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Description

L'invention concerne un dispositif d'analyse en vue
du tri automatique de produits, notamment de fruits ou
légumes.

Il existe & I'heure actuelle de nombreuses techni-
ques destinées a permettre d'analyser des produits tels
que des fruits ou légumes, en vue de permettre un tri
automatique de ces produits de fagon a obtenir des lots
homogeénes aussi bien en qualité qu'en coloration.

Une premiére technique consiste a disposer une ou
plusieurs caméra(s) au-dessus et/ou sur le c6té d'un
convoyeur de fagon a analyser une portion de surface
des fruits ou légumes transportés sur celui-ci. Toutefois,
cette solution conduit & un taux d'erreurs non négligea-
ble car seule une portion de la surface des produits est
analysée. De ce fait, les défauts que présentent ces pro-
duits au niveau de faces non visibles ne sont pas pris
en compte lors du tri.

Pour pallier cet inconvénient, une solution consiste
a disposer quatre caméras réparties autour d'un con-
voyeur, au niveau de sa jonction avec un autre con-
voyeur surélevé par rapport a ce dernier, de fagon & ana-
lyser les fruits lors de leur chute. Cette solution permet,
en effet, d'analyser la majeure partie de la surface des
produits. Toutefois, et en premier lieu, cette solution ne
permet pas d'analyser la totalité des faces supérieure
et inférieure des produits. De plus, le fait de faire subir
une chute aux produits constitue un risque non négli-
geable de traumatisme de ces derniers.

Un autre technique, trés couramment employée,
consiste a disposer une caméra au-dessus du con-
voyeur, et & amener le produit a tourner sur lui-méme
avec une vitesse élevée, au droit de cette caméra. Com-
me la précédente, cette solution permet d'inspecter la
majeure partie de la surface des produits. Toutefois, du
fait de la vitesse de rotation élevée a laquelle sont sou-
mis les produits, les risques de traumatisme de ces der-
niers sont non négligeables.

Pour pallier l'ensemble de ces inconvénients,
d'autres solutions ont été proposées, consistant par
exemple a suspendre les produits ou a les transporter
sur un convoyeur transparent. Toutefois, dans la prati-
que, ces solutions se sont avérées inexploitables.

Enfin, une derniére technique décrite dans le brevet
EP 258 810 consiste a disposer une caméra au-dessus
du convoyeur, une pluralité de miroirs répartis au-des-
sus et sur les cbtés de ce convoyeur de fagon a permet-
tre & la caméra de visualiser la face supérieure et les
faces latérales des produits, et une pluralité de lampes
d'éclairage réparties au-dessus du convoyeur. Hormis
la face inférieure des produits reposant sur le con-
voyeur, cette solution permet donc d'analyser la majeu-
re partie de la surface desdits produits sans risque de
traumatisme de ces derniers. Toutefois, la mise en
oeuvre d'une telle technique s'avére relativement com-
plexe. En effet, cette mise en oeuvre impose notamment
de disposer les lampes d'éclairage de fagon a ne pas
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éblouir la caméra, disposition qui s'avére délicate a ob-
tenir si I'on désire obtenir un éclairage uniforme. De mé-
me, les positions relatives de la caméra et des différents
miroirs doivent étre parfaitement définies, ce qui s'avére
peu évident du fait des problémes d'encombrement liés
a la présence du convoyeur. Par ailleurs, le principe
adopté consistant & utiliser une caméra CCD découpée
en segments d'analyse conduit & une réduction non né-
gligeable de la résolution du capteur.

La présente invention se propose de pallier I'en-
semble des inconvénients des techniques ci-dessus dé-
crites et a pour objectif essentiel de fournir un dispositif
d'analyse de produits d'une mise en oeuvre et d'une ex-
ploitation trés simples, permettant, en outre, d'analyser
la totalité de la surface de ces produits sans risque de
traumatisme de ces derniers.

Acet effet, l'invention vise un dispositif d'analyse en
vue du tri automatique de produits, notamment de fruits
ou légumes, se déplacant longitudinalement sur un con-
voyeur doté de supports pour lesdits produits adaptés
pour masquer le moins possible la face inférieure de ces
derniers, ledit dispositif d'analyse comprenant :

des moyens d'éclairage ponctuel aptes a générer
un faisceau incident polarisé,

des moyens de déviation du faisceau incident po-
larisé aptes a amener ledit faisceau a balayer la sur-
face supérieure du convoyeur selon une ligne lumi-
neuse transversale par rapport au sens de défile-
ment dudit convoyeur,

des premiers moyens de réflexion, dits latéraux,
disposés latéralement par rapport au convoyeur de
facon a intercepter une portion de la ligne lumineu-
se et a permettire d'éclairer latéralement les pro-
duits,

des deuxiémes moyens de réflexion, dits inférieurs,
disposés sous le convoyeur de fagon & intercepter
une portion de la ligne lumineuse réfléchie par les
moyens de réflexion latéraux et & permettre d'éclai-
rer la face inférieure des produits,

des moyens de séparation alignés sur 'axe optique
du faisceau incident polarisé et adaptés pour sépa-
rer ledit faisceau incident et I'énergie lumineuse dé-
polarisée rétrodiffusée par les produits et les
moyens de réflexion,

une chaine d'acquisition comportant des capteurs
disposés de facon & recevoir I'énergie lumineuse
rétrodiffusée, et adaptés pour délivrer des signaux
analogiques représentatifs, pour chaque point de
chaque ligne lumineuse, de l'intensité lumineuse
dudit point,

et une unité de traitement comportant des moyens
de conversion analogique/numérique adaptés pour
recevoir les signaux analogiques issus des cap-
teurs et pour convertir lesdits signaux en des suites
de valeurs numériques, et des moyens de calcul
adaptés pour calculer, a partir de critéres program-
més pré-définis, des informations de tri exploita-
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bles.

Le principe de l'invention consiste donc a générer
une ligne lumineuse balayant transversalement la sur-
face du convoyeur, a dévier cette ligne lumineuse, lors
de ce balayage, de fagon & éclairer successivement la
totalité du pourtour des produits, et pour chaque point
de ladite ligne lumineuse, a obtenir grdce a des moyens
de réception disposés selon le méme axe optique que
celui du faisceau incident, une information représenta-
tive de I'énergie lumineuse rétrodiffusée par ledit point.

Un tel dispositif permet donc d'effectuer une plura-
lité d'acquisitions de données au fur et a mesure du dé-
placement des produits, dont le traitement informatique
ne présente aucun caractére de complexité. A titre
d'exemple, mais de fagon non limitative, ce traitement
peut étre effectué au moyen d'une unité telle que décrite
dans la demande de brevet FR 2.703.932.

De méme et a titre d'exemple, l'invention peut s'ap-
pliquer au tri de produits transportés sur une calibreuse
du type de celle décrite dans la demande de brevet fran-
cais n® 95.02223 déposée le 21.02.95 au nom de la de-
manderesse, dont les doigts de convoyage sont parti-
culierement adaptés pour permetire une visualisation
optimale de la surface externe des produits.

Selon une autre caractéristique de l'invention, les
moyens de déviation sont adaptés pour qu'une portion
de la ligne lumineuse éclaire directement une des faces
latérales et une portion de la face supérieure des pro-
duits, les moyens de réflexion latéraux s'étendant sen-
siblement verticalement sur le ¢6té du convoyeur de fa-
con a permettre d'éclairer l'autre face latérale des pro-
duits.

Cette disposition permet de limiter avantageuse-
ment I'encombrement latéral de ce dispositif d'analyse.

Dans le méme but, les moyens de déviation sont
préférentiellement disposés sensiblement au-dessus
du convoyeur, des moyens de réflexion intermédiaires
étant disposés entre lesdits moyens de déviation et les
moyens de réflexion latéraux de fagon a dévier la ligne
lumineuse et & permettre, d'une part, un éclairage direct
d'une portion de la surface des produits et, d'autre part,
une projection d'une portion de la ligne lumineuse vers
les moyens de réflexion latéraux.

Ces moyens de réflexion intermédiaires compren-
nent, en outre, avantageusement, un réflecteur oblique
disposé de fagon a dévier la ligne lumineuse en direction
du cété du convoyeur opposé aux moyens de réflexion
latéraux, et un réflecteur latéral disposé de fagon a pro-
jeter ladite ligne lumineuse vers les produits et les
moyens de réflexion latéraux.

Compte tenu de sa conception et de son faible en-
combrement, un tel dispositif d'analyse peut étre utilisé
pour équiper des convoyeurs comportant deux lignes
de convoyage paralléles. A cet effet, et selon une autre
caractéristique de l'invention, ce dispositif d'analyse
comprend des moyens de déviation uniques communs
aux deux lignes de convoyage, et des moyens de ré-
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flexion disposés symétriquement par rapport & I'axe lon-
gitudinal dudit convoyeur.

Dans ce cas, en outre, selon une autre caractéris-
tique de l'invention, les moyens de réflexion latéraux
disposés respectivement de part et d'autre du con-
voyeur présentent une hauteur adaptée pour, d'une
part, au niveau de leur partie basse, permettre d'éclairer
latéralement les produits transportés sur la ligne de con-
voyage juxtaposée et, d'autre part, au niveau de leur
partie haute, faire office de réflecteur latéral intermédiai-
re pour l'autre ligne de convoyage.

Par ailleurs, le dispositif d'analyse selon l'invention
comprend préférentiellement des moyens de réflexion
annexes agencés pour intercepter la portion de ligne lu-
mineuse adaptée pour éclairer directement les produits,
de facon que le trajet optique de ladite portion de ligne
lumineuse soit du méme ordre de grandeur que ceux
des portions de ligne lumineuse projetées vers les
moyens de réflexion latéraux et inférieurs.

Ces moyens de réflexion annexes permettent de ra-
mener l'image virtuelle de la portion de surface éclairée
directement & une distance comparable aux images vir-
tuelles des portions de surface éclairées par l'intermé-
diaire des moyens de réflexion latéraux et inférieurs. De
ce fait, les différentes images virtuelles se trouvent re-
groupées & l'intérieur d'une profondeur de champ rela-
tivement réduite.

Par ailleurs, selon une autre caractéristique de l'in-
vention, le dispositif d'analyse comprend au moins deux
moyens d'éclairage, et des moyens optiques aptes a
mélanger les faisceaux incidents délivrés par les diffé-
rents moyens d'éclairage, ces moyens optiques étant,
en outre, avantageusement constitués, pour chacun
des moyens d'éclairage, d'un cube polariseur.

A titre d'exemple, les moyens d'éclairage peuvent
ainsi comprendre une source laser adaptée pour déli-
vrer un faisceau multiraies de longueur d'ondes prése-
lectionnées, et une source d'éclairage apte a générer
un faisceau monochromatique polarisé, telles que cel-
les décrites dans la demande de brevet francais n°
2.703.932, ainsi qu'une source laser proche de l'infra-
rouge telle que décrite dans la demande de brevet fran-
cais n°® 95.02402 déposée le 24.02.95 au nom de la de-
manderesse.

D'autres caractéristiques, buts et avantages de l'in-
vention ressortiront de la description détaillée qui suit
en référence aux dessins annexés qui en représentent
atitre d'exemple non limitatif un mode de réalisation pré-
férentiel. Sur ces dessins qui font partie intégrante de
la présente description :

- lafigure 1 est une vue schématique d'un dispositif
conforme a l'invention,

- et lafigure 2 est une vue d'un produit analysé au
moyen d'un dispositif conforme a l'invention, sur la-
quelle son délimitées les trois zones de surface
analysées.
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Le dispositif d'analyse conforme & l'invention repré-
senté a la figure 1 est disposé au-dessus d'une double
ligne de convoyage d'une calibreuse telle que décrite
dans la demande de brevet francais n® 95.02223 dépo-
sée le 21.02.95, comportant une chaine sans fin 1 por-
tant deux séries de doigts de convoyage 2, 3 disposés
en vis a vis de part et d'autre de ladite chaine.

Ce dispositif d'analyse comporte, en premier lieu,
des sources d'éclairage des produits et des moyens de
réception de I'énergie lumineuse rétrodiffusée, schéma-
tisés a une échelle réduite a la figure 1, et constitués en
I'exemple de trois ensembles conformes a ceux décrits
respectivement, d'une part, dans la demande de brevet
francais FR 2.703.932 et, d'autre part, dans la demande
de brevet francais n® 95.02402 déposée le 24.02.95, &
savoir :

un premier ensemble comportant une source laser
multiraies 4 (diodes ou laser multiraies) dont le fais-
ceau est délivré par l'intermédiaire d'un miroir de
renvoi 5 vers un cube polariseur 6 distinguant les
faisceaux aller et retour. Ce premier ensemble com-
porte, en outre, des moyens d'acquisition schéma-
tisés en 7 conformes & ceux décrits dans la deman-
de de brevet frangais FR 2.703.932,

un deuxiéme ensemble comportant une source la-
ser 8 constituée d'une diode laser collimatée proche
de l'infrarouge dont le faisceau est délivré par l'in-
termédiaire d'un miroir de renvoi 9 vers un cube po-
lariseur 10 distinguant les faisceaux aller et retour.
Ce deuxiéme ensemble comporte, en outre, des
moyens d'acquisition schématisés en 11 conformes
a ceux décrits dans la demande de brevet francais
n°® 95.02402,

un troisieme ensemble constitué d'un télémétre
comportant une diode laser infrarouge 12 collima-
tée dont le faisceau est délivré par l'intermédiaire
d'un miroir de renvoi 13 vers un cube polariseur 14
distinguant les faisceaux aller et retour. Ce troisié-
me ensemble comporte, en outre, une chaine d'ac-
quisition schématisée en 15 conforme a celle décri-
te dans la demande de brevet francais FR
2.703.932.

Les faisceaux incidents délivrés par les trois sour-
ces d'éclairage 4, 8, 12 sont, en outre, délivrés vers des
lames dichroiques aptes, d'une part, a superposer les-
dits faisceaux et, d'autre part, a dévier des longueurs
d'onde sélectionnées et étre transparentes pour les
autres longueurs d'onde :

- une lame dichroique 16 associée au premier en-
semble et adaptée pour dévier les longueurs d'onde
inférieures a 700 nanométres,

- une lame dichroique 17 associée au deuxiéme en-
semble et adaptée pour dévier les longueurs d'onde
inférieures a 800 nanométres,

- et une lame dichroique 18 associée au troisiéme
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ensemble et adaptée pour dévier les longueurs
d'onde inférieure & 1 micron.

Le faisceau superposé issu des sources d'éclairage
4, 8, 12 est lui-méme délivré vers un polygone tournant
19 doté de facettes aptes a réfléchir ledit faisceau et a
générer des lignes lumineuses, ledit polygone étant as-
socié & des moyens d'entrainement en rotation autour
d'un axe paralléle au sens de défilement de la calibreu-
se. Un tel polygone tournant 19 est par exemple adapté
pour que l'angle au sommet du balayage soit de l'ordre
de 60 degrés, dont seulement environ 32 degrés seront
utilisés.

Le dispositif d'analyse comprend, en outre, des
moyens de réflexion aptes a dévier la ligne lumineuse
générée par le polygone tournant 19 de fagon a éclairer
successivement la totalité de la surface des produits
transportés sur les deux lignes de convoyage 2, 3. |l est
anoter que sur lafigure 1 et a des fins de clarté, seul le
trajet optique permettant l'analyse des produits portés
par une des lignes de convoyage 3 est représenté. Tou-
tefois, I'analyse des produits portés par l'autre ligne de
convoyage 2 est obtenue de fagon identique selon un
trajet optique symétrique a celui représenté, lors de la
rotation du polygone tournant 19.

Les moyens de réflexion comportent, en premier
lieu, deux miroirs 20, 21 formant un diédre ouvert vers
le bas d'angle plan sensiblement égal & 60 degrés, dont
I'aréte est disposée horizontalement dans le plan de sy-
métrie vertical de la calibreuse.

Ces moyens de réflexion comportent, en outre,
deux miroirs latéraux 22, 23 disposés verticalement de
part et d'autre de la calibreuse et s'étendant sensible-
ment sur une hauteur comprise entre les doigts de con-
voyage 2, 3 et l'aréte des miroirs 20, 21.

Les moyens de réflexion comportent également,
pour chaque ligne de convoyage 2, 3, deux ensembles
de miroirs 24, 25 et 26, 27 interposés entre le miroir cen-
tral 20 (ou 21) et un miroir latéral 22 (ou 23) de fagon &
rallonger le trajet optique de la portion de la ligne lumi-
neuse éclairant directement les produits. (Il est & noter
que sur lafigure 1, seuls les miroirs 24-27 disposés au-
dessus de la ligne de convoyage 2 sont représentés,
étant entendu que deux ensembles similaires sont dis-
posés de fagon symétrique au-dessus de l'autre ligne
de convoyage 3).

Tel que représenté a la figure 1, chacun de ces en-
sembles est composé de deux miroirs 24, 25 et 26, 27
formant un diédre droit dont l'aréte est horizontale, un
desdits miroirs 24, 26 de chacun de ces ensembles
s'étendant verticalement et l'autre miroir 25, 27 s'éten-
dant horizontalement.

En outre, ces deux ensembles sont décalés latéra-
lement et verticalement, I'ensemble 24, 25 le plus pro-
che du miroir latéral 22 étant situé sensiblement & une
méme hauteur que le miroir central 20, et I'autre ensem-
ble 26, 27 se trouvant en-dessous dudit miroir central.

Les moyens de réflexion comportent, enfin, deux
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miroirs inférieurs 28, 29 disposés chacun sous une ligne
de convoyage 2, 3 et adaptés pour éclairer la face infé-
rieure des produits. Tel que représenté a lafigure 1, ces
miroirs 28, 29 sont inclinés d'un angle de l'ordre de 30
degrés par rapport a I'horizontale de fagon & faire face
au miroir latéral 22, 23 correspondant et & intercepter
une portion de la ligne lumineuse réfléchie par ce der-
nier.

Tel que représenté a la figure 2, 'agencement de
ces moyens de réflexion, dont la largeur est de l'ordre
de quelques dizaines de millimétres, permet d'éclairer
successivement trois zones de la surface des produits
lors de la rotation du polygone tournant 19 : une premié-
re zone 1 éclairée par l'intermédiaire des miroirs laté-
raux 22, 23, une deuxiéme zone 2 éclairée par l'inter-
médiaire des miroirs latéraux 22, 23 et du miroir inférieur
29, et une troisiéme zone 3 éclairée directement aprés
réflexion par les miroirs 24-27 et le miroir latéral 22.

En outre, ces zones présentent des portions de re-
couvrement qui peuvent étre éventuellement traitées
par le calcul de fagon a éviter le cumul d'un méme dé-
faut, garantissant l'analyse de la totalité de la surface
des produits.

Un tel dispositif d'analyse permet d'acquérir, lors de
chaque balayage, une suite de signaux analogiques
(par exemple 128 signaux analogiques pour chaque zo-
ne du produit), le déclenchement de début d'un cycle
étant par exemple commandé au moyen d'une cellule.

De plus, lavitesse de balayage (réalisé en untemps
de l'ordre de 66 microsecondes) permet d'effectuer un
grand nombre d'acquisitions de données pour chaque
produit (par exemple 128 acquisitions de suites de si-
gnaux analogiques).

Ces signaux analogiques sont ensuite traités par le
calcul, par exemple conformément aux algorithmes de
traitement décrits dans les demandes de brevet FR
2.703.932 et n® 95.02402, au moyen d'une unité de trai-
tement présentant préférentiellement deux niveaux de
mémoire permettant, dans un premier temps, d'acquérir
I'ensemble des données correspondant & deux produits
disposés en vis-a-vis, puis, dans un deuxiéme temps,
de traiter ces données pendant les acquisitions suivan-
tes.

Revendications

1. Dispositif d'analyse en vue du tri automatique de
produits, notamment de fruits ou légumes, se dé-
placant longitudinalement sur un convoyeur doté de
supports (2, 3) pour lesdits produits adaptés pour
masquer le moins possible la face inférieure de ces
derniers, ledit dispositif de tri étant caractérisé en
ce qu'il comprend en combinaison :

des moyens d'éclairage ponctuel (4, 8, 12) ap-
tes a générer un faisceau incident polarisé,
des moyens (19) de déviation du faisceau inci-
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dent polarisé aptes a amener ledit faisceau a
balayer la surface supérieure du convoyeur se-
lon une ligne lumineuse transversale par rap-
port au sens de défilement dudit convoyeur,
des premiers moyens de réflexion (22, 23), dits
latéraux, disposés latéralement par rapport au
convoyeur de fagon & intercepter une portion
de la ligne lumineuse et & permettre d'éclairer
latéralement les produits,

des deuxiémes moyens de réflexion (28, 29),
dits inférieurs, disposés sous le convoyeur de
fagcon a intercepter une portion de la ligne lumi-
neuse réfléchie par les moyens de réflexion la-
téraux (22, 23) et & permettre d'éclairer la face
inférieure des produits,

des moyens de séparation (6, 10, 14) alignés
sur l'axe optique du faisceau incident polarisé
et adaptés pour séparer ledit faisceau incident
et I'énergie lumineuse dépolarisée rétrodiffu-
sée par les produits et les moyens de réflexion
(22, 23, 28, 29),

une chaine d'acquisition (7, 11, 15) comportant
des capteurs disposés de fagcon a recevoir
I'énergie lumineuse rétrodiffusée, et adaptés
pour délivrer des signaux analogiques repré-
sentatifs, pour chaque point de chaque ligne lu-
mineuse, de l'intensité lumineuse dudit point,
et une unité de traitement comportant des
moyens de conversion analogique/numérique
adaptés pour recevoir les signaux analogiques
issus des capteurs et pour convertir lesdits si-
gnaux en des suites de valeurs numériques, et
des moyens de calcul adaptés pour calculer, a
partir de critéres programmés pré-définis, des
informations de tri exploitables.

Dispositif d'analyse selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les moyens de déviation (19) sont
adaptés pour qu'une portion de la ligne lumineuse
éclaire directement une des faces latérales et une
portion de la face supérieure des produits, les
moyens de réflexion latéraux (22, 23) s'étendant
sensiblement verticalement sur le cbté du con-
voyeur de fagon a permettre d'éclairer l'autre face
latérale des produits.

Dispositif d'analyse selon I'une des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que les moyens de dévia-
tion (19) sont disposés sensiblement au-dessus du
convoyeur, des moyens de réflexion intermédiaires
(20, 21) étant disposés entre lesdits moyens de dé-
viation et les moyens de réflexion latéraux (22, 23)
de fagon a dévier la ligne lumineuse et & permettre,
d'une part, un éclairage direct d'une portion de la
surface des produits et, d'autre part, une projection
d'une portion de la ligne lumineuse vers lesdits
moyens de réflexion latéraux.
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Dispositif d'analyse selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que les moyens de réflexion intermé-
diaires comprennent un réflecteur oblique (20, 21)
disposé de fagon a dévier la ligne lumineuse en di-
rection du cété du convoyeur opposé aux moyens
de réflexion latéraux (22, 23), et un réflecteur latéral
(23, 22) disposé de fagon a projeter ladite ligne lu-
mineuse vers les produits et lesdits moyens de ré-
flexion latéraux.

Dispositif d'analyse selon I'une des revendications
3 ou 4, pour des convoyeurs comportant deux li-
gnes de convoyage (2, 3) paralléles, caractérisé en
ce qu'ilcomprend des moyens de déviation (19) uni-
ques communs aux deux lignes de convoyage, et
des moyens de réflexion (20-23, 28, 29) disposés
symétriquement par rapport & I'axe longitudinal du-
dit convoyeur.

Dispositif d'analyse selon les revendications 4 et 5
prises ensemble, caractérisé en ce que les moyens
de réflexion latéraux (22, 23) disposés respective-
ment de part et d'autre du convoyeur présentent
une hauteur adaptée pour, d'une part, au niveau de
leur partie basse, permettre d'éclairer latéralement
les produits transportés sur la ligne de convoyage
(2, 3) juxtaposée et, d'autre part, au niveau de leur
partie haute, faire office de réflecteur latéral inter-
médiaire pour l'autre ligne de convoyage.

Dispositif d'analyse selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'il comprend des
moyens de réflexion annexes (24-27) agencés pour
intercepter la portion de ligne lumineuse adaptée
pour éclairer directement les produits, de fagon que
le trajet optique de ladite portion de ligne lumineuse
soit du méme ordre de grandeur que ceux des por-
tions de ligne lumineuse projetées vers les moyens
de réflexion latéraux (22, 23) et inférieurs (28, 29).

Dispositif d'analyse selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel les moyens de déviation
comprennent un polygone (19) doté de facettes ap-
tes a réfléchir le faisceau incident, et des moyens
d'entrainement en rotation dudit polygone autour
d'un axe de rotation paralléle au sens de défilement
du convoyeur.

Dispositif d'analyse selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel les moyens de séparation
consistent en un cube polariseur (6, 10, 14).

Dispositif d'analyse selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'il comprend au
moins deux moyens d'éclairage (4, 8, 12), et des
moyens optiques (16-18) aptes a mélanger les fais-
ceaux incidents délivrés par les différents moyens
d'éclairage.
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11. Dispositif d'analyse selon la revendication 10, ca-

ractérisé en ce que les moyens optiques sont cons-
titués, pour chacun des moyens d'éclairage (4, 8,
12), d'une lame (16-18) a déviation optique sélecti-
ve pour des longueurs d'onde données.
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