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PROCEDE ET DISPOSITIF DE PERCEPTION AUTOMATIQUE.

@ L’invention concerne un procédé et un dispositif de
perception automatique d’'un événement. Ce dispositif com-
porte une unité de contrdle, un bus de données, un bus de

rétroannotation et au moins une unité de calcul d’histogram-
me.
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L'invention concerne un procédé et un dispositif de perception
automatique. Le dispositif comporte une unité de calcul d’histogramme, de
préférence  auto-adaptative  éventuellement avec  anticipation et
apprentissage. lis sont plus particulierement destinés a la perception et au
traitement d'images.

On connait des procédés et des dispositifs de traitement d'images
permettant, en temps réel, de reconnaitre, de localiser et/ou d'extraire des
objets correspondants & certains critéres de leur contexte. '

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 critéres.

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

De tels procédés et dispositifs sont par exemple décrits dans les
publications suivantes FR-2.611.063 et WO-98/05002.

Certains de ces procédés et dispositifs mettent en ceuvre une unité de
traitement spatial et temporel qui, recevant un signal S(PI) de type vidéo,
produit un certains nombre de paramétres pour chaque pixel. I 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 dispdsitifs, 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 procédés et de ces dispositifs de traitement d'images est
de fournir en sortie un signal S’(t) qui porte pour chaque pixel une information
significative du résultat de I'application de criteres de reconnaissance ou de
sélection. Ces critéres sont prédéfinis ou élaborés par les procédés et
dispositifs de traitements d'images eux mémes.

On connait en particulier un tel procédé et un tel dispositif décrit dans
la demande de brevet WO0-98/05002, déja citée ‘
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Le but de I'invention est de proposer un procédé et un dispositif de
perception automatique rapide et efficace et d’améliorer pour un tel dispositif
les unités de constitution d’histogrammes en assurant des fonctions d'auto-
adaptation et, dans des modes de réalisation préférés d'anticipation et
d'apprentissage.

La présente invention concerne a cet effet un dispositif de perception
automatique d’un événement intervenant dans un espace par rapport a au
moins un paramétre.

Selon I'invention, ce dispositif comporte une unité de contrle, un bus
de données, un bus de rétroannotation et au moins une unité de calcul
d’histogramme pour le traitement du paramétre.

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 dispositif comporte, pour traiter plusieurs paramétres, plusieurs
unités de calcul d'histogramme organisées en matrice ;

- les unités de calcul d’histogramme traitent des données a; associées
a des pixels formant ensemble un espace multidimensionnel évoluant dans le
temps et représenté a une succession de moments, les données parvenant a
I'unité de calcul sous la forme d'un signal DATA(A) numérique sous forme
d'une suite ay de nombre binaire de n bits associé a des signaux de
synchronisation permettant de définir le moment donné de I'espace et la
position du pixel dans cet espace, auquel le signal aj regu & un instant donné
est associé, comprenant :

-une mémoire d'analyse comportant une mémoire avec des
adresses, chacune associée a des valeurs possibles des nombres de n
bits du signal DATA(A) et dont I'écriture est contrdlée par un signal
“ WRITE ",

-un classifieur comportant une mémoire destinée a recevoir un
critéere C de sélection du paramétre DATA(A), recevant le signal DATA(A)
en entrée et fournissant, en sortie, un signal binaire de classification dont
la valeur dépend du résuitat de la comparaison du signal DATA(A) avec le
critére C de sélection,
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-une unité de rétroannotation recevant le signal de sortie du
classifieur et, de I'extérieur de I'unité de calcul de I'histogramme, des
signaux binaires de classification individuels concernant des parameétres
autres que DATA(A), ladite unité de rétroannotation fournissant en sortie
un signal de validation global positif lorsque I'ensemble des signaux de
rétroannotation individuels sont positifs,

- une unité de test,

- une unité de sortie d'analyse,

- un multiplexeur d’adresses,

- une unité de validation d'incrémentation,

le compteur de chaque adresse de la mémoire correspondant a la
valeur d de ay & un instant donné, étant incrémentée d’'une unité lorsque
Punité de rétroannotation fournit en sortie un signal de validation global
positif,

I'unité de calcul et de mémorisation de données statistiques exploitant
a la fin de la réception des données ay correspondant & I'espace a un
moment le contenu de la mémoire pour metire a jour l'unité de sortie
d’analyse,

la mémoire étant effacée avant le début de chaque trame pour un
espace & un moment par un signal d’initialisation “ INIT *,

et en outre :

- la mémoire du classifieur est une mémoire adressable permettant
la mise a jour en temps réel du critére de sélection et ayant une entrée de
données DATA IN, une commande d'adresse ADRESS et une commande
d’écriture WR, recevant sur son entrée la sortie de la mémoire d'analyse
et un signal END sur sa commande d’écriture,

- les unités de traitement d’histogramme comportent, de plus, un
multiplexeur d'entrée de données ayant deux entrées et une sortie,
recevant sur I'une de ses entrées un signal de comptage COUNTER et,
sur 'autre de ses entrées, la suite de données a et fournissant en sortie
la suite de données ay & la commande d'adresse de la mémoire du
classifieur et un opérateur OU commandant le multiplexeur d'adresse et
recevant sur ses entrées un signal d'initialisation INIT et le signal de fin
END ;
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- 'espace est & deux dimensions et le signal DATA(A) est associé
aux pixels d'une succession d'images ;

-les unités de traitements d’histogramme comportent des moyens
d’anticipation de la valeur du critére de sélection ;

-les moyens danticipation de la valeur du critere de seélection
comportent des mémoires destinées & contenir les valeurs de parametres
statistiques relatives a deux trames successives ;

- les paramétres statistiques sont les valeurs moyennes des données
aj validées ;

- le registre de sortie d’analyse des unités de calcul d’histogramme
constitue et garde en mémoire 'une au moins des valeurs suivantes: la
valeur minimum “ MIN ", la valeur maximum “ MAX ", le nombre maximum de
pixels pour lesquels le signal Vi; a une valeur particuliére * RMAX™, la valeur
particuliére correspondante POSRMAX, le nombre total de pixels validés
“ NBPTS " ;

- le paramétre statistique de comparaison utilisé par le classifieur est
RMAX/2 ;

- elle comporte un multiplexeur commandé, pouvant recevoir en entrée
plusieurs paramétres statistiques et la nature de la comparaison faite par le
classifieur dépend de la commande de ce multiplexeur ;

- certaines unités de calcul d’histogramme, au moins, comportent un
multiplexeur d'apprentissage destiné & recevoir un signal de commande
extérieur et produisant un fonctionnement selon un mode d'apprentissage
dans lequel les registres du classifieur et de I'unité de rétroannotation sont
effacés au début de I'exploitation d’une trame et que le registre de sortie
d’analyse fournit des valeurs caractéristiques de la séquence pour chacun de
ces registres ;

- dans certaines unités de calcul d’histogramme, au moins, la mémoire
du classifieur est constituée d’'un ensemble de registres indépendants
comportant chacun une entrée, une sortie et une commande d'écriture, le
nombre de ces registres étant égal au nombre n de bits des nombres de la
suite Vi, et elle comporte un décodeur permettant de sortir un signal de
commande d’'écriture correspondant & la valeur d’entrée (adresse) associee
et un multiplexeur commandé par cette valeur d’entrée, permettant de lire le
registre choisi ;
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- certaines unités de calcul d’histogramme au moins, comportent des
multiplexeurs, un d’entre eux étant associé & I'entrée de chaque registre et
des modules combinatoires reliant entre eux les registres, les multiplexeurs
permettant le choix entre I'écriture séquentielle et une écriture commune a
tous les registres liés entre eux par les modules combinatoires ;

- dans certaines unités de calcul d’histogramme au moins, les modules
combinatoires comportent un opérateur morphologique de dilatation
comportant une unité logique * OU " a trois entrées dont la premiére recgoit le
signal de sortie du registre de rang “ Q ", la deuxiéme est reliée a la sortie
d'une unité logique “ ET” a deux entrées recevant respectivement le signal
de sortie du registre de rang “ Q+1" et un signal de dilatation positive, la
troisiéme est reliée a la sortie d'une unité logique “ ET” & deux entrées
recevant respectivement le signal de sortie du registre de rang “ Q-1" et un
signal de dilatation négative ;

- dans certaines unités de calcul d’histogramme au moins, les modules
combinatoires comportent un opérateur morphologique d'érosion comportant
une unité logique “ ET” a trois entrées dont la premiére regoit le signal de
sortie du registre de rang “ Q ", la deuxiéme est reliée & la sortie d'une unité
logique “ ET” dont une inversée a quatre entrées recevant respectivement le
signal de sortie du registre de rang “ Q”, le signal de sortie du registre de
rang “ Q-1", le signal de sortie du registre de rang “ Q+1” et un signal
d’érosion positive, la troisiéme est reliée a la sortie d’'une unité logique
“ ET” & quatre entrées dont une inversée recevant respectivement le signal
de sortie du registre de rang * Q”, le signal de sortie du registre de rang “ Q-
17, le signal de sortie du registre de rang * Q+1” et un signal d’érosion
négative ;

- dans certaines unités de calcul d’histogramme au moins, chaque
module combinatoire comporte un multiplexeur associant un opérateur
morphologique d’érosion et un opérateur morphologique d’érosion ;

L'invention concerne un procédé de perception automatique d'un
événement intervenant dans un espace par rapport & au moins un parametre
consistant a le digitaliser et & le fournir en entrée & une unité de calcul
d’histogramme pour former un histogramme représentatif du paramétre et en
déduire le résultat désiré.



10

15

20

25

30

35

2805629

6

L’invention concerne également un procédé d'analyse d’'un paramétre
représentatif d’un événement dans un dispositif électronique comprenant un
calcul d’histogramme sur des données ay associées a des pixels formant
ensemble un espace multidimensionnel évoluant dans le temps et représenté
& une succession de moments, les données parvenant & 'unité de calcul sous
la forme d'un signal DATA(A) numérique sous forme d'une suite a; de
nombre binaire de n bits associé a des signaux de synchronisation permettant
de définir le moment donné de I'espace et la position du pixel dans cet
espace, auquel le signal a regu a un instant donné est associé dans lequel

- on associe & chaque donnée a; un signal binaire de classification
dont la valeur dépend du résultat de la comparaison du signal DATA(A)
avec le critére C de sélection,

- on constitue une répartition statistique des données aj; pour un
moment donné pour lesquelles un signal de validation global est positif,
ledit signal de validation global étant constitué d’'un ensemble de signaux
de rétroannotation individuels chacun correspondant & un paramétre
DATA(A), DATA(B),...DATA(E), résultant de la comparaison entre un
critére de rétroannotation R et de son signal de classification et etant
positif.

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

- la figure 1 est une représentation de I'unité de calcul d’histogramme
selon I'invention, dans son contexte ;

- la figure 2 est une représentation du signal vidéo d’entrée, traité par
le dispositif et le procédé de I'invention et des signaux de commande générés
par un séguenceur ;

- la figure 3 est un diagramme représentant une unité passive de calcul
d’histogramme ;

-la figure 4 est un diagramme représentant une unité de calcul
d’histogramme autoadaptative selon Iinvention avec les fonctionnalités
d'anticipation et d'apprentissage ;

- la figure 5 est un diagramme représentant des signaux exploités par
I'unité de calcul de la figure 4 ;

- la figure 6 est I'organigramme du logiciel de commande de ['unité de
calcul de la figure 4 en mode maitre ;
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- la figure 7 est I'organigramme du logiciel de commande de ['unité de
calcul de la figure 4 en mode esclave ;

- la figure 8 est 'organigramme du logiciel d’insertion de la zone de
courbe ;

-la figure 9 est 'organigramme du logiciel d'initialisation (génération
de la commande « INIT ») ;

- la figure 10 est I'organigramme du logiciel de calcul de statistiques
(utilisation de la commande « WRITE ») ;

- la figure 11 est I'organigramme de fin de traitement (utilisation de la
commande « END ») ;

- la figure 12 est une représentation des éléments essentiels de I'unité
de calcul d’histogramme ayant une fonctionnalité d’autoadaptation ;

-la figure 13 est une représentation d'un calculateur de validation
ayant plusieurs fonctionnalités d'autoadaptation ;

- la figure 14 est une représentation des éléments d'une unité de calcul
d’ histogramme produisant des valeurs POSMOY ;

- la figure 15 est un schéma représentant les éléments essentiels de
I'unité d’histogramme autoadaptative avec anticipation selon une premiere
méthode ;

- la figure 15a est une représentation analogue a la figure 15 mettant
en ceuvre une premiére méthode d’anticipation généralisée ;

- la figure 16 est un schéma de la mémoire du classifieur ;

- la figure 17 est un schéma représentant les éléments essentiels de
I'unité d’histogramme autoadaptative avec anticipation selon une deuxieme
méthode ;

-la figure 18 est une représentation détaillée de la mémoire du
classifieur avec un automate de calcul élémentaire par bit ;

-la figure 19 est une représentation d'un automate élémentaire de
calcul de I'anticipation;

- la figure 20 est une représentation schématique de 'anticipation ;

- la figure 21 est l'organigramme du logiciel de mise en ceuvre de
I'anticipation ;

- la figure 22 est une représentation de I'unité de rétroannotation ;

-la figure 23 est une représentation synoptique d'une unité
reprogrammable logique (FPGA) utilisée comme unité de rétroannotation ;
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- la figure 24 est la représentation par registre, limitée a une rangée du
circuit, de la figure 23 ;

-la figure 25 est une représentation des éléments essentiels d'une
unité de calcul d’histogramme permettant 'apprentissage ;

- les figures 26 et 27 sont des représentations schématiques d'un choix
d'axe particulier ;

-la figure 28 est une représentation schématique du dispositif de
visualisation statistique ; ‘

- la figure 29 est un exemple du résultat de la visualisation produite par
le dispositif de la figure 28 ;

- la figure 30 est la représentation de la mise en ceuvre d'une pluralité
d'unités de calcul d’histogramme ;

- la figure 31 est la représentation de I'utilisation d’une unité de calcul
d’histogramme unique programmable avec un multiplexeur permettant son
exploitation pour une pluralité de parametres ;

- la figure 32 représente un ensemble d'unités de calcul d'histogramme
a controdle d'entrée programmable dans leur contexte d'utilisation constituant
une unité fonctionnelle ;

-la figure 33 est une représentation synthétique d'une unité
fonctionnelle avec le générateur de signal associe ;

- la figure 34 correspond 4 la figure 32 dans le cas d’une acquisition a
deux sources ;

- la figure 35 correspond & la figure 33 dans le cas d’une acquisition
binoculaire ;

- la figure 36 schématise un générateur de signal équipé d'une optique
commandée ;

- la figure 37 présente le cas d’une acquisition a trois sources ;

-la figure 38 est une représentation de linterface de gestion de
I'application (API) ;

- la figure 39 représente un dispositif de traitement d’un signal sonore
selon I'invention ;

-la figure 40 est une représentation simplifiée d’'un dispositif selon
I'invention.

L'invention peut étre l'objet de réalisations nombreuses. Les
informations exploitées peuvent étre de natures variées et représenter des
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données ou paramétres multiples. Toutefois, sa premiére application est le
traitement d'images, celles-ci constituant I'espace considéré. Il est bien
entendu, alors, & deux dimensions. La description détaillée qui suit
correspond a ce mode de réalisation particulier.

L’unité de calcul d’histogramme 1 de I'invention est représentée dans
son contexte par les figures 1 et 2.

Cette unité de calcul d’histogramme 1 fait partie d'une unité de
perception visuelle 13 qui regoit et exploite un signal S(t) ou S(PI). L'unité de
calcul d’histogramme exploite et génére une information dite rétroannotation
S’(t) sur un bus 111. Plus précisément, la figure 1 représente plusieurs unités
de calcul d’histogramme 1A, 1B,..., 1E associées dans une méme unité de
perception visuelle.

Dans un mode de réalisation, I'unité de perception visuelle 13 traite
différents signaux concernant une ou des scénes visuelles. Dans d'autres
modes de réalisation, I'unité de perception 13 traite d’autres paramétres de
perception, par exemple des sons, des odeurs... La description qui suit
concerne principalement la perception visuelle, I'adaptation a d'autres
paramétres est possible.

Un séquenceur 9 génére, a partir de signaux de synchronisation ST,
SL, CLOCK, des signaux de séquence INIT, WRITE et COUNTER qui
commandent les unités de calcul d’histogramme.

Tels que représentés sur la figure 1, les signaux d'entrée du
séquenceur 9 (SL, ST, CLOCK) peuvent provenir d'un ensemble générateur
de signaux 2 comportant une caméra 22 ou d'un ensemble générateur de
signaux 3 comportant un imageur CMOS 32.

Lorsque les signaux d’entrée proviennent d’'un ensemble 2 comportant
une caméra, cet ensemble impose des signaux de synchronisation de trames
et de lignes de telle sorte que l'unité de calcul d’histogramme et son
séquenceur 9 fonctionnent en mode esclave ou - synchronisation esclave -.

Au contraire, dans le cas ou ces signaux proviennent d’'un ensemble 3
comportant un imageur CMOS, le séquenceur 9 fonctionne en mode maitre et
génére lui-méme les signaux de synchronisation.

Plus précisément, I'ensemble 2 permet ['acquisition de données
provenant d'une scéne 21 par une caméra 22. La caméra 22 produit un signal
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S(PI) dont la forme, du type de celle représentée sur la figure 2, sera décrite
en détail plus loin.

L'unité électronique de commande 23 de la caméra 22 fournit alors les
signaux S(t) résultant de I'extraction des signaux de synchronisation de S(PI),
ST, SL et le signal d’horloge CLOCK issu d'une boucle & verrouillage de
phase, qui sont utilisés par I'unité de calcul d’histogramme.

Dans le cas d'un ensemble 3 comportant un imageur CMOS, cet
imageur 32 est utilisé pour I'acquisition de données de la scéne 31, il fournit
S(t) et est piloté par une unité de synchronisation 33 qui produit les signaux
de synchronisation de trames ST et de synchronisation de lignes SL, ainsi
que le signal d’horloge CLOCK utilisé aussi bien par I'imageur CMOS 32 que
par les autres éléments de I'unité de perception visuelle 13.

Les unités de calcul dhistogramme 1 sont avantageusement
coordonnées a une unité de traitement spatial 6 et temporel 5 qui a été
décrite dans la demande de brevet W0-98/05002, et a une ligne a retard 7.
L'unité de traitement spatial et temporel 5, 6 correspond au dispositif
référencé 11 dans la demande de brevet citée. Il regoit le signal S(PI) et
génére des paramétres V (vitesse), DI (direction) correspondant chacun a
'une des données identifiées par DATA(A)... DATA(E) dans la presente
demande.

Ces paramétres peuvent aussi étre la résolution spatiale, la structure
de I'image (variation du contraste multi-échelle en coordonnées polaires...),
tels qu’ils résultent d’'une analyse par ondelettes de Gabor et décrits dans
I'article de Daugman, 1988, Complete Discrete 2D Gabor Transform..., IEEE
Trans. Acoust. Speech Signal Process, 36 :1169-1179.

Cet ensemble, constitué par une unité de calcul d’histogramme 1,
I'unité de traitement spatial et temporel 5, 6 et la ligne a retard 7, fournit soit
des informations, généralement sous forme numérique, dites -de
rétroannotation - exploitables par un dispositif aval, soit un signal permettant
la visualisation des informations sur un écran 8 par I'intermédiaire du bus
111.

Une unité de calcul d’histogramme passive (non autoadaptative) et
sans anticipation est représentée sur la figure 3.

Cette unité de calcul d’histogramme est destinée a traiter les valeurs
d’un paramétre A qui sont affectées a chaque pixel dans un signal
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S(t) = {ayr} de type vidéo

Plus précisément, on appelle - signal S de type vidéo - un signal qui
est composé d’une succession de trames, chaque trame consistant en une
succession de pixels dont I'ensemble forme un espace, par exemple une
image pour un espace a deux dimensions. Dans ce cas, les trames sont elles-
mémes décomposées en lignes et colonnes. Ce signal S(t) porte une valeur
a; du paramétre A pour chacun des pixels (ij). La succession des trames
représente donc la succession d'images dans le temps. Dans la notation {ayr},
T représente la trame, i est le numéro d’une ligne dans la trame T, j est le
numéro de la colonne du pixel dans cette ligne, a est la valeur du parametre A
associée au pixel ijT.

Le signal S peut étre un signal analogique. Toutefois, il est de
préférence numérique et composé, tel que représenté sur la figure 2 d’'une
succession de trames T, et T,, chacune étant formée d’'une succession de
lignes horizontales balayées telles que i1, li2,..., li7 pour Ty et l24... pour Ta.
Chaque ligne consiste en une succession de pixels ou de points-images Pl.

S(P1) comprend un signal (ST) de synchronisation de trames au début
de chaque trame, un signal (SL) de synchronisation de lignes au début de
chaque ligne qui n'est pas également un début de trame. Ainsi, S(Pl)
comprend une succession de trames qui représente le domaine temporel et, a
Fintérieur de chaque trame, une série de lignes et de pixels en colonnes qui
sont représentatifs du domaine spatial.

Dans le domaine temporel, “ des trames successives ” désignent des
trames se succédant dans le temps et “ des pixels successifs & la méme
position ” désignent les valeurs successives a; associées respectivement aux
pixels (i, j) placés au méme endroit dans les trames successives, c'est-a-dire
par exemple (1, 1) de l;; dans la trame T, et (1, 1) de |, dans la trame
suivante correspondante T,...

A partir du S(PI), tel qu'indiqué plus haut par référence & la demande
PCT/FR-97/01354, I'unité de traitement spatial 6 et temporel &5 génére un ou
plusieurs signaux DATA(A)... DATA(E).

L’unité de calcul d’histogramme passive et sans anticipation, telle que
représentée sur la figure 3, exploite un signal DATA(A) dont la structure est
représentée sur la figure 2. Ce signal peut provenir soit directement d'une
caméra ou d'un systéme quelconque d'acquisition d'images, ou avoir
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préalablement subi un premier traitement, par exemple un traitement spatial
et/ou temporel.

Elle génére un signal 101s de méme structure qui porte pour chaque
pixel une information significative du resultat de I'application des critéres de
reconnaissance ou de sélection.

Tel que représenté sur la figure 3, 'unité de calcul d’histogramme 1
comporte une mémoire d'analyse 100, un multiplexeur d'adresses 105, un
multiplexeur d'entrées de données 106, une unité de validation
d’incrémentation 107, un classifieur 101, une unité de rétroannotation 102 et
une unité de test 103 dont les fonctionnements seront décrits plus loin.

L'ensemble des éléments constituant 'unité de calcul d’histogramme
sont commandés et synchronisés par un signal d’horloge (clock).

I. La mémoire d’analyse 100

Cette unité de calcul d’histogramme 1 comporte une mémoire
d’analyse 100.

Cette mémoire d'analyse 100 est de préférence une mémoire
numérique classique synchrone ou asynchrone telle qu'une DRAM ou une
SDRAM. Cette mémoire a un nombre n d’'adresses d égal au nombre de
niveaux possibles pour les valeurs du paramétre A qui doivent étre
discriminées.

Chacune de ces adresses peut stocker au moins le nombre de pixels
contenu dans une trame (¢’ est-a-dire dans une image).

A chaque trame, aprés une remise a zéro rapide par le signal de
commande INIT, un signal WRITE valide, pendant toute la trame, le
traitement de la donnée DATA(A). Ainsi, la mémoire d’analyse 100 est
susceptible de recevoir le signal DATA(A). Pour chaque trame regue, les
pixels pour lesquels la valeur du paramétre A a une valeur a;= d (s'ils sont
validés par le signal de validation 102s qui sera décrit plus loin), incrémentent
le contenu de I'adresse de rang d de la mémoire 100 d'une valeur 1. Ainsi,
aprés avoir regu une trame complete, la mémoire 100 comporte, a chacune
de ses adresses d, le nombre de pixels qui sont validés et pour lesquels le
paramétre A a une valeur d.
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Il. Les multiplexeurs d’adresses et d’entrées de données

L'unité de calcul d’histogramme 1 comprend aussi un multiplexeur
d'adresses 105, un multiplexeur d'entrées de données 106.

Chacun de ces multiplexeurs comporte une commande de sélection
binaire, deux entrées et une sortie.

La sortie du multiplexeur a pour valeur celle de 'une des entrées
lorsque la commande de sélection vaut 1 et 'autre lorsqu’elle vaut zéro.

Lorsque le signal de commande INIT est égal & zéro, le multiplexeur
d’adresses 105 sélectionne une adresse dans la mémoire d'analyse 100 en
fonction du niveau d du signal (a;) regu, le multiplexeur d'entrées de
données 106 transfert I'incrémentation de la valeur contenue dans cette
mémoire en fonction de I'état de sa commande de sélection.

Lorsque le signal de commande INIT est égal & 1, le multiplexeur
d'adresses 105 transfert le signal du compteur qui incrémente I'adresse de
zéro a la valeur maximum de DATA(A). Le multiplexeur d’entrées de données
106 force zéro sur I'entrée de la mémoire 100.

lHl. L’unité d’incrémentation

L’unité de calcul d'histogramme comporte également une unité
d’incrémentation 107.

Il s’agit d'un incrémenteur commandé comportant une entrée, une
commande et une sortie.

La sortie de I'unité d’'incrémentation est égale a la sortie de la mémoire
d'analyse 100 si le signal de validation 102s est égal a zéro, elle est égale a
cette méme valeur augmentée de 1 dans le cas contraire.

IV.Le classifieur

L'unité passive de calcul d’histogramme comporte également un
classifieur passif 101 qui comporte un registre 101r susceptible de mémoriser
certaines des valeurs de niveaux possibles (di, dz...) des niveaux du
parameétre A.

Le classifieur 101 regoit le signal DATA(A) et effectue un tri des pixels
fournissant, sur sa sortie 101s, une valeur 1 lorsque le paramétre A associé
audit pixel a un niveau correspondant & celui contenu dans le registre 101r
(dy, dy,...) et la valeur zéro dans le cas contraire.
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La sortie du classifieur 101 est reliée a un bus 111.

V. L'unité de rétroannotation

L'unité de calcul d’histogramme comporte encore une unité de
rétroannotation 102.

Cette unité de rétroannotation 102 est reliée au bus 111. Elle comporte
au moins un registre 102r et regoit pour chaque pixel des signaux DATA(A),
les valeurs (ing,..., ing, ina) de sortie des classifieurs 101 des différentes
unités de calcul d'histogramme auto-adaptatives reliées au bus 111.

Cette unité de rétroannotation compare les valeurs ainsi regues a
celles contenues dans son registre 102r et émet, sur sa sortie 102s, pour
chaque pixel, un signal de validation égal a 1 lorsqu’il y a coincidence entre
les valeurs du registre égales & 1 et les données correspondantes regues du
bus 111, et une valeur zéro dans le cas contraire, ce qui correspond a la
fonction booléenne suivante :

out = (E+Rego).('—m—,+Reg,)...(ﬁ:+Regn )(in, +in, +...in, )

VI.L’unité de test et le registre de sortie d’analyse

L'unité de calcul d’histogramme comprend également une unité de test
103 recevant les informations sortant de la mémoire d'analyse 100 et reliée a
des registres de sortie d’analyse 104.

Les registres de sortie d’analyse 104 sont destinés & recevoir des
informations statistiques élaborées sur les valeurs du paramétre A du signal
DATA(A) pour chaque trame.

Il peut s'agir par exemple des valeurs minimum (MIN) et maximum
(MAX) du paramétre A, du nombre d'occurrences (RMAX) de la valeur la plus
représentée et de la position (POSRMAX) de cette valeur, ainsi que du
nombre (NBPTS) de points pour lesquels des informations ont été regues.

L’'unité de test 103 met & jour les registres de sortie d’analyse 104 en
fonction des informations qu’il regoit.

L’unité de validation d’incrémentation 107 produit également en sortie
un signal adressé sur l'unité de test 103 lui permettant d'incrémenter le
registre de sortie d’analyse 104 dans I'hypothése favorable.

On comprend ainsi qu’aprés I'exploitation d'une trame compléte, I'unité
de calcul d'histogramme 1 a produit des informations statistiques
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représentatives de cette trame, disponibles dans le registre de sortie
d'analyse 104 et exploitables & toutes fins utiles, soit pour une visualisation
accessible a I'opérateur, soit pour exploitation par tout autre programme ou
automate.

Les registres de sortie d’analyse 104 comportent des mémoires pour
chacune des caractéristiques-clés qui incluent le minimum (MIN) de
I'histogramme, le maximum (MAX) de I'histogramme, le nombre de points
(NBPTS) de [Ihistogramme, la position (POSRMAX) du maximum de
I'histogramme et le nombre de points (RMAX) au maximum de I'histogramme.
Ces caractéristiques sont déterminées en paralléle avec la formation de
I'histogramme par I'unité de test 103, de la maniere suivante :

Pour chaque pixel qui est validé :

(a)si la valeur du paramétre DATA(A) du pixel < MIN (qui est
initialement  fixée & la valeur maximale de DATA(A) possible de
I'histogramme), alors la valeur du paramétre est inscrite dans MIN ;

(b)si la valeur du paramétre DATA(A) du pixel > MAX (qui est
initialement fixée a la valeur minimale de DATA(A) possible de
I'nistogramme), alors la valeur du paramétre est inscrite dans MAX;

(c)si le contenu de la mémoire 100 & l'adresse de la valeur du
paramétre du pixel > RMAX (qui est initialement fixée a la valeur minimale
DATA(A) possible de I'histogramme), alors i) écrire la valeur du paramétre
dans POSRMAX et ii) écrire la sortie de la mémoire dans RMAX ;

(d) augmenter NBPTS (qui est initialement fixé a la valeur zéro) d'une
unité.

VIl. Fonctionnement d’ensemble de [lunité de calcul
d’histogramme passive.

Plusieurs unités de calcul d’histogramme 1A, 1B...1E sont donc reliées
au méme bus de rétroannotation 111. La présente description est faite en
référence & cing unités de calcul d’histogramme A & E. On comprend que la
généralisation & un nombre quelconque d'unités peut étre faite.

A. Signal WRITE
Pendant chaque signal WRITE, chacune d’elles fournit au bus, pour
chaque pixel, le signal de sortie 101s de son classifieur 101 et elles regoivent
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chacune 'ensemble de ces signaux sur I'entrée ina,..., ing de leur unité de
rétroannotation 102.

La valeur du paramétre, par exemple DATA(A) pour l'unité 1A, est
comparée au contenu du registre 101r du classifieur 101. Le résultat
inA = 101s de cette comparaison est un signal binaire qui est adressé en
méme temps que ses homologues inB...inE provenant des autres unités
1B...1E.

L'unité de rétroannotation 102 compare ces valeurs prises ensemble
au contenu de son registre 102r constituant un critére R de rétroannotation et
génére, sur sa sortie 102s, un signal binaire dont la valeur dépend du résultat
de la comparaison.

Ce signal 102s commande I'incrémenteur 107. Lorsqu'il est égal a 1, il
produit, par I'intermédiaire du multiplexeur de données 106, I'incrémentation
d’'une unité du contenu du registre de la mémoire 100 correspondant a la
valeur du paramétre DATA(A), simultanément l'unité de test 103 assure
I'exploitation statistique du contenu de la mémoire 100 et en transfert le
contenu dans le registre de sortie d'analyse 104.

A la fin du signal WRITE, les registres de la mémoire 100 contiennent
chacun pour valeur d, le nombre de pixels pour lesquels le signal DATA (A)
avait la valeur d correspondante et que I'unité de rétroannotation a validé.

B. Signal INIT
Pendant le signal INIT, le signal COUNTER qui balaie les valeurs de 0
an, assure la remise & zéro des registres de la mémoire 100.

VIili. L’auto-adaptation

Dans la description faite jusqu’a présent, la mémoire du classifieur 101
est un registre 101r dont le contenu déterminé de I'extérieur du systeme est
fixe. Ce classifieur est alors dit passif.

L’autoadaptation consiste en ['actualisation automatique, par le
systéme lui-méme, du contenu de la mémoire du classifieur, ce contenu étant
alors une table de transcodage (LUT - Look Up Table). On obtient ainsi une
unité de calcul d’histogramme 1 autoadaptative.

Pour assurer la fonction d’autoadaptation, c'est-a-dire de mise a jour
en temps réel du classifieur, I'unité de calcul d’histogramme de la figure 3 est
perfectionnée conformément a la figure 4.
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Au lieu d’avoir un simple registre 101r écrit de I'extérieur du systéme,
le classifieur 101 a une mémoire adressable dont I'écriture est commandée
par un signal END.

Le séquenceur 9 génére ce signal END représenté sur la figure S.
L’unité de calcul d'histogramme comporte un opérateur de sélection OU 110
recevant en entrée les signaux INIT et END et relié en sortie & la commande
du multiplexeur d’adresses 105.

La mémoire du classifieur 101 est commandée par le systeme lui-
méme. Son contenu est modifiable, elle comporte une entrée de données
DATA IN, une commande d'écriture WR et une entrée d’adresses ADRESS.

Cette entrée d'adresses est reliée & la sortie d'un multiplexeur
d'anticipation 108. Ce multiplexeur 108 de type “ deux vers un” comporte
une commande d'anticipation reliée & la sortie d’'un opérateur OU 112
recevant en entrée les signaux INIT et END.

Les entrées du multiplexeur d’anticipation regoivent les mémes signaux
que les entrées du multiplexeur d'adresses 105 (DATA(A) et COUNTER).

Lorsque le signal END vaut 1, la mémoire du classifieur est écrite par
un signal résultant de la comparaison entre la valeur de la mémoire 100
d'histogramme et une valeur issue du registre de sortie d'analyse 104
(RMAX/2) pour toutes les valeurs possibles de DATA(A)).

A. Classifieur premier mode de réalisation

En référence a la figure 12, le classifieur 101 assurant I'autoadaptation
comporte une mémoire 118 dont I'entrée d’écriture WR regoit le signal END,
entrée d'adresses ADRESS recoit le signal de sortie du multiplexeur
d'adresses 108. Il comporte de plus un comparateur 119 comportant deux
entrées et une sortie, celle-ci étant reliée a I'entrée de données DATA IN de
la mémoire 118. .

La premiére entrée du comparateur 119 regoit la valeur RMAX/2
produite par un registre de sortie d’analyse 104 et, sa deuxiéme entrée recoit
la sortie de la mémoire 100.

Le fonctionnement de la mémoire 118 du classifieur est alors le
suivant.

Elle comporte le méme nombre de mots que la mémoire d'analyse 100
mais dans la mémoire 118, chaque mot ne comporte qu’'un seul bit.
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A la fin (signal END = 1) de la réception d'un nouveau flux de données
DATA(A) d’'une trame, une séquence d’écriture commence.

Lorsque pour une mémoire donnée d de la mémoire d’analyse 100, la
valeur lue est supérieure 8 RMAX/2, une valeur 1 est inscrite dans la mémoire
118 & la position correspondante. Dans le cas contraire, la valeur O est
inscrite & cette position. L'ensemble des mémoires d est balayé de 0 a n. La
mémoire 118 du classifieur 101 a ainsi été mise & jour.

B. Classifieur second mode de réalisation

La figure 13 représente un mode de réalisation alternatif du classifieur
dans lequel un multiplexeur 120 est commandé par une commande de choix
124 et permet la comparaison du paramétre P & une valeur statistique Q, qui
peut étre élaborée de différentes maniéres en fonction des paramétres
statistiques regus sur ses différentes entrées 0, 1, 2, 3 qui sont sélectionnées
par la commande de choix 124. La commande de choix dépend du contenu
du registre “* CHOIX”. L'entrée 0 du multiplexeur 120 regoit la valeur RMAX/2
produite & partir des données du registre de sortie d'analyse 104 par le
diviseur par 2, 121, I'entrée 1 du multiplexeur 120 regoit directement la valeur
RMAX, I'entrée 2 du multiplexeur 120 recoit une valeur de seuil contenu dans
un registre “ SEUIL " 123 dont le contenu est programmé de I'extérieur du
systéme, I'entrée 4 de ce multiplexeur regoit le quotient du nombre de points
NBPTS par le SEUIL produit par le diviseur 122.

Donc tel que représenté sur la figure 13, le paramétre P peut étre
comparé aux valeurs respectives RMAX/2, RMAX, & un seuil B entré depuis
I'extérieur et au rapport du nombre de points NBPTS rapporté a ce seulil par
le diviseur 122.

Le contenu de la mémoire 118 est mis & jour, en fonction des signaux
fournis par le comparateur 119 de maniére analogue & la mise a jour décrite
dans le premier mode de réalisation.

IX.La mémoire 118 du classifieur 101

La figure 16 est une représentation détaillée de la mémoire 118 faisant
apparaitre un démultiplexeur avec validation d’entrée 130 et un muiltiplexeur
de sortie 131. Le démultiplexeur d’entrée 130 recevant le signal d’écriture
WR est donc & méme de valider le choix du registre de la mémoire 118,
sélectionné par la commande d’adresse ADRESS, pour I'écriture de la valeur
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binaire de la comparaison DATA IN. Le multiplexeur 131 de sortie adresse la
valeur d’'un registre particulier, sélectionné par la commande d’'adresse
ADRESS, sur la sortie 101s de la mémoire 118 du classifieur.

Le démultiplexeur d'entrée 130 et le multiplexeur de sortie 131 sont
commandés par le bus 134 issu du multiplexeur d’anticipation 108.

Plus précisément, le démultiplexeur 1/n d’entrée 130, commandé par
I'adresse transmise par le bus 134, envoie le signal WR (WRITE),
respectivement sous la forme des signaux Sel,, Sel;, Sely,..., Seln sur les
registres 140,, 1404, 140,,..., 140, de rang 0, 1..., n et détermine celui de ces
registres dans lequel le contenu de I'information transmise par le signal DATA
IN est adressé. En sortie, les informations provenant de ces registres 140,,
140,, 140,,..., 140, sont adressées sur le multiplexeur 131 qui les dirige sur
sa sortie OUT.

X. L’anticipation

Dans une forme de réalisation préférée, en plus de la mise a jour en
temps réel, I'unité 1 de constitution d’histogramme assure une fonction
d’anticipation.

Cette anticipation de I'autoadaptation du classifieur 101 améliore le
fonctionnement de ce systéme bouclé et le rapproche d'un fonctionnement
d’'un systéme physiologique.

Le but de I'anticipation est, comme son nom l'indique, d'anticiper la
valeur contenue dans la mémoire 118 du classifieur de fagon & accélérer le
traitement et, par 13, a faciliter le suivi d’un objet ou de son évolution.

A cet effet on recourt d’abord & un calcul de la variation global de
I'histogramme dont le résultat est, ensuite, utilisé pour appliquer 'anticipation
selon I'une ou I'autre de deux méthodes.

A. Calcul de la variation globale de I'histogramme

L’'unité de test 103 et les registres 104 de sortie d’analyse géneére alors
une valeur statistique POSMOY dont les valeurs POSMOY, et POSMOY},
pour deux trames successives sont mémorisées. POSMOY est la valeur du
paramétre DATA(A) par rapport a laquelle, dans une trame donnée, ledit
paramétre a une valeur supérieure ou égale pour la moitié des points validés
de la trame et une valeur inférieure pour I'autre moitié.
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Préparation

Lorsque le signal END vaut 1, la nouvelle valeur POSMOY, est
calculée et la valeur précédente de POSMOY, est sauvegardeée en
POSMOY;.

POSMOY

En référence a la figure 14, on décrira maintenant I'élaboration de la
variable POSMOY.,.

Cette variable POSMOY, est produite par un comparateur 302.

Ce comparateur 302 regoit, sur 'une de ses entrées Q, le paramétre
NBPTS qui est divisé par deux par le diviseur 303.

Sa deuxiéme entrée P est alimentée par la sortie d'un registre 301 qui
est commandé par les signaux d'initialisation INIT et de fin END, et recoit en
entrée la sortie d’'un additionneur 300 qui recoit lui-méme en entrée, la valeur
de sortie du registre 301 et sur sa deuxiéme entrée, la valeur de sortie de la
mémoire 100 qui a été précédemment décrite.

Ainsi, le registre 301, initialement remis & zéro, mémorise le cumul du
contenu des registres de la mémoire qui sont balayés par le signal COUNTER
de zéro an.

Tant que ce cumul est inférieur 8 NBPTS/2, la valeur du COUNTER est
mémorisée dans POSMOY.. A la fin du cycle END, POSMOY, contient donc
la derniére valeur COUNTER pour laquelle le cumul est inférieur 8 NBPTS/2.

B. Application de la variation de I'histogramme & [l'anticipation

(1ére méthode)

Cette premiére méthode est représentée sur la figure 15. La mémoire
118 est celle décrite précédemment en référence a la figure 16.

Un automate 310 dit - unité de calcul de valeur absolue avec extraction
de signe - fournit les valeurs [POSMOY, - POSMOYj| et le signe de cette
différence.

Ces paramétres commandent un translateur 311 aprés inversion du
signe par 'inverseur 312.

La valeur du paramétre alimentant la mémoire 118 est ainsi décalée de
la valeur |POSMOY, - POSMOY,| par rapport au fonctionnement passif, dans
le sens opposé & la variation de POSMOY calculée dans I'unité 310.

La figure 15a représente un circuit alternatif permettant la mise en
ceuvre de la premiére méthode d'application de la variation de I'histogramme
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4 Panticipation. Dans ce mode de réalisation, I'unité de calcul 310a est
analogue & l'unité de calcul 310 mais elle permet des possibilités plus
souples de décalage de la valeur du paramétre fourni & la mémoire 118. Alors
que l'unité de calcul 310 de la figure 5 produit un décalage déterminé par une
fonction de la forme y = x ol x est (POSMOY, - POSMQY3), I'unité de calcul
310a fournit un décalage déterminé par des fonctions de la forme y = ax + b,
dans laquelle a (par exemple k1 et k2) et b (par exemple c1 et c2) sont des
constantes ajustables qui peuvent étre fournies par un processeur.

On comprend qu'ainsi, toute autre fonction agissant sur les valeurs
POSMOY peuvent étre utilisées si voulu tel que y = ax®. Sur la figure 15a, le
multiplexeur 127 regoit en entrée les deux fonctions de POSMOY, c'est-a-dire
k1 X (Po - Py) + ¢1 et k2 x (P, - P4) + 2, et fournit une sortie fondée sur la
valeur du signal de contrdle « CLOCK ».

Pour augmenter le domaine de classification, le circuit OU 125 et le
circuit de retard 126 peuvent étre utilisés. Le circuit de retard est controlé par
le méme signal d’horloge qui controle le multiplexeur 127. Les valeurs de
sortie de la mémoire 118 reliées aux deux fonctions différentes de décalage
sont alors fournies a la porte OU 125 dont la sortie est le signal 102s avec un
domaine de classification amélioré, ce qui améliore I'anticipation.

C. Application de la variation de Phistogramme & I'anticipation

(2éme méthode)

Cette deuxiéme méthode est représentée sur la figure 17. La mémoire
118 est alors celle représentée sur la figure 18.

L’architecture générale de la mémoire 118 est celle déja décrite plus
haut. Nous décrirons une séquence pour 1 bit donnée, les autres étant

~ analogues. Les éléments communs & la figure 16 portent les mémes

références.

Le registre 140, est associé & un multiplexeur d'entrées 2/1 160, qui
recoit sur 'une de ses entrées, le signal binaire sortant du comparateur 119
et sur l'autre de ses entrées, le signal de sortie de I'automate de calcul
d'anticipation 150;.

Le multiplexeur d’entrée 160, est commandé par le signal ETD qui
commande également I'écriture.
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A cet effet, la commande d’écriture du registre 140, est reliée a un
opérateur OU 170, qui regoit, sur I'une de ses entrées, le signal ETD et sur
I'autre, un signal Sel,.

En sortie du registre 140;, un automate de calcul d'anticipation 1504
recoit en entrée les trois signaux Q., Q; et Q; de sortie des registres 140,
1404, 140, de rang respectivement 0, 1, 2, il est commandé par les signaux
SM, SP et T.

Dans les automates 150, 150;,..., I'anticipation est réalisée par la
succession d’opérations de dilatation suivie d’opérations d'érosion.

L'automate de calcul d'anticipation 150 est décrit en détail sur la figure
19, il comporte un multiplexeur 207 comportant une sortie et deux entrées
commandé par le signal T.

L'une de ses entrées est reliée & un opérateur de dilatation 208 qui
fournit un signal A, et l'autre & un opérateur d'érosion 209 qui fournit un
signal B;.

L’opérateur de dilatation 208 comporte un circuit OU 201 a trois
entrées et une sortie. Sa sortie est reliée au multiplexeur 207.

Sa premiére entrée est alimentée par le signal Qi, sa deuxieme entrée
est alimentée par la sortie d'un circuit ET 202 & deux entrées dont I'une des
entrées est le signal Q. et 'autre entrée est le signal SP. La troisiéme entrée
du circuit OU 201 est alimentée par la sortie d’un circuit ET 203 a deux
entrées, I'une de ces entrées étant le signal Q; et I'autre étant le signal SM.

La fonction réalisée par |I'opération de dilatation 208 est ainsi

A;=Qi+Q,xSP+Q2xSM

L’opérateur d'érosion 209 comporte un circuit ET 204 & trois entrées et
une sortie. Sa sortie est reliée au multiplexeur 207.

Sa premiére entrée est alimentée par le signal Q.

Sa deuxiéme entrée est reliée a un circuit NON-ET & quatre entrées et
une sortie 205.

La premiére entrée de ce circuit NON-ET 205 est reliée au signal SP,
la deuxiéme au signal Q,. La troisiéme entrée est reliée au signal Q. et la
quatriéme inversée au signal Q..

Un deuxiéme opérateur NON-ET 206 a quatre entrées et une sortie
reliée a la troisiéme entrée du circuit ET 204, la premiére de ses entrées étant
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alimentée par le signal Qi, la deuxiéme par le signal SM, la troisieme par le
signal Q; et la quatrieme inversée par le signal Q..
La fonction réalisée par I'opérateur d’érosion 209 est ainsi

B, =Q,x(SMxQ, xQ,)x(SPxQ, xQ,)

Le fonctionnement de I'opérateur d’anticipation est illustré par la figure
20.

Sur cette figure, & gauche en référence a 'axe des temps t, sont
représentés les signaux INIT, WRITE, END, ETD, T, SP, SM.

Le signal INIT généré par le séquenceur 9 démarre le cycle de
traitement d’une trame. Pendant sa durée, tous les mémoires et registres sont
initialisés.

Le signal WRITE également généré par le séquenceur 9 suit le signal
INIT et commande les calculs statistiques pour la trame considérée dont les
données sont représentées par la courbe C, dont les axes représentent en
abscisse les valeurs du paramétre et en ordonnée le nombre d’occurrences.

L'unité de test 103 recherche le nombre d'occurrences maximum
RMAX.

A la fin du signal WRITE, le signal END encore généré par le
séquenceur 9 valide la mise & jour de la mémoire du classifieur 118. Les
nouvelles données sont générées par le comparateur 119.

A la fin du signal END au temps t,, le contenu de la mémoire 118 est
représenté par la répartition R..

La fin du signal END démarre le signal ETD dont la durée est
déterminée par le générateur de commande 313. Ce signal ETD valide le
calcul de I'étendue dans la mémoire 118 du classifieur.

Les signaux SP (Sens Plus) et SM (Sens Moins) compris dans ETD
commandent respectivement le traitement dans le sens positif (SP=1) et dans
le sens négatif (SM=1) de I'étendue de la répartition R, qui devient Ry a t;, R,
atetRzats...

Ainsi, les durées respectives de SP et SM déterminent I'étendue et la
position de la répartition Rs a la fin du signal ETD.

Le multiplexeur 207 commandé par la commande T ayant deux entrées
alimentées respectivement par les sorties des opérateurs de dilatation et
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d’érosion et une sortie permet de mettre en oeuvre I'un ou l'autre de ces
opérateurs en fonction de la commande T.
La sortie du multiplexeur 207 est OUT,

OUT =A xT+B xT

Xl.La rétroannotation

Dans un mode de réalisation simplifié décrit jusqu’a présent, le bloc de
rétroannotation 102 comporte un seul registre contenant une seule valeur de
rétroannotation constituant le critére R de rétroannotation.

A. Critéres complexes de rétroannotation

Dans un mode de réalisation préféré, le bloc de rétroannotation est une
mémoire pouvant contenir plusieurs valeurs formant ensemble le critere R de
rétroannotation, I'une ou l'autre d’entre elles pouvant valider I'information
portée par un pixel. Chacune de ces valeurs est mise en mémoire dans un
registre terme produit 410.

La figure 22 représente un tel bloc de rétroannotation 102 dans son
ensemble. Il est composé d'un ensemble de termes produits 410 alimentes
par le bus 425 A « PRODUCT TERM » et commandés par le bus Programm
Register 12.

Chacun de ces termes produits 410 a une sortie qui alimente un
opérateur OU 421 qui fournit lui-méme en sortie un signal entrant sur I'une
des entrées d'un inverseur commandé 422, qui regoit sur sa deuxiéme entrée
les signaux provenant du bus Programm Register 12 par 'intermédiaire du
registre 423.

Les figures 23 et 24 illustrent une unité mémoire (FPGA - Field
Programmable Gate Area) reprogrammable 400 mise en ceuvre pour la
réalisation de I'unité de rétroannotation 102.

Une telle mémoire comporte un inverseur commandé 403 dont la sortie
est la sortie de I'unité reprogrammable 400 et dont I'une des entrées est un

opérateur OU 401 relié aux B lignes 405, ces lignes coupant les A colonnes
406 qui sont reliées & des amplificateurs 402 fournissant des signaux s et s.
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Les intersections 404 des lignes 405 et des colonnes 406 sont des
connexions programmables permettant de déterminer I'ensemble du
fonctionnement de I'unité reprogrammable 400.

La figure 24 représente une ligne unique 410 d'une telle unité
reprogrammable 400.

Une telle ligne comporte des registres 411 et 412 destinés a recevoir
des variables Reg-a0 et Reg-b0 de programmation.

Cette ligne est décomposable en A fonctions élémentaires dont
chacune comporte un inverseur commandé 413, un opérateur OU 415 et un
inverseur 414. L'une des entrées de I'inverseur commandé 413 est reliée a
I'entrée A et I'autre de ces entrées au bit i du registre Reg-a0.

La sortie de cet inverseur commandé 413 est reliée a 'entrée de
I'inverseur 414 qui alimente, par sa sortie, I'une des entrées de I'opérateur
OU 415.

L’'autre entrée de cet opérateur OU 415 est alimentée par le bit i du
registre Reg-b0.

La sortie de I'inverseur commandé 413 alimente également I'une des
entrées d'un opérateur OU 417 qui regoit encore I'ensemble des signaux
correspondants produits par les différentes sorties des fonctions
élémentaires.

Un opérateur ET 416 dont la sortie est product termQ regoit en entrée
d’'une part la sortie de I'opérateur OU 417 et d'autre part les sorties des
différentes fonctions élémentaires.

B. L’apprentissage

Le bloc de rétroannotation peut étre programmé de I'extérieur par une
instruction d'une interface de gestion d'application. Cette interface charge les
registres 411 et 412.

Dans un mode de réalisation encore préféré, I'unité 1 de constitution
d’histogramme, en plus de la mise a jour du classifieur et de I'anticipation a
une fonction d'apprentissage.

A cet effet, 'unité 1 de constitution d'histogramme comporte un
multiplexeur d’apprentissage 108 qui permet la programmation automatique
de I'unité de rétroannotation 102.

Le multiplexeur d’apprentissage 108 sélectionne I'un ou l'autre des
deux modes de fonctionnement possibles (exploitation et apprentissage). En
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mode d'exploitation, les valeurs contenues dans le registre de l'unité de
rétroannotation 102 sont fixées, au contraire, en mode d’'apprentissage, ces
valeurs sont mises a jour.

Le mode d’exploitation

Lors du fonctionnement en mode d'exploitation, le multiplexeur
d'apprentissage 109 émet, sur sa sortie, un signal de valeur 1 signifiant que
les valeurs contenues dans les registres du bloc de rétroannotation 102 ne
sont pas modifiées pendant la séquence de fonctionnement en mode
d’exploitation.

Les valeurs stockées dans ces registres ont donc soit été choisies et
mises en mémoire par [utilisateur, soit ont résulté d'une phase
d'apprentissage préalable que nous analyserons plus loin.

L’unité de rétroannotation 102 regoit également, des autres unités de
calcul d’histogramme coopérant avec celle décrite ici, des signaux
comparables inE...InA.

Remplissant son role déja décrit plus haut, cette unité de
rétroannotation compare les valeurs ainsi regues aux valeurs mises en
mémoire dans son ou dans ses registre(s) et produit en sortie un signal 102s
égal a 1 en cas de coincidence et & zéro dans le cas contraire. Ce signal de
validation est adressé a l'unité de validation d’incrémentation et lorsque sa
valeur est égale & 1, autorise la prise en compte de la valeur du paramétre
DATA(A) du pixel concerné dans la mémoire d'analyse 100 et, dans le cas
contraire, autorise le traitement du pixel suivant.

Le mode d’apprentissage

Le fonctionnement de [l'unité de calcul d’histogramme est alors
commandé par des signaux représentés sur la figure 5, c’est-a-dire un signal
d'initialisation (INIT), un signal d'écriture (WRITE), qui portent les
informations correspondant a chaque pixel de la trame (ou de I'image) et un
signal de fin END.

Dans le mode d'apprentissage, le multiplexeur d’apprentissage 109
fournit en sortie la valeur du signal de rétroannotation qui est alors utilisée
comme donnée DATA(A).

Lors de I'apprentissage d'une unité de calcul d’histogramme de rang i,
un signal LEARN,; valide durant toute une séquence trame le traitement en
mode apprentissage.
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Pendant cette séquence, les registres d'apprentissage 116 sont mis a
jour. Simultanément, le bloc de rétroannotation 102 assure la transparence
des signaux, validant la donnée DATA(A), alors égale au signal de
rétroannotation 111 dés qu'une au moins des entrées inA,..., in E est active
(=1).

A la fin du signal WRITE, la mémoire d'histogramme 100 représente la
distribution du signal de rétroannotation.

L'unité de test 103 produit alors un classement des occurrences par
valeur décroissante en nombre égal au B « SUM TERM ».

Pendant le signal END, les valeurs du signal de rétroannotation ainsi
sélectionnées sont écrites dans les registres 411 et 412 de chacun des blocs
410 du bloc de rétroannotation 102.

Le registre 412 correspond a la valeur du signal de rétroannotation et
le registre 411 correspond & son complément. En pratique, on peut utiliser
deux sorties d’'un méme registre fournissant ces deux valeurs.

On réalise ainsi une élaboration statistique automatique des
paramétres caractéristiques dans la trame étudiée.

Ainsi, I'apprentissage nécessite, pour n paramétres d'entrée, n+1
unités calcul d’histogramme. Les n blocs traitant I'un des parametres et le
bloc restant traitant [information de rétroannotation pour assurer
I'apprentissage. En pratique, l'information de rétroannotation ayant un
nombre de digits important, I'unité d’apprentissage est dédiée et est de
grande dimension.

Les organigrammes des différents logiciels requis pour assurer les
fonctions d’autoadaptation, d’anticipation et d'apprentissage représentés sur
les figures sont lisibles en eux-mémes et ne nécessitent pas d'explications
complémentaires pour étre compris de 'homme du métier. Lorsque, de
maniére interne, ils font appel & des variables, celles-ci ont été représentées
dans un cadre. Certaines fonctions étant réalisées dans un composant
particulier décrit par ailleurs, la référence numérique de ce composant a aussi
été affectée a la fonction.
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synchrone. Ce sont de préférence des signaux numériques. Le signal
complexe F comprend alors un certain nombre de signaux de sortie générés
par le systéme comprenant de préférence des signaux signifiant la présence
et la localisation d’une zone ou d'un objet en mouvement, la vitesse V est la
direction orientée du déplacement DI de chaque pixel de I'image. Egalement,
de préférence, une sortie du systéme est constituée par le signal vidéo
numérique d’entrée qui est retardé (SR) de fagon a le synchroniser avec la
sortie ZH de la trame, en prenant en compte le temps de calcul du signal de
données composite F (pour une trame). Le signal retardé SR est utilisé pour
représenter 'image regue par la caméra sur un moniteur ou un écran de
télévision qui peut aussi étre utilisé pour représenter I'information contenue
dans le signal composite ZH. Le signal composite ZH peut aussi étre transmis
4 une unité de traitement distincte 10a qui poursuit le traitement de ce signal.

XIll. Traitement spatial : Choix d’axes

La position d’un pixel dans I'espace est représentée par rapport aun
systéme d'axes. Selon la forme, I'orientation,... des objets dans la scéne,
certains systémes d’axes fournissent de meilleurs résultats que les autres.

Les figures 26 et 27 présentent le procédé de choix des axes
permettant d’obtenir des histogrammes optimisés, c’est-a-dire présentant un
maximum particuliérement marqué.

L’unité Space transform regoit en entrée les données spatiales x, y qui
peuvent &tre soit des données cartésiennes, soit des données polaires. Cette
unité Space transform est commandée par un signal o et fournit en sortie,
pour chacune des valeurs de o, un paramétre qui alimente une unité de
constitution d’histogramme selon I'invention.

Le programme de commande de cette unité d’histogramme introduit
par le Programm Register permet de sélectionner la valeur a produisant un
histogramme optimisé.

Un tel procédé de choix des axes a été décrit en détail dans la
demande PCT WO0-98/05002 (voir la figure 11 et la description
correspondante, I'unité « Space Transform » y étant référencée 37).
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XIV. Traitement temporel

Au traitement colorimétrique qui exploite les valeurs des signaux de
teinte, de saturation et de luminance, aux signaux de vitesse, direction et
intensité, on peut adjoindre une fonction de filtrage spatial produisant un
paramétre de résolution spatiale (méthode de Gabor) et une fonction
binoculaire qui, par un automate de calcul de distance, fournit un parametre
de profondeur.

Des applications complétes peuvent étre réalisées en exploitant tout ou
partie de I'ensemble de ces paramétres.

XV. Visu courbe statistique

Dans un mode de réalisation préféré, un générateur de courbe 114
permet I'incrustation & I'écran d'une courbe des valeurs DATA pour la trame
antérieurement traitée.

De méme, une incrustation du signal de rétroannotation est possible.

Ces incrustations sont adressées respectivement par les lignes 14 et
15 vers un écran. Des interrupteurs 16 et 17 permettent de sélectionner une
unité de calcul d’histogramme particuliére parmi 'ensemble de celles-ci.

Les figures 28 et 29 décrivent plus précisément les moyens de
visualisation de la courbe d’histogramme.

La mémoire 100 adressée par la valeur du compteur de colonnes 353
alimente I'une des entrées d’un registre a décalage 350 dont I'autre entrée
est alimentée par le paramétre RMAX produit par le registre d’analyse 104.

La sortie de ce registre & décalage 350 alimente I'une des entrées d'un
comparateur 351 dont I'autre entrée est alimentée par un compteur de lignes
352 au travers d’'un inverseur 354. Un opérateur ET 355 recevant, d’une part,
le résultat de la comparaison P>Q et, d'autre part, la variable Val_Zone,
fournit en sortie la variable Aff_Cbe.

Le compteur de colonnes 353 qui génére les variables « Col-Counter »
356 et « Col_Curve_Counter » 357, le compteur de lignes 352 qui génére les
variables « Row_Curve_Counter » 358 et « Row_Counter» 359 et le
générateur de la variable Val_Zone sont un sous-ensemble 91 du sequenceur
9.
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De plus, le bloc de commande de visualisation 365 de I'écran 8 regoit
le signal vidéo retardé SR, une commande de curseur produite par le bloc
curseur 366, une commande produite par la mémoire semi-graphique 367.

La figure 29 est le résultat de la vignette obtenue 360 validé par le
commutateur 16 qui transfert le signal d’affichage courbe sur la commande
d’incrustation 15 dans l'écran 361 qui comporte de plus une zone de
commande 362, un curseur 363 et une zone texte 364.

Ainsi, cet écran et la souris associée constituent une interface
graphique utilisateur (GUI) permettant a ['utilisateur de générer et de
commander 'application.

De méme, la fonction de rétroannotation peut étre visualisée, en
dynamique, sous forme de pixels 365, par commutation du commutateur 17
sur la commande d’incrustation de la rétroannotation 14.

XVI. APPLICATIONS

Sur les figures 30 et suivantes, on a représenté la mise en ceuvre d'un
ensemble d'unités de calcul d'histogramme permettant la gestion d'un
nombre aussi grand que nécessaire de paramétres A, B, C, D,
E...L’association de paramétres a la fois spatiaux (en principe au nombre de
deux) et temporels (au moins un) permet de modéliser un neurone spatio-
temporel. Les unités de traitement respectivement tempore‘lles 5 et spatiales 6
recoivent d’une part le signal S(t), d’autre part les signaux horloge CLOCK et
de synchronisation ST, synchronisation de trames et SL, synchronisation de
lignes.

Tel que représenté sur les figures 4 et 30, chacun des parameétres A,
B, C, D, E... sortant de ces unités de traitement temporel 5 et spatial 6
alimente une unité de calcul d’histogramme, respectivement 14, 1s... 1e. La
rétroannotation produite par 'ensemble des classifieurs est disponible sur le
bus 111 et utilisée dans son ensemble par chacune des unités de calcul
d’histogramme, respectivement 14, 1s... 1e.

A titre d’'exemple, A, B, C,..., E peuvent représenter respectivement les
composantes couleur du pixel d'entrée sous la forme luminance L, teinte T et
saturation S. D et E seraient les coordonnées Py et P, du pixel considéré dans
un systéme d’'axes optimisé.
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Dans le mode de réalisation de la figure 31, les différents parametres
DATA(A)... DATA(E) alimentent un multiplexeur d'entrée 500 qui est
commandé par un registre 501. Le registre 501 est mis & jour par la
commande SELECT référencée 502. Le multiplexeur commandé
d'apprentissage 503 regoit, selon I'état de la commande d’apprentissage de
I'unité de calcul d’histogramme i, LEARN, soit I'information de rétroannotation
transmise par le bus 111, soit les informations provenant du multiplexeur
d’entrée 500.

Il est ainsi possible d'utiliser une seule unité de calcul d’histogramme 1
pour traiter 'un quelconque des différents paramétres A, B, C,..., E qui fui
sont adressés par un bus 510 en fonction de la commande SELECT.

Selon I'état de la commande d’apprentissage LEARN, l'unité de calcul
d'histogramme fonctionnera soit en exploitation, soit en apprentissage.

L’ensemble 1a ainsi formé par une unité de calcul d’histogramme 1, un
multiplexeur d’entrée 500, son registre associé 501, et éventuellement un
multiplexeur d’apprentissage constitue une unité de calcul d'histogramme
polyvalente.

La figure 32 représente un dispositif complet comprenant a titre
d'exemple un ensemble de seize unités de calcul dhistogramme
polyvalentes.

Ces unités constituent une matrice, elles sont reliées a un bus 510 sur
lequel les paramétres D, V, S, T, L, p0, p1, p2,..., p15 sont disponibles (p0,
p1, p2,..., p15 sont des pentes d’axes de référence). Le bus 111 porte
Pinformation de rétroannotation.

L’ensemble de I'application est commandé par I'unité de controle 513
qui détermine ceux des paramétres L, T, S, V, D, p,, p1... P1s qui sont traités a
un instant donné par une ou un groupe d'unités d’histogramme polyvalentes
dédié et, par le séquenceur 9.

La figure 40 représente un diagramme fonctionnel d'un ensemble
comportant plusieurs unités de calcul d’histogramme (tel que représenté sur
la figure 31) conformément & un mode de réalisation de la présente invention.
Chaque unité 1a de calcul d’histogramme est reliée & un bus de données 510
qui fournit les différents paramétres a traiter, et & un bus 11 qui fournit le
signal de classification 101s et les signaux de fonction d'apprentissage aux
différentes unités 1a. Chaque unité de calcul d'histogramme comporte une
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mémoire 100, un classifieur 101 et une unité de rétroannotation 102. Chaque
unité 1a est susceptible d’avoir des fonctions de classification automatique
d’anticipation et d’apprentissage telles que décrites plus haut.

L'ensemble d'unités de calcul d’histogramme 1 peut fonctionner en
mode de traitement pendant qu'une ou plusieurs d’entre elles sont en mode
d’apprentissage.

Dans un mode de réalisation particulier, une unité de calcul
d’'histogramme est utilisée en temps partagé par plusieurs paramétres
pendant chaque trame, éventuellement mémorisés dans une mémoire non
représentée.

Par exemple, en référence a la figure 31, l'unité de calcul
d’histogramme 1 calcule des histogrammes et les statistiques
correspondantes pour deux ou plus parametres (par exemple DATA(A) et
DATA(C)) pendant chaque trame.

Un multiplexeur 500 prévu dans ce mode de réalisation est susceptible
de multiplexer les différents paramétres. De cette fagon, un nombre limité
d'unités de calcul d'histogramme est nécessaire pour traiter un plus grand
nombre de paramétres, ce qui permet de diminuer la quantité de silicium
nécessaire pour fabriquer le nombre utile d'unités de calcul dhistogramme.

Le processeur de perception visuelle générique (GVPP) 520 ainsi
constitué peut étre intégré sur un seul substrat semi-conducteur.

Le nombre d'unités de calcul d’histogramme polyvalentes 1a dépend
de I'application et des technologies de fabrications de composants semi-
conducteurs disponibles.

La technologie 0,5 pm actuellement accessible permet I'integration de
32 unités de fagon économique. Avec les techniques avancées de semi-
conducteurs, il devient impossible de fabriquer de plus en plus d'unités de
calcul d’histogramme (par exemple les blocs 1a de la figure 32) sur le méme
composant et de réaliser des calculs plus nombreux sur plus d’échantillons
(c'est-a-dire des nombres de plus en plus importants d’échantillonnage par
parameétre).

Une telle augmentation des capacités de calcul peut étre réalisee sans
augmentation de la complexité de I'API, qui est présentée plus loin et
représentée en détail sur I'annexe A. Par exemple, le méme ensemble
d’'instructions peut commander un ensemble de 20 unités comme un
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ensemble de 200 ou méme de 2000 unités sans que sa complexité ne soit
accrue.

Dans un autre mode de réalisation représenté sur la figure 39, une
unité de calcul 605 conforme & la présente invention, c’est-a-dire similaire a
I'unité de calcul 520 de la figure 32, est utilisée pour traiter les parameétres
associés & un domaine de perception autre que le domaine visuel. Sur la
figure 39, la technique de la présente invention est appliquée a I'analyse
orale ou de son, par exemple pour la reconnaissance vocale ou I'utilisation de
la voix pour entrer un texte dans un ordinateur. Sur la figure 39, un dispositif
générant un signal sonore fournit un signal sonore au calculateur 605 qui
produit un signal de sortie.

Dans un mode de réalisation, le dispositif générant le signal comporte
un microphone 600 mais peut aussi comprendre n'importe quel dispositif
susceptible de fournir des signaux analogues ou digitaux, par exemple un
lecteur CD ou DVD... Le dispositif générateur de signal fournit de préférence
des signaux digitaux et peut fonctionner dans un mode esclave ou dans un
mode maitre de la méme maniére que 'ensemble générateur de signal 2 de
la figure 1. Le calculateur 605 regoit les signaux et traite différents paramétres
du signal sonore. Ces paramétres comportent la fréquence, I'amplitude et la
phase. Les paramétres de phase et d'amplitude sont respectivement
analogues aux signaux spatiaux et temporels exploités pour le traitement de
scénes visuelles. Le calculateur 605 fournit des signaux au dispositif 610 de
fagon & permettre la représentation des résultats. Par exemple, dans un mode
de réalisation, le dispositif 610 comporte une imprimante permettant
I'impression de textes associés aux signaux fournis par le générateur de
signal 800. De la méme maniére, le dispositif 610 peut comporter un moniteur
ou n’importe quel autre dispositif générateur de texte.

La figure 33 est la représentation d’un processeur de perception
visuelle générique 520 ou 530 recevant des informations d’un imageur CMOS
521 comportant une rétine 522 et un séquenceur 523.

La figure 34 représente un systéme complet susceptible de constituer
une application compléte et fonctionnant avec plusieurs imageurs CMOS.
L’association de deux imageurs CMOS 531, 532 représentés sur la figure 35
permettant d’acquérir des informations sur la profondeur dans la scéne
observée.
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Dans certaines utilisations, il est souhaitable de pouvoir observer
certains plans, en profondeur, d'une scéne et c'est la raison pour laquelle la
rétine peut &tre équipée d’'un dispositif & focale variable tel que représenté
sur la figure 36.

La figure 37 schématise un systéme constitué d'un ensemble d'unités
de calcul d'histogramme polyvalente susceptible de traiter des informations
provenant de trois directions, respectivement V1, V2 et V3 pouvant
représenter un espace tridimensionnel. On peut ainsi gérer des données de
perception volumique et les utiliser dans le domaine de la robotique.

XVIL. Interface de gestion de I’application (A.P.l.)

L'interface de gestion de I'application (A.P.l. - Application Programm
Interface) représentée sur la figure 38 permet de fournir a systeme complet ou
processeur de perception visuelle générique compose d'un certain nombre de
d’unités de calcul d'histogramme polyvalentes, I'ensemble des paramétres
extérieurs dont il a besoin. On assure ainsi sa configuration dynamique.
L’annexe A qui est jointe, fait partie intégrante de la description de la
présente demande, elle fournit un diagramme fonctionnel de I'unité spatio-
temporelle API, I'interface graphique utilisatrice (GUI) API, la souris APl et le
IY0 API, ainsi que les différentes commandes AP associées.

Chacun des mnémoniques de commande est associé a un indice i
correspondant au numéro de I'unité de calcul d’histogramme polyvalente a
laquelle il est destiné. Il peut étre accompagné de paramétres de
configuration.

Elle permet daffecter les paramétres DATA(A)... DATA(E) a des
paramétres réels de la scéne observeée.

SELECT permet d'attribuer un paramétre DATA(A) & une unité
déterminée.

LEARN; permet d'effectuer I'apprentissage pour une d'unité de calcul
d’histogramme polyvalente i.

START assure linitialisation d’'une unité de calcul d'histogramme
polyvalente. Cette commande configure la mémoire 118 de classifieur 101.

STOP assure l'arrét de I'unité de calcul d’histogramme polyvalente.
Elle est utilisée dés qu'une unité de calcul d’histogramme est inactive. On
réduit ainsi la consommation d’énergie de 'ensemble.
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AFCURV est la commande d’affichage de courbe commandant le
commutateur 16 représenté sur la figure 4. Sa commande inverse est
CLCURV.

AFMAP est la commande daffichage de la rétroannotation
commandant le commutateur 17. Sa commande inverse est CLRMAP.

MAP est la commande d'écriture des registres 411 et 412 de I'unité de
rétroannotation 102.

GETLRN est la commande assurant la récupération du contenu des
registres de rétroannotation 411 et 412 aprés |'apprentissage.
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ANNEXE A

Spécifications API
(Application Programming Interface)

interface de programmation applicative (API)
pour le Processeur de Perception Visuelle Generique : (GVPP)

L'interface comporte 4 subdivisions pour GVPP :

- Une API Bloc spatio-temporel

- Une API graphique

- Une API de gestion de la souris

- Une API de gestion de la communication avec les périphériques

e AFCURV

I AP «— CLCURV

DATA Bloc spatio-temporel
«——— AFMAP
> CLRMAP

P E— GET

SELECT —— START
STOP

LEARN MAP

«— GETLRN

CLRSCR AP| Graphique
Interface générique
DPDATA Utilisateur (GUI)

DPNTER

API souris
Interface générique
BUTTON ) Utilisateur (GUI)
MVCAM ____ «——— SENDPC

API Entrées/Sorties
GETCAM ______,

MVMOT )l «——— GETPC
GETMOT ———»
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Description des commandes de programmation applicatives

API Bloc Spatio-temporel

Elle regroupe I'ensemble des fonctions géneriques utilisées pour initialiser,
paramétrer ou apprendre et démarrer le bloc ainsi que les fonctions pour récuperer
les résultats de calcul. Le nom de la commande est suivi des parametres
nécessaires écrit dans des registres définis.

Fonctions :

START :

Role : Démarrage du calcul d'un bloc.
Paramétres : Numéro du bloc concerné, valeur MIN, valeur MAX pour initialisation

Prototype :
Bloc3 equ 03
MIN equ 10
MAX equ 100
START Bloc3 MIN MAX
Entrée - RO numeéro du bloc
R1 : valeur MIN
R2 : valeur MAX
Sortie -
STOP :
Role - Arret du calcul d’un bloc.

Paramétres : Numéro du bloc concerné.

Prototype :
Bloc3 equ 03 : equivalence Bloc3 est egal & la valeur 3
STOP Bloc3
Entrée - RO numéro du bloc
Sortie -
SELECT :
Role - Sélection du signal d’entrée d'un bloc. Par exemple la luminance, la

teinte, la saturation, I'orientation de lignes dans le plan...etc.
Paramétres : Numéro du bloc concerné, signal a seléctionner.
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Prototype :
Bloc3 equ 03
LUM equ 00
SELECT Bloc3 LUM
Entrée - RO : Numéro du bloc
R1 Parametre d'entrée
Sortie -
GET:
Role : Récupération des résultats de calcul.

Paramétres : Numéro du bloc concerné, paramétre(s) a recupérer.

Prototype :

Bloc3 equ 03

MIN equ 00

MAX equ 01

RMAX equ 02

POSRMX equ 03

POSMQOY equ 04

NBPTS equ 05

GET Bloc3 NBPTS

Entrée - RO : Numéro du bloc

R1 Parametre d’entrée

Sortie - RO valeur résultante de ce parametre
LEARN :
Role : Passage d'un bloc en mode apprentissage.

Paramétres : Numéro du bloc concerné.

Prototype :
Bloc3 equ 03
LEARN Bloc3
Entrée - RO Numéro du bloc
Sortie -
MAP :
Rale : Programmation du bloc en fonction d’un apprentissage précédent pour

changer de contexte. Recherche d'un autre évenement ou objet :
ecriture de la matrice de rétro annotation du bloc.
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Paramétres : Numéro du bloc concerné, Combinaison logique des autres blocs
associés ; somme de termes produits (ET et OU).

Prototype :
Bloc3 equ
MAP Bloc3 OF3 1AB 007
Entrée- RO Numéro du bloc
R1 Premier terme produit
R2 Second terme produit
R3 . suite
Sortie-
GETLRN :
Role : Lecture des résultats de I'apprentissage .

Parameétres : Numéro du bloc concerné.

Prototype :
GETLRN
Entrée - RO Numéro du bloc
Sortie - RO MIN classification
R1 MAX Classification
R2 Premiere majeure association (terme produit)
R3 Seconde association
R4 . suite
AFCURV :
Role . Affichage de la courbe d’'un bloc.

Paramétres : Numéro du bloc concerné.

Prototype :
Bloc3 equ
AFCURYV Bloc3
Entrée - RO Numéro du bloc
Sortie -
CLCURV :
Role . Effacement de la courbe d’un bloc.

Paramétres : Numéro du bloc concerné.



Prototype :

AFMAP .

Role
Paramétres

Prototype :

CLRMAP .

Role
Parameétres

Prototype :
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Bloc3 equ 03
CLCURYV Bioc3
Entrée - RO Numéro du bloc
Sortie -

: Affichage de la table de rétro-annotation d'un bloc.
: Numéro du bloc concemné.

Bloc3 equ 03

AFMAP Bloc3

Entrée - RO Numéro du bloc
Sortie -

- Effacement de I'écran de la table de rétro-annotation d’'un bloc.
- Numéro du bloc concerné.

Bioc3 equ 03

CLRMAP Bloc3

Entrée - RO Numeéro du bloc
Sortie -

API| Graphigue

CLRSCR:

Roéle
Paramétres

Prototype :

: Effacage de I'écran.
- Aucun.

CLRSCR
Entrée -
Sortie -
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DPDATA .

Role . Affichage des données a I'écran.
Paramétres : Donnée a afficher et position a I'écran.

Prototype :
DPDATA
Entrée- RO Code ASCII
R1 position ligne
R2 position colonne
Sortie-

APl de gestion de la souris

DPNTER :

Role . Déplacer et afficher curseur.
Parameétres : Coordonnées.

Prototype :
DPNTER
Entrée- RO position ligne
R1 position colonne
Sortie-
BUTTON :
Role : Générer un click curseur.
Paramétres : Boutton.
Prototype :
BUTTON
Entrée-
Sortie-RO nouvelle position des boutons

API de gestion de la communication avec les péripheriques

MVCAM :

Role : Déplacer la caméra.
Parameétres : Position et focus.

Prototype :
MVCAM



GETCAM :

Role
Parameétres

Prototype :

MVMOT :

Role
Parametre

Prototype :

GETMOT .

Role
Parametre

Prototype :

SENDPC :

Role
Parameétres

Prototype :

Entrée - RO
R1
R2
Sortie -

: Récuperer la position de la caméra.

. Aucun.

GETCAM

Entrée-

Sortie- RO
R1
R2

- Action moteur.

: Sens+nombre de pas.

MVCAM
Entrée - RO
Sortie -

: Recupere la position actuelle du moteur.

: Non

GETMOT
Entrée -
Sortie - RO

42
X position
Y position
Focus

X position
Y position
Focus

Sens+nombre de pas

position

: Envoyer une information au PC.

: pointer sur I'information et nombre d’informations.

SENDPC
Entrée- RO

R1
Sortie-

pointeur information
nombre d’informations

2805629
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GETPC :

Role : Récuperer une information du PC.
Paramétres : Aucun.

Prototype :
GETPC
Entrée-
Sortie-RO information
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de perception automatique d'un événement intervenant
dans un espace par rapport & au moins un paramétre, caractérisé en ce qu’il
comporte une unité de contrdle (513), un bus de données (510), un bus de
rétroannotation et au moins une unité de calcul d’histogramme pour le
traitement dudit paramétre.

2. Dispositif de perception automatique selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il comporte, pour traiter plusieurs paramétres, plusieurs
unités de calcul d'histogramme organisées en matrice.

3. Dispositif de perception automatique selon I'une des revendications
1 et 2, caractérisé en ce que les unités de calcul d’histogramme traitent des
données aj associées a des pixels formant ensemble un espace @G, )
multidimensionnel évoluant dans le temps et représenté & une succession de
moments (T), lesdites données parvenant & ladite unité de calcul sous la
forme d'un signal DATA(A) numérique sous forme d’une suite a; de nombre
binaire de n bits associé & des signaux de synchronisation permettant de
définir le moment donné (T) de I'espace et la position (i, j) du pixel dans cet
espace, auquel le signal a; regu & un instant donné (t) est associé,

comprenant :

-une mémoire d’analyse (100) comportant une mémoire avec des
adresses, chacune associée a des valeurs possibles des nombres de n bits
du signal DATA(A) et dont I'écriture est controlée par un signat “ WRITE ",

- un classifieur (101) comportant une mémoire destinée & recevoir un
critére C de sélection du paramétre DATA(A), recevant le signal DATA(A) en
entrée et fournissant, en sortie, un signal binaire de classification dont la
valeur dépend du résultat de la comparaison du signal DATA(A) avec le
critére (C) de sélection,

-une unité de rétroannotation (102) recevant le signal de sortie du
classifieur et, de I'extérieur de I'unité de calcul de I'histogramme, des signaux
binaires de classification individuels concernant des paramétres autres que
DATA(A), ladite unité de rétroannotation fournissant en sortie un signal de
validation global positif lorsque I'ensemble des signaux de rétroannotation
individuels sont positifs,

- une unité de test (103),

- une unité de sortie d'analyse (104),
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- un multiplexeur d’adresses (109),

- une unité de validation d’incrémentation (107),

le compteur de chaque adresse de la mémoire correspondant ala
valeur (d) de aj a un instant donné, étant incrémentée d’'une unité lorsque
I'unité de rétroannotation fournit en sortie un signal de validation global
positif,

I'unité (103) de calcul et de mémorisation de données statistiques
exploitant & la fin de la réception des données a;; correspondant a I'espace a
un moment (T) le contenu de la mémoire (100) pour mettre a jour I'unité de
sortie d’analyse 104,

la mémoire (100) étant effacée avant le début de chaque trame pour un
espace a un moment (T) par un signal dinitialisation “ INIT *,

et qu'en outre :

-la mémoire du classifieur (101) est une mémoire adressable
permettant la mise a jour en temps réel du critere de sélection (C) et ayant
une entrée de données DATA IN, une commande d’adresse ADRESS et une
commande d'écriture WR, recevant sur son entrée la sortie de la mémoire
d'analyse et un signal END sur sa commande d’écriture,

-les unités de traitement d’histogramme comportent, de plus, un
multiplexeur d’entrées de données (108) ayant deux entrées et une sortie,
recevant sur 'une de ses entrées un signal de comptage COUNTER et, sur
autre de ses entrées, la suite de données aj; et fournissant en sortie la suite
de données a; & la commande d'adresse de la mémoire du classifieur et un
opérateur OU commandant le multiplexeur d’adresses (105) et recevant sur
ses entrées un signal d'initialistion INIT et le signal de fin END.

4. Dispositif de perception automatique selon la revendication 3,
caractérisé en ce que l'espace (i, j) est & deux dimensions et que le signal
DATA(A) est associé aux pixels d’une succession d’images.

5. Dispositif de perception automatique selon I'une quelconque des
revendications 3 et 4, caractérisé en ce que les unités de traitement
d histogramme comportent des moyens d'anticipation de la valeur du critére
de sélection (C).

6. Dispositif de perception automatique selon la revendication 5,
caractérisé en ce que les moyens d’anticipation de la valeur du critére de
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sélection (C) comportent des mémoires destinées a contenir les valeurs de
paramétres statistiques relatives a deux trames successives (Toet T ).

7. Dispositif de perception automatique selon la revendication 6,
caractérisé en ce que les paramétres statistiques sont les valeurs moyennes
des données ay; validées.

8. Dispositif de perception automatique selon I'une quelconque des
revendications 3 a 7, caractérisé en ce que le registre de sortie d'analyse
(104) des unités de calcul d’histogramme constitue et garde en mémoire I'une
au moins des valeurs suivantes: la valeur minimum “ MIN™, la valeur
maximum “ MAX ", le nombre maximum de pixels pour lesquels le signal Vi a
une valeur particulidre “ RMAX”, la valeur particuliére correspondante
POSRMAX, le nombre total de pixels validés “ NBPTS ”.

9. Dispositif de perception automatique selon I'une quelconque des
revendications 3 & 8, caractérisé en ce que le paramétre statistique de
comparaison utilisé par le classifieur est RMAX/2.

10. Dispositif de perception automatique selon I'une quelconque des
revendications 3 a 8, caractérisé en ce qu’il comporte un multiplexeur
commandé, pouvant recevoir en entrée plusieurs paramétres statistiques et
que la nature de la comparaison faite par le classifieur dépend de la
commande de ce multiplexeur.

11. Dispositif de perception automatique selon I'une quelconque des
revendications 3 & 10 caractérisé en ce que certaines unités de calcul
d’'histogramme, au moins, comportent un multiplexeur d'apprentissage
destiné a recevoir un signal de commande extérieur et produisant un
fonctionnement selon un mode d'apprentissage dans lequel les registres du
classifieur et de l'unité de rétroannotation sont effacés au début de
I exploitation d’une trame et que le registre de sortie d'analyse fournit des
valeurs caractéristiques de la séquence pour chacun de ces registres.

12. Dispositif de perception automatique selon I'une quelconque des
revendications 3 & 11, caractérisé en ce que dans certaines unités de calcul
d’histogramme, au moins, la mémoire du classifieur (101) est constituée d’'un
ensemble de registres (D) indépendants comportant chacun une entrée, une
sortie et une commande d’écriture, le nombre de ces registres (D) étant égal
au nombre n de bits des nombres de la suite Vj, et qu'elle comporte un
décodeur permettant de sortir un signal de commande d’écriture
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correspondant & la valeur d’entrée (adresse) associée et un multiplexeur
commandé par cette valeur d’entrée, permettant de lire le registre choisi.

13. Dispositif de perception automatique selon l'une guelconque des
revendications 3 & 12, caractérisé en ce que certaines unités de calcul
d’histogramme au moins, comportent des multiplexeurs, un d'entre eux étant
associé a I'entrée de chaque registre et des modules combinatoires reliant
entre eux les registres, lesdits multiplexeurs permettant le choix entre
I écriture séquentielle et une écriture commune & tous les registres liés entre
eux par les modules combinatoires.

14. Dispositif de perception automatique selon I'une quelconque des
revendications 3 a 13, caractérisé en ce que dans certaines unités de calcul
d’histogramme au moins, les modules combinatoires comportent un opérateur
morphologique de dilatation comportant une unité logique * QU a ftrois
entrées dont la premiére regoit le signal de sortie du registre de rang “Q7,la
deuxieme est reliée a la sortie d’'une unité logique “ ET” & deux entrées
recevant respectivement le signal de sortie du registre de rang “Q+1" etun
signal de dilatation positive, la troisieme est reliée a la sortie d'une unité
logique “ ET” & deux entrées recevant respectivement le signal de sortie du
registre de rang “ Q-1 et un signal de dilatation négative.

15. Dispositif de perception automatique selon l'une quelconque des
revendications 3 & 13, caractérisé en ce que dans certaines unités de calcul
d’histogramme au moins, les modules combinatoires comportent un opérateur
morphologique d’érosion comportant une unité logique “ ET" a trois entrées
dont la premiére regoit le signal de sortie du registre de rang “Q7, la
deuxieéme est reliée a la sortie d’'une unité logique * ET " dont une inversée a
quatre entrées recevant respectivement le signal de sortie du registre de rang
“ Q" le signal de sortie du registre de rang “ Q-1", le signal de sortie du
registre de rang “ Q+1" et un signal d'érosion positive, la troisiéme est reliée
3 la sortie dune unité logique “ ET” & quatre entrées dont une inversée
recevant respectivement le signal de sortie du registre derang* Q" le signal
de sortie du registre de rang “ Q-1", le signal de sortie du registre de rang
“ Q+1" et un signal d'érosion négative.

16. Dispositif de perception automatique selon I'une quelconque des
revendications 14 et 15, caractérisé en ce que dans certaines unités de calcul
d'histogramme au moins, chaque module combinatoire comporte un
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multiplexeur associant un opérateur morphologique d'érosion et un opérateur
morphologique d’érosion.

17. Procédé de perception automatique d’'un événement intervenant
dans un espace par rapport & au moins un paramétre consistant a le
digitaliser et a le fournir en entrée & une unité de calcul d’histogramme pour
former un histogramme représentatif du paramétre et en déduire le résultat
désiré.

18. Procédé selon la revendication 17, caractérisé en ce que
I'événement est représenté par plusieurs parameétres et que le résultat
provient de plusieurs unités de calcul d'histogramme.

19. Procédé d’analyse conforme & I'une des revendications 17 et 18
d'un paramétre représentatif d’'un événement dans un dispositif électronique
comprenant un calcul d’histogramme sur des données ay associées a des
pixels formant ensemble un espace (i, j) multidimensionnel évoluant dans le
temps et représenté a une succession de moments (T), lesdites données
parvenant & ladite unité de calcul sous la forme d'un signal DATA(A)
numérique sous forme d’une suite a; de nombre binaire de n bits associé a
des signaux de synchronisation permettant de définir le moment donné (T) de
I'espace et la position (i, j) du pixel dans cet espace, auquel le signal a; regu
a un instant donné (t) est associé dans lequel

-on associe a chaque donnée a; un signal binaire de classification
dont la valeur dépend du résuitat de la comparaison du signal DATA(A) avec
le critére (C) de sélection,

-on constitue une répartition statistique des données aj pour un
moment (T) donné pour lesquelles un signal de validation global est positif,
ledit signal de validation global étant constitué d’'un ensemble de signaux de
rétroannotation individuels chacun correspondant & un paramétre DATA(A),
DATA(B),... DATA(E), résultant de la comparaison entre un critére de
rétroannotation R et de son signal de classification et étant positif.

20. Procédé d'analyse d'un paramétre selon la revendication 19,
caractérisé en ce que 'espace (i, j) est a deux dimensions et que le signal
DATA(A) est associé aux pixels d’une succession d’images.

21. Procédé d’analyse d’'un paramétre selon I'une des revendications
19 et 20, caractérisé en ce que le critére de classification (C) est mis a jour,
en temps réel, en fonction de la répartition statistique.
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22. Procédé d'analyse d’'un paramétre selon la revendication 21,
caractérisé en ce que la mise & jour du critére de classification (C) dépend de
I'évolution de la valeur moyenne du paramétre a; valide entre deux trames
successives (To et Ty).

23. Procédé d'analyse d’un paramétre selon I'une quelconque des
revendications 20 & 22, caractérisé en ce que la mise a jour du critére de
classification (C) est anticipée.

24. Procédé d'analyse d'un paramétre selon la revendication 23,
caractérisé en ce que Panticipation de la mise & jour du critere de
classification (C) résulte d'applications successives d'un opérateur de
dilatation et d’un opérateur d'érosion, chacun d'eux, un nombre de fois et
dans un sens dépendant de I'évolution de la valeur moyenne du paramétre a
validé entre deux trames successives (To et T4).

25. Procédé d'analyse d'un paramétre selon I'une quelconque des
revendications 19 a 24, caractérisé en ce que le critére de rétroannotation (R)
est complexe.

26. Procédé d'analyse d’un paramétre selon 'une quelconque des
revendications 19 & 25, caractérisé en ce que le critére de rétroannotation (R)
est automatiquement proposé a la suite d’une étape d’apprentissage.
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