partir de la vitesse ainsi estimée de cet objet.

14) Programme d’ordinateur pour produire une image contextuelle d’un objet
en mouvement, caractérisé en ce qu’il met en ceuvre les étapes du procédé conforme a
’une des revendications 5 & 13 lorsqu’il est mis en ceuvre par un dispositif conforme a

[’une des revendications 1 a 4.
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EPO-Internal, COMPENDEX, INSPEC, IBM-TDB, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie” | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

abrégé
page 1, alinéa 3
page 4, alinéa 3

figures 4,9c

BENKLEY III FRED G [US])
29 aolit 2006 (2006-08-29)
abrégé

colonne 4, alinéa 2

colonne 17, alinéa 1

page 8, ligne 32 - page 9, ligne 4
page 21, ligne 29 - page 22, ligne 14;

colonne 2, ligne 34 - ligne 37
colonne 3, ligne 37 - ligne 57

colonne 16, Tigne 59 - ligne 62

A WO 93719429 Al (ICONIX PTY LTD [AU]) 1-14
30 septembre 1993 (1993-09-30)

A US 7 099 496 B2 (BENKLEY FRED G [US] 1-14

Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents

Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international
ou aprés cette date

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a
une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

"&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée

1 aolt 2012

Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

09/08/2012

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
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Nom et adresse postale de I'administration chargée de la recherche internationale Fonctionnaire autorisé

Turina, Andreas
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Demande internationale n°

PCT/EP2012/058644

C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie*

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

A

US 2009/279749 Al (IRVING RICHARD [US] ET
AL) 12 novembre 2009 (2009-11-12)

abrégé

alinéa [0049]

EP 0 834 838 A2 (TOYOTA MOTOR CO LTD [JP])
8 avril 1998 (1998-04-08)

abrégé; figures 1,6,7

colonne 11, dernier alinéa

colonne 13, alinéa 2

colonne 21, alinéa 6

1-14

1-14

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxiéme feuille) (avril 2005)
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Renseighements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/EP2012/058644
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
WO 9319429 Al 30-09-1993 CA 2132346 Al 30-09-1993
WO 0319429 Al 30-09-1993
US 7099496 B2 29-08-2006 AT 307362 T 15-11-2005
AU 2880902 A 18-06-2002
DE 60114241 D1 24-11-2005
DE 60114241 T2 13-07-2006
DE 60131205 T2 14-08-2008
EP 1374146 A2 02-01-2004
HK 1061912 Al 07-04-2006
HK 1088420 Al 25-01-2008
US 2003035570 Al 20-02-2003
US 2004081339 Al 29-04-2004
WO 0247018 A2 13-06-2002
US 2009279749 Al 12-11-2009  AUCUN
EP 0834838 A2 08-04-1998 EP 0677828 A2 18-10-1995
EP 0834838 A2 08-04-1998
JP 3275620 B2 15-04-2002
JP 8293049 A 05-11-1996
SG 46937 Al 20-03-1998
us 5602375 A 11-02-1997

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)
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