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to the method of using the device.

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif de
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mettant en oeuvre des modules (1) de calcul STN
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hiérarchisés d’un ordre donné P partageant un bus
de rétroannotation, et en ce que 1’interconnexion des
bus de rétroannotation entre un ordre P inférieur et un
ordre P+1 supérieur s’effectue par I’intermédiaire
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Dispositif et procédé de traitement pour systéme de perception
- automatique

L'invention concerne un dispositif de traitement pour systéme de
perception automatique. Le dispositif comporte un ensemble d'unités de
calcul d’histogramme encore appelées neurones spatio-temporels (STN)
électroniques, de préférence auto-adaptative éventuellement avec
anticipation et apprentissage. lls sont plus particuliérement destinés a la
perception et au traitement d'images. Un procédé est également objet de
I'invention.

On connait des dispositifs de traitement d’'images permettant, en
temps réel, de reconnaitre, de localiser et/ou d’extraire de leur contexte
des objets correspondants a certains critéres. Les critéres de sélections
peuvent étre extrémement variés, il peut s’agir d'une vitesse, d'une
forme, d’'une couleur... ou d’une combinaison de ces criteres.

Ces dispositifs peuvent étre utilisés pour faciliter 'appréhension
d'une scéne ou d'un phénomeéne par un observateur ou pour
commander un automatlsme a partir des informations ainsi extraites.

De tels dISpOSItIfS sont par exemple décrits dans les publlcat|ons
suivantes FR-2.611.063 et WO-98/05002.

Ces dispositifs mettent en ceuvre une unité de traitement spatial
et temporel qui, recevant un signal S(Pl) de type vidéo, produit un
certains nombre de paramétres pour chaque pixel. |l s'agit par exemple
de la vitesse V, de la direction DL, d'une constante de temps CO, et d'un
paramétre binaire de validation VL en plus du signal vidéo retardé VR et
des différents signaux de synchronisation de trame, de ligne et de pixel
regroupés sous la dénomination F.

Dans de tels dispositifs, on a déja souligné l'intérét de constituer
des histogrammes de ces paramétres permettant la constitution la
manipulation et I'exploitation d'informations statistiques.

Le but de ces dispositifs de traitement d'images est de fournir en
sortie un signal S'(t) qui porté pour chaque pixel une information
significative du résultat de I'application de critéres de reconnaissance ou
de sélection. Ces critéres sont prédéfinis ou élaborés par les procédés et
dispositifs de traitements d'images eux mémes.
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On connait en particulier un tel dispositif décrit dans la demande
de brevet W0-98/05002, déja citée. Dans un tel dispositif un ensemble
de modules de calculs STN ainsi que représenté a la Figure 1 qui sera
décrite ultérieurement, regoivent des données par un bus de données et
sont interconnectés par un bus de rétroannotation véhiculant des
résultats apres classification. |

Le but de linvention est de proposer un dispositif de perception
automatique perfectionné par rapport a cet état de la technique
permettant un traitement plus souple des réponses des unités de calcul
et leur regrou'pement fonctionnel et hierarchique tout en réduisant le
nombre d'éléments électroniques devant étre mis en ceuvre par rapport
a la solution précédente. L'invention concerne donc un dispositif de
traitement pour systéme de perception automatique mettant en ceuvre
des modules de calcul STN recevant des données d’un bus de données
et interconnectés par un bus de rétroannotation.

Selon l'invention, les modules sont regroupés en ensembles hiérarchisés

comprenant 'ensemble d’ordre 0 formé d’'un module unique, 'ensemble
d'ordre 1 formé de la réunion de plusieurs- ensembles d'ordre 0, les
ensembles d'ordre P superleur a 1 formés de la réunion d’ensembles
d’ordre P-1 inférieur, les ensembles hiérarchisés d’'un ordre donné P
partageant un bus de rétroannotation, et en ce que l'interconnexion des
bus de rétroannotation entre un ordre P inférieur et un ordre P+1
supérieur s'effectue par l'intermédiaire d’'un module d'interconnexion
selon une configuration d’interconnexion fonction de parameétres de
sélection.

La présente invention concerne également les caractéristiques qui
ressortiront au cours de la description qui va suivre et qui devront étre
considérées isolément ou selon toutes leurs combinaisons techniques
possibles :

- le module d’interconnexion comporte:

- un premier générateur de terme combiné recevant en entrée au
moins un signal de rétroannotation de bus d’ordre inférieur et produisant
en sortie un signal de prise de décision en fonction de paramétres de
sélection, '
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- au moins un deuxiéme générateur de terme combiné recevant
en entrée le bus de rétroannotation d’ordre supérieur et produisant en
sortie un signal envoyé sur le bus de rétroannotation d'ordre inférieur en
fonction de paramétres de sélection, '

- un troisiéme générateur de terme combiné recevant en entree,
d'une part, le bus de rétroannotation d’ordre supérieur et, d’autre part, le
signal de prise de décision et produisant en sortie un signal de
rétroannotation renvoyé sur le bus de rétroannotation -d’ordre supérieur
en fonction de paramétres de sélection,

- dans le cas d’un bus de rétroannotation d’'ordre inférieur >0, le module
d'interconnexion comporte un ou plus d’'un deuxiéme générateur de
terme combiné afin d'envoyer vers le bus de rétroannotation d'ordre
inférieur autant de signaux que de nombre de deuxiémes générateur,

- dans le cas d'un bus de rétroannotation d’ordre inférieur de dimension
l, le premier générateur de terme combiné regoit en entrée I-1 signaux
de rétroannotation, le signal de rétroannotation produit par le deuxiéme
générateur de terme combiné étant exclus, '

- dans le cas d'un bus de rétroannotation d’ordre supérieur de dimension
S, le deuxiéme générateur de terme combiné regoit en entrée S signaux :
de rétroannotation et le troisiéme générateur de terme combiné recoit en
entrée S-1 signaux de rétroannotation, le signal de rétroannotation
produit par ledit troisiéme générateur de terme combiné étant exclus,

- dans le cas d’'un module d’interconnexion dont I'ordre inférieur est 0,
c'est-a-dire, interconnectant un module de calcul STN a un bus de
rétroannotation d’ordre 1, le module de calcul STN comportant une unité
de calcul d’histogramme effectuant un calcul en fonction d’'un paramétre
sélectionné dans une unité de sélection de données disposée entre un
bus de données et I'unité de calcul, ledit parameétre étant en outre pris en
compte par une unité de classification destinée a produire un signal de
prise de décision, le calcul de l'unité de calcul est validé par le signal
provenant du deuxiéme générateur de terme combine, et le. premier
générateur de terme combiné est virtuel et prbduit un'signal de sortie
égal au signal d'entrée, le signal de prise de décision étant directement
envoyé sur le troisiéme générateur de terme combiné,
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- le générateur de terme combiné comporte des moyens d'inversion

paramétrable de signaux d'entrée Eo , Es ,... En et produisant des

signaux E'p , E'y ,..., E'n, et des moyens de combinaison ET permettant

de produire en sortie un signal outgr en fonction de parameétres:

out;; =(Reg, +E,).(Reg, +E,)..(Reg, +E,)Reg, +Reg, +..Reg,)

Rego , Regs ,..., Regn correspondant aux parametres,

- pour la combinaison ET, les paramétres sont stockés dans deux

groupes de n+1 registres, un premier groupe de registre commandant -
une premiére entrée d'une série de n+1 portes OU EXCLUSIF dont la

seconde entrée recoit le signal d'entrée correspondant, un second

groupe de registre commandant aprés inversion une premiére entrée

d'une série de n+1 portes OU dont la seconde entrée regoit le signal de

sortie des portes OU EXCLUSIF correspondantes, les sorties des portes

OU étant combinées dans une porte ET a n+2 entrées, la combinaison

ET NON des sorties inversées du second groupe de registres étant

également envoyée sur la porte ET, pour produire un signal de sortie,

- le générateur de terme combiné comporte des moyens d’inversion

paramétrable de signaux d'entrée Eo , E1 ,... En et produisant des:

signaux E'p , E’1 ..., E'y, et des moyens de combinaison OU permettant -
de produire en sortie un signal outoy en fonction de paramétres:

outy, =(Regy.Ey) +(Reg, .E)) +...+ (Reg, .E,)

Rego , Regs ,..., Reg, correspondant aux parametres,

- pour la combinaison OU, les parameétres sont stockés dans deux
groupes de n+1 registres, un premier groupe de registre commandant
une premiére entrée d'une série de n+1 portes OU EXCLUSIF dont la
seconde entrée recoit le signal d'entrée correspondant, un second
groupe de registre commandant une premiére entrée d’une série de n+1
portes ET dont la seconde entrée recoit le signal de sortie des portes OU
EXCLUSIF correspondantes, les sorties des portes ET étant combinées
dans une porte OU a n+1 entrées pour produire un signal de sortie,

- le générateur de terme combiné comporte des moyens d'inversion
paramétrable de signaux d'entrée Eo , E4 ,... En et produisant des
signaux E'g , E'y ,..., E'n , et des moyens permettant de produire en
fonction de paramétres un signal de sortie out résultant soit d'une
combinaison ET avec:
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out =(Re g, + E,)(Reg, +E,)..(Reg, +E,)Reg, + Re g, +..Reg,)

soit d’'une combinaison OU avec :

out =(Reg,.E,) +(Re g,.E)) +...+(Re g,.E,)

Rego , Regs ,..., Reg, correspondant aux parameétres respectifs de la
combinaison considérée,

- pour la combinaison ET, les paramétres sont stockés dans deux
groupes de n+1 registres, un premier groupe de registre commandant
une premiére entrée d'une premiére série de n+1 portes OU EXCLUSIF
dont la seconde entrée recoit le signal d'entrée correspondant, un
second groupe de registre commandant aprés inversion une premiere
entrée d'une série de n+1 portes OU dont la seconde entrée recoit le
signal de sortie des portes OU EXCLUSIF correspondantes, les sorties
des portes OU étant combinées dans une porte ET a n+2 entrées, la
combinaison ET NON des sorties inversées du second groupe de
registres étant également envoyée sur la porte ET, pour produire un
premier signal et en ce que pour la combinaison OU, les parameétres
sont stockés dans deux groupes de n+1 registres, un troisieme groupe
de registre commandant une premiére entrée d'une seconde série de
n+1 portes OU EXCLUSIF dont la seconde entrée recoit le signal
d'entrée correspondant, un quatrieme groupe de registre commandant
une premiére entrée d'une série de n+1 portes ET dont la seconde
entrée recoit le signal de sortie des portes OU EXCLUSIF
correspondantes, les sorties des portes ET étant combinées dans une
porte OU a n+1 entrées pour produire un second signal, le premier
signal et le second signal étant sélectionnés par un multiplexeur afin de
produire le signal de sortie,

- les premier et troisitme registres ainsi que les premiére et seconde
séries de portes OU EXCLUSIF sont respectivement regroupés en un
seul registre et une seule série de portes, les sorties des portes OU
EXCLUSIF étant envoyées d'une part sur les entrées des portes OU
pour la combinaison ET et d’autre part sur les entrées des portes ET
pour la combinaison OU, '

- un ensemble hiérarchisé de modules forme une mémoire hiérarchisée
d’'un élément d’un environnement de perception et qui est définie par la
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configuration des paramétres de sélection des modules d'interconnexion
de I'ensemble.

En considérant maintenant 'invention de dispositif a partir de son
ordre le plus bas, ordre 0, c'est-a-dire les modules de calcul STN et en
remontant vers des ordres supérieurs, la présente invention pour l'ordre
0 est un dispositif de traitement pour systéme de perception automatique
comportant au moins un ensemble de N modules de calculs STN, un
bus de données, un bus de rétroannotation avec N lignes de signaux de
rétroannotation, les modules étant interconnectés et chacun des
modules comportant une unité de calcul d’histogramme effectuant un
calcul en fonction d'un paramétre sélectionné dans une unité de
sélection de données disposée entre le bus de données et l'unité de
calcul, ledit paramétre étant en outre pris en compte par une unité de
classification destinée a produire un signal de prise de décision selon le
résultat de I'unité de calcul, le signal de prise de décision étant renvoyé
vers sur le bus de rétroannotation, le calcul de l'unité de calcul étant
validé par un signal provenant d'une unité de sélection de
rétroannotation disposée entre le bus de rétroannotation et l'unité de
calcul, dans lequel chacun des modules comporte en outre  un
générateur de terme combiné recevant en entrée, d’'une part, un signal
de prise de décision provenant de I'unité de classification et, d'autre part,
N-1 lignes de signaux de rétroannotation, le signal de rétroannotation du
module considéré étant exclu, le générateur produisant en sortie un
signal de rétroannotation envoyé le bus de rétroannotation en fonction
de paramétres de sélection. Dans un mode préféré de réalisation, l'unité
de sélection de rétroannotation est un générateur de terme combiné.

En considérant maintenant I'ordre supérieur, c'est-a-dire d'ordre 1
correspondant & un groupe formé d’un ensemble de modules de calcul
STN sur un méme bus de rétroannotation, et les ordres au dela de 1,
c'est a dire des ensembles de groupes, 'ensemble de N modules est
réparti en plusieurs sous ensembles hiérarchisés, chacun des sous
ensembles formant un groupe fonctionnel hiérarchisé d’ordre P>=1 sur
un bus de rétroannotation de groupe P, linterconnexion des bus de
rétroannotation entre un premier groupe d'ordre P avec un second
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groupe d'ordre supérieur P+1 s'effectue par l'intermédiaire d’'un module
d’interconnexion.

L'invention concerne également un procédé de traitement pour
systéme de perception automatique mettant en ceuvre des modules de
calcul STN recevant des données d'un bus de données et
interconnectés par un bus de rétroannotation.

Selon linvention de procédé, avec un dispositif selon l'une
quelconque - des  caractéristiques précédentes  éventuellement
combinées, on regroupe les modules en ensembles hiérarchisés
comprenant I'ensemble d'ordre 0 formé d’un module unique, 'ensemble
d'ordre 1 formé de la réunion de plusieurs ensembles d'ordre 0O, les
ensembles d’ordre P supérieur a 1 formés de la réunion d’ensembles
d’'ordre P-1 inférieur, les ensembles hiérarchisés d'un ordre donné P
partageant un bus de rétroannotation, et en ce que I'on interconnecte les
bus de rétroannotation entre un ordre P inférieur et un ordre P+1

supérieur par lintermédiaire d’'un module d'interconnexion selon une

configuration d'interconnexion fonction de paramétres de sélection.

- Dans un mode de mise en ceuvre du procédeé, on réalise des
inversions paramétrables de signaux d'entrée Eo , Ei ,... En pour
produire des signaux E'o , E'y ,..., E'n , et on produit en fonction de
paramétres un signal de sortie out résultant soit d’'une combinaison ET
avec:
out =(Re g, + E,).(Reg, +E,)...(Re g, + E,)(Re g, +Re g, +...Reg,)
soit d’'une combinaison OU avec :
out = (Reg,.E,) +(Reg,.E)) +...+(Reg,.E,)

Rego , Reg; ,..., Regn correspondant aux paramétres respectifs de la
combinaison considérée.

Grace a linvention, une structure hiérarchisée fonctionnelle,
effectuant des calculs, produisant des résultats sous forme de prises de

décisions renvoyées sur un bus de rétroannotation, peut étre facilement

-réalisée. Cette structure est arborescente entre les différents niveaux de

groupes.

Chacun des groupes apparait pour le groupe supérieur comme un
(super) module, ce (super) module étant toutefois complexe dans le cas
de P>1 en ce qu'il regroupe un, et de préférence, plusieurs modules. Les
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sous ensembles ne sont pas disjoints puisqu’il est possible qu’un groupe
d’ordre supérieur soit formé de la combinaison d'un, et de préference,
plusieurs groupes d'ordre inférieur. Il est ainsi possible de regrouper
fonctionnellement selon des paramétres, des sous ensembles de
modules pour former un (super) module fonctionnel et il est également
possible de regrouper fonctionnellement selon des parameétres plusieurs
de ces (super) modules. Les calculs au sein du systéeme sont donc
hiérarchisables et au sein de chaque niveau hiérarchique le nombre et
les calculs des modules, (super) modules, etc. selon le niveau de
hiérarchie, peuvent étre paramétrables. L'invention permet €galement
d'optimiser la taille des bus par rapport a un dispositif de I'état de la
technique car avec linvention les bus entre les différents modules
perfectionnés et/ou les super modules de plusieurs groupes hiérarchisés
véhiculent des données résultant de combinaisons paramétrables
contrairement a I'état de la technique.

L'invention sera décrite plus en détail en référence aux dessins
annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une représentation de I'état de la technique;
- la figure 2 ‘est une representatlon de l'application de I|nvent|on aun

module STN;
- la figure 3 est une représentation de I'application de l'invention a un
ensemble de méme ordre de modules;
- la figure 4 est une représentation d’'une application hiérarchisée,
-la figure 5 est une représentation symbolique d'un module
d'interconnexion entre bus;
-la figure 6 est une représentation symbolique d'un module
d’interconnexion dans un module STN;
-la figure 7 est une représentation d'un exemple de réalisation d'un
générateur de terme combiné de type ET ;
-la figure 8 est une représentation d'un exemple de réalisation d'un
générateur de terme combiné de type OU;
-la figure 9 est une représentation d’'un exemple de réalisation d'un
générateur de terme combiné de type mixte ET et OU.

La Figure 1 représente I'état de la technique avec deux modules 1
de calculs STN. Chaque module 1 comporte une unite 2 de calcul
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d’histogramme effectuant un calcul en fonction d'un parametre
sélectionné dans une unité 5 de sélection de données disposée entre un
bus 7 de données et I'unité 2 de calcul, ledit paramétre étant en outre
pris en compte par une unité 3 de classification destinée a produire en
sortie un signal 9 de prise de décision, le signal 9 de prise de décision
est envoyé sur un bus 6 de rétroannotation. Le calcul de f'unité 2 de
calcul est validé par un signal 8 provenant d'une unité 4 de sélection de
rétroannotation disposée entre le bus 6 de rétroannotation et l'unité 2 de
calcul. Dans cet état de la technique les modules STN' sont
interconnectés sur un bus 6 de rétroannotation.

Sur la Figure 2 linvention est mise en ceuvre avec un module
STN. Par rapport & la Figure précédente, un générateur de terme
combiné 21 est interposé entre la sortie de l'unité 3 de classification
produisant le signal 9 de prise de décision et le bus 6 de rétroannotation.
Le générateur de terme combiné 21 regoit en entrée, en plus du signal 9
de prise de décision une partie des signaux du bus 6 de rétroannotation.
Le générateur de terme combiné 21 produit en sortie un signal 22 qui est
envoyé sur le bus 6 de rétroannotation. La partie de signaux du bus 6 de
rétroannotation qui est envoyée sur l'entrée du générateur de terme
combiné 21 correspond a I'ensemble dudit bus excepté la ligne de signal
22, c'est a dire la ligne produite par le module STN considéré. De plus
par rapport a la Figure 1, l'unité 4 de sélection de rétroannotation est
remplacée par un générateur de terme combiné 4’ pour produire le
signal 8 servant a valider le calcul de l'unité 2 de calcul. L'’ensemble de
ces éléments forme un module STN perfectionné 20 et correspond a un
ordre 0 dans la hiérarchisation que permet l'invention.

La Figure 3 permet de visualiser un ensemble n de modules STN
perfectionnés, 20y jusqu'a 20,1 et interconnectés sur un bus de
rétroannotation de n+1 signaux, le signal supplémentaire 33 étant
produit par un module d’interconnexion entre groupes d'ordre inférieur et
supérieur. Une telle structure correspond a un ordre 1, ordre du bus 6 de

‘rétroannotation reliant des modules STN perfectionnés, dans la

hiérarchisation que permet l'invention. Le signal supplémentaire 33 sur
ce bus de rétroannotation d'ordre 1 permet la prise en compte de
résultats provenant d'un bus de rétroannotation d’ordre supérieur 36. Le
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module d'interconnexion entre bus de rétroannotation d’ordre inférieur 6
et d’ordre supérieur 36 comporte trois générateurs de terme combinés
dont la structure est équivalente a celle mise en osuvre dans un module
STN perfectionné avec le générateur 32 de terme combiné
correspondant au générateur 4', le générateur 34 au générateur 21 et le
générateur 30 n'ayant pas lieu d’étre dans un module STN perfectionné
puisque le module STN ne produit qu'un seul signal 9 de prise de
décision. La correspondance pour les signaux est 31 a9 et 33 a 8 et 37
422, | : -

La Figure 4 correspond a une structure comportant plusieurs
ordres, l'ordre 0 pour les modules STN perfectionnés individuels, I'ordre
1 pour chacun des p groupes 35¢ a 35,.1 de modules STN perfectionnés
regroupés sur leur bus de rétroannotation et l'ordre 2 pour I'ensemble
des groupes formant un super groupe 45, associant les P groupes 350 @
35,.1 , ce super groupe étant lui méme interconnecté a un bus de
rétroannotation d'ordre supérieur 46 par un module d'interconnexion
comportant les trois générateurs de terme combiné tels que
précédemment mentionnés. Les générateurs pour l'ordre inférieur 30,
32, 34 correspondént fespectivement a 40, 42, 44 pour l'ordre supérieur
et les signaux 31, 33, 37 a 41, 43, 47. Vis-a-vis du bus d'ordre supérieur
46, cette association hiérarchisée de modules STN perfectionnés
apparait comme un super module 45.

On comprend qu'il est ainsi possible de construire une structure
comportant des ordres encore supérieurs par interconnexion des bus de
rétroannotation par des modules d'interconnexion. Dans ces structures
les groupes d'ordre différents ou de méme ordre peuvent étre de taille
identique ou différente. I est ainsi possible de structurer
hiérarchiquement plus facilement un dispositif et procédé de perception,
par exemple un premier groupe pouvant étre spécialisé dans un ceil
droit, un autre pour un ceil gauche, encore un autre pour le nez, etc. pour
les différents éléements d'un visage et lesdits groupes étant
interconnectés pour un ordre - supérieur correspondant a une
reconnaissance de visage et d'une maniére générale, de toute forme
mémorisée issue d'un apprentissage anterieur ou dune
conceptualisation préalable de la forme.
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La Figure 5 schématise sous forme généralisée le module
d'interconnexion entre un bus Bi d'ordre inférieur et un bus Bs d’ordre
supérieur. Le module d'interconnexion 200 comporte :

- un premier générateur 100a de terme combiné recevant en entrée au
moins un signal de rétroannotation de bus d’ordre inférieur et produisant
en sortie un signal de prise de décision en fonction de parametres de
sélection,

- un deuxiéme générateur 100c de terme combiné recevant en entrée le
bus de rétroannotation d’ordre Supérieur et produisant en sortie un signal
envoyé sur le bus de rétroannotation d’ordre inférieur en fonction de
parameétres de sélection,

- un troisitme générateur 100b de terme combiné recevant en entree,
d’une part, le bus de rétroannotation d’ordre supérieur et, d’autre part, le
signal de prise de décision et produisant en sortie un signal 300 de
rétroannotation renvoyé sur le bus de rétroannotation d’ordre supérieur
en fonction de parametres de sélection.

Dans une variante de mise en ceuvre non représentée, plus d'un
deuxiéme générateur 100c de terme combiné est mis en ceuvre pour
envoyer sur le bus de rétroannotation d’ordre inférieur plus d'un signal
de rétroannotation.

De préférence le signal produit par le module d'interconnexion
vers le bus Bs d'ordre supérieur n'est pas renvoyé en entrée du
troisiéme générateur 100b de terme combiné.

La Figure 6 est une représentation adaptée de la Figure 2 afin de
faire apparaitre la partie module d'interconnexion 200 dans un module
STN perfectionné. Toutefois, étant donné que le classifieur 3 ne produit
qu’un seul signal, le premier générateur 100a de terme combiné n'a pas
lieu d’étre et il est donc représenté en pointillé car étant virtuel.

Les Figures 7 et 8 donnent deux exemples de réalisation de
combinaisons ET et de combinaison OU respectivement sous forme de
modules 100 et 100'. Le bus des paramétres 17 et les signaux d’entrée 6
sont aux entrées des modules 100 et 100’. Ces exemples ont en
commun un moyen d'inversion paramétrable de signaux d’entrée Eq , Eq
..y Ei,..., Ep et produisant des signaux E'g, E’y ,..., E'i,..., E'navec
E =E, ®Reg,
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ou Regai correspond au paramétre pour le signal i qui est
préférentiellement stocké dans un registre référencé «a» pour le
différentier du/des autres registres de paramétres pour les combinaisons
ET ou OU proprement dites.

Figure 7, combinaison ET, les paramétres sont stockés dans deux
groupes de n+1 registres, un premier groupe 11 de registres référencé
précédemment « a » commandant une premiére entrée d'une série de

n+1. portes 12 OU EXCLUSIF de circuits 104 dont la seconde entrée.

regoit un signal d’entrée 6 Ey ... E, correspondant et produisant en sortie
des signaux E’o ... E'n correspondants, un second groupe 10 de
registres commandant aprés inversion 110 une premiére entrée d'une
série de n+1 portes 14 OU dont la seconde entrée regoit le signal de
sortie des portes OU EXCLUSIF correspondantes, les sorties des portes
OU étant combinées dans une porte 16 ET a n+2 entrées, la
combinaison 15 ET NON des sorties inversées du second groupe de
registres étant également envoyée sur la porte ET, pour produire un
signal de sortie 107 de circuits 101.

Figure 8, combinaison OU, les parametres sont stockeés dans -
deux -groupes de n+1 registres, un prem'ier groupé 11 de registres
référencé précédemment « a » commandant une premiére entrée d'une
série de n+1 portes 12 OU EXCLUSIF de circuits 104 dont la seconde
entrée recoit le signal d’entrée 6 Ey ... E, correspondant et produisant en
sortie des signaux E'g ... E'y correspondants, un second groupe 10 de
registres commandant une premiére entrée d'une série de n+1 portes
114 ET dont la seconde entrée recoit le signal de sortie des portes OU
EXCLUSIF correspondantes, les sorties des portes ET étant combinées
dans une porte 116 OU a n+1 entrées pour produire un signal de sortie
108 de circuits 102. '

La Figure 9 donne un exemple de générateur 100" de terme
combiné dont la sortie 109 peut résulter au choix d’'une combinaison ET
101 de sortie 107 ou d’'une combinaison OU 102 de sortie 108 par un
multiplexeur 103 commandé par un signal 19 en fonction de d'un
paramétre issu du bus 17 et stocké dans un registre 18. Le circuit 104
combinatoire OU EXCLUSIF est commun aux deux circuits 101 et 102.
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Enfin, grace a la mise en oeuvre de registres de stockage de
paramétres pour les modules d’interconnexion, un ensemble hiérarchisé
de module est une mémoire qui peut correspondre a un élément
particulier qui est analysé dans un environnement par le systéme de
perception automatique. La mémoire peut-étre définie par la
configuration des paramétres de sélection des modules d'interconnexion
au sein de l'ensemble. Dans un environnement enrichi, c'est & dire
comportant de nombreux éléments, le dispositif permet de mémoriser
selon la configuration des paramétres de sélection, en effectuant
davantage de combinaisons fonctionnelles entre des signaux de bus
d'ordres différents et donc entre des sous-ensembles de modules.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de traitement pour systtme de perception automatique
mettant en ceuvre des modules (1) de calcul STN recevant des données
d'un bus (7) de données et interconnectés par un bus (6) de
rétroannotation,

caractérisé en ce que les modules sont regroupes en ensembles
hiérarchisés comprenant I'ensemble d'ordre 0 formé d'un module
unique, 'ensemble d'ordre 1 formé de la réunion de plusieurs ensembles
d'ordre 0, les ensembles d'ordre P supérieur a 1 formés de la réunion
d’ensembles d'ordre P-1 inférieur, les ensembles hiérarchisés d’un ordre
donné P partageant un bus de rétroannotation, et en ce que
I'interconnexion des bus de rétroannotation entre un ordre P inférieur et
un ordre P+1 supérieur s'effectue par lintermédiaire d'un module
d'interconnexion selon une configuration d’interconnexion fonction de

paramétres de sélection.

2. Dispositif selon la revendication 1 caractérisé en ce que le module
d’interconnexion comporte:

- un premier generateur (30) de terme combiné recevant en entree au
moins un signal de rétroannotation de bus d’ordre inférieur et produisant
en sortie un sighal (31) de prise de décision en fonction de paramétres
de sélection,

- au moins un deuxiéme générateur (32) de terme combiné recevant en
entrée le bus (36) de rétroannotation d'ordre supérieur et produisant en
sortie un signal (33) envoyé sur le bus de rétroannotation d'ordre
inférieur en fonction de parameétres de sélection,

- un troisiéme générateur (34) de terme combiné recevant en entree,
d'une part, le bus (36) de rétroannotation d’ordre supérieur et, d'autre
part, le signal (31) de prise de décision et produisant en sortie un signal
(37) de rétroannotation renvoyé sur le bus de rétroannotation d'ordre
supérieur en fonction de paramétres de sélection.

3. Dispositif selon la revendication 2 caractérisé en ce que dans le cas
d’'un bus de rétroannotation d'ordre inférieur de dimension |, le premier
générateur (30) de terme combiné regoit en entrée I-1 signaux- de
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rétroannotation, le signal de rétroannotation produit par le deuxiéme
générateur (32) de terme combiné étant exclus.

4. Dispositif selon la revendication 2 ou 3 caractérisé en ce que dans le
cas d'un bus de rétroannotation d'ordre supérieur de dimension S, le
deuxiéme générateur (32) de terme combiné regoit en entrée S signaux
de rétroannotation et le troisitme générateur (34) de terme combiné
recoit en entrée S-1 signaux de rétroannotation, le signal de
rétroannotation produit par le troisitme générateur (34) de terme
combiné étant exclus.

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 a 4 caractérise
en ce que dans le cas d’'un module d'interconnexion dont 'ordre inférieur
est 0, c’est-a-dire, interconnectant un module (1) de calcul STN a un bus
de rétroannotation d'ordre 1, le module (1) de calcul STN comportant
une unité (2) de calcul d’histogramme effectuant un calcul en fonction
d’un paramétre sélectionné dans une unité (5) de sélection de données

~disposée entre un bus (7) de données et I'unité (2) de calcul, ledit

paramétre étant en outre pris en compte par une unité (3) de
classification destinée a produire un signal (9) de prise de décision, le
calcul de l'unité (2) de calcul est validé par le signal (8) provenant du
deuxiéme générateur (32) de terme combiné, et en ce que le premier
générateur (30) de terme combiné est virtuel et produit un signal de
sortie égal au signal d’entrée, le signal de prise de décision etant
directement envoyé sur le troisi€me générateur de terme combiné.

6. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 2 a 5 caractérisé
en ce que le générateur de terme combiné comporte:

- des moyens d'inversion paramétrable de signaux d’entrée Eo , Eq ,... E,
et produisant des signaux E'y , E'y ,..., E'n,

- des moyens (101) de combinaison ET permettant de produire en sortie
un signal outer en fonction de paramétres: | '
out;; =(Reg, +E,).(Reg, +E,)..(Reg, + E,)(Reg, +Reg, +..Reg,)
Rego , Regs ,..., Regn correspondant aux parametres.
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7. Dispositif selon la revendication 6 caractérisé en ce que pour la
combinaison ET, les parameétres sont stockés dans deux groupes de n+1
registres, un premier groupe de registre commandant une premiére

‘entrée d’'une série de n+1 portes OU EXCLUSIF dont la seconde entrée

recoit le signal d’entrée correspondant , un second groupe de registre
commandant aprés inversion (11) une premiére entrée d'une série de
n+1 portes OU dont la seconde entrée regoit le signal de sortie des

~portes OU EXCLUSIF correspondantes, les sorties des portes OU étant.

combinées dans une porte ET & n+2 entrées, la combinaison ET NON
des sorties inversées du second groupe de registres étant également
envoyée sur la porte ET, pour produire un signal de sortie.

8. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 2 & 5 caractérisé
en ce que le générateur de terme combiné comporte:

- des moyens d’inversion paramétrable de signaux d'entrée Eq , Eq ,... Eq
et produisant des signaux E'g, E'y ..., E'y,

- des moyens (102) de combinaison OU permettant de produire en sortie

‘un signal outoy en fonction de paramétres:

outy, =Reg,.E)) +(Reg,.E)+..+ (Reg, .E,)
Rego, Regs ,..., Reg, correspondant aux parameétres.

9. Dispositif selon la revendication 8 caractérisé en ce que pour la
combinaison OU, les paramétres sont stockés dans deux groupes de
n+1 registres, un premier groupe de registre commandant une premiére
entrée d'une série de n+1 portes OU EXCLUSIF dont la seconde entrée
recoit le signal d'entrée correspondant , un second groupe de registre
commandant une premiére entrée d'une série de n+1 portes ET dont la
seconde entrée regoit le signal de sortie des portes OU EXCLUSIF
correspondantes, les sorties des portes ET étant combinées dans une
porte QU a n+1 entrées pour produire un signal de sortie.

10. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 a 5
caractérisé en ce que le générateur de terme combiné comporte des
moyens d'inversion paramétrable de signaux d'entrée Eq , E1 ,... En et
produisant des signaux E'q , E'y ,..., E’n, et des moyens permettant de



WO 03/015029 PCT/FR02/02849

10

15

20

25

30

35

17

produire en fonction de paramétres un signal de sortie out résultant soit
d’'une combinaison ET avec:

out—(Rego +E, )(Reg, +E). (Reg,, +E)Reg, +Reg, +..Reg,)

soit d’'une combinaison OU avec :
out=(Reg,.Ey) +(Re g, .E) +...+(Reg, .E,)

Rego , Regs ..., Reg, correspondant aux parameétres respectifs de la
combinaison considérée.

11. Dispositif selon la revendication 10 caractérisé en ce que pour la
combinaison ET, les paramétres sont stockés dans deux groupes de n+1
registres, un premier groupe de registre commandant une premiére
entrée d’une premiére série de n+1 portes OU EXCLUSIF dont la
seconde entrée regoit le signal d’entrée correspondant, un second
groupe de registre commandant aprés inversion une premiére entrée
d'une série de n+1 portes OU dont la seconde entrée regoit le signal de
sortie des portes OU EXCLUSIF correspondantes, les sorties des portes
OU étant combinées dans une porte ET a n+2 entrées, la combinaison

"ET NON des sorties inversées du second groupe de reglstres étant

également envoyee sur la porte ET, pour produire un premier signal et
en ce que pour la combinaison OU, les paramétres sont stockés dans
deux groupes de n+1 registres, un troisiéme groupe de registre
commandant une premiére entrée d’'une seconde série de n+1 portes
OU EXCLUSIF dont la seconde entrée regoit le signal d'entrée
correspondant, un quatriéme groupe de registre commandant une
premiére entrée d'une série de n+1 portes ET dont la seconde entrée
recoit le signal de sortie des portes OU EXCLUSIF correspondantes, les
sorties des portes ET étant combinées dans une porte OU a n+1 pour
produire un second signal, le premier signal et le second signal étant
sélectionnés par un multiplexeur afin de produire le signal de sortie.

12. Dispositif selon la revendication 11 caractérisé en ce que les premier
et troisiéme registres ainsi que les premiére et seconde séries de portes
OU EXCLUSIF sont respectivement regroupés en un seul registre et une
seule série de portes, les sorties des portes OU EXCLUSIF étant
envoyées d’une part sur les entrées des portes OU pour la combinaison
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ET et d'autre part sur les entrées des portes ET pour la combinaison
Ou.

13. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes
caractérisé en ce qu'un ensemble hiérarchisé de modules forme une
mémoire hiérarchisée d’'un élément d'un environnement de perception et
qui est définie par la configuration des parametres de sélection des
modules d’interconnexion de 'ensemble.

14. Procédé de traitement pour systéme de perception automatique
mettant en ceuvre des modules (1) de calcul STN recevant des données
d'un bus (7) de données et interconnectés par un bus (6) de
rétroannotation,

caractérisé en ce qu'avec un dispositif selon l'une quelconque des
revendications précédentes, on regroupe les modules en ensembles
hiérarchisés comprenant I'ensemble d'ordre 0 formé d'un module
unique, I'ensemble d’ordre 1 forme de la réunion de plusieurs ensembles

- d'ordre 0, les ensembles d’ordre P supérieur a 1 formés de la réunion
" d’ensembles d’ordre P-1 inférieur, les ensembles hiérarchisés d’un ordre

donné P partageant un bus de rétroannotation, et en ce que l'on
interconnecte les bus de rétroannotation entre un ordre P inférieur et un
ordre P+1 supérieur par lintermédiaire d’'un module d’interconnexion
selon une configuration d'interconnexion fonction de paramétres de
sélection. '
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