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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to an automated system (1) for
detecting glass-ceramic materials among a cullet (2), the system com-
prising at least one white light source (3) and at least one monochro-
matic ultraviolet light source (4), each being orientated to emit in a
same emissions region (11). The system according to the invention
comprises an image acquisition device (5) configured to acquire an
image of said emission region (11) and an image processing device
(6) configured to process each of the images acquired by the image
acquisition device (5), the image processing device (6) comprising a
colorimetric image processing module (7-17) configured to ensure the
detection of the glass ceramic among other types of glass.

(57) Abrégé : Un systeme de détection automatisé (1) de maté-
riaux de type vitrocéramique parmi un calcin (2) comprend au moins
une source de lumicre blanche (3) et au moins une source lumi-
neuse de type ultraviolet monochromatique (4), chacune étant orientée
pour émettre dans une méme zone d'émission (11). Le systéme selon
l'invention comprend un dispositif d'acquisition d'image (5) configu-
ré pour acquérir une image de ladite zone d'émission (11) et un dis-
positif de traitement d'image (6) configuré pour traiter chacune des
images acquises par le dispositif d'acquisition d'image (5), le disposi-
tif de traitement d'image (6) comprenant un module de traitement co-
lorimétrique d'image (7-17) configuré pour assurer la détection de la
vitrocéramique parmi d'autres types de verre.

[Suite sur la page suivante]
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Description

SYSTEME ET PROCEDE DE DETECTION DE VITROCERAMICUE

La présente invention concerne un systéme de détection automatisé de
matériaux de type vitrocéramique parmi un échantillon de fragments de
verre, ou calcin. L’invention se rapporte au domaine de l'industrie de la

fabrication de produits a base de verre.

Les échantillons de fragments de verre, ou calcin, sont utilisés dans la
fabrication de divers produits a base de verre. Par exemple, dans le domaine
de lisolation, on utilise couramment des fibres de verre, obtenues en grande
partie a base de calcin. Le calcin peut également étre utilisé dans la
fabrication de bouteilles et autres récipients en verre.

La fabrication de la fibre de verre se déroule selon un procédé consistant tout
d’abord a chauffer le calcin dans un four verrier, a une température suffisante
pour faire fondre le verre, soit environ 1500°C. Le verre fondu est ensuite
conduit dans un dispositif de centrifugation de type assiette de fibrage,
conduisant a la création de fibres qui sont encollées sur leur passage vers un

convoyeur sur lequel elles sont ensuite séchées, cuites et mises en forme.

Du fait des erreurs de tri des utilisateurs, le calcin peut contenir non
seulement du verre, mais également d’autres matériaux, dont les
vitrocéramiques. Ces vitrocéramiques, qui présentent des propriétés
différentes de celles du verre, peuvent engendrer des problémes importants
dans les procédés de fabrication de produits a base de calcin, en détériorant

les machines et/ou en entrainant des défauts dans les produits.

A titre d’exemple, dans la fabrication de fibres de verre telle qu’elle a été
présentée ci-dessus, les vitrocéramiques, qui ont une température de fusion
d’environ 1700°C, ne sont pas fondues dans le four verrier dans lequel le
verre est fondu a 1500°C. Lorsque, pour obtenir des fibres de verre, le
matériau en fusion sortant du four est introduit dans un dispositif de
centrifugation interne du type assiette de fibrage, les morceaux de

vitrocéramiques contenus dans le verre fondu bouchent les trous de I'assiette
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de fibrage, dont le diamétre peut notamment étre inférieur a Imm. C’est alors

toute la chaine de fabrication qui doit étre stoppée.

Dans la fabrication de bouteilles et récipients a base de calcin, les morceaux
de vitrocéramiques présents dans le calcin peuvent entrainer des fragilités

locales sur les produits obtenus et/ou des problemes esthétiques.

Il résulte de ce qui précede un besoin d’analyse du calcin pour pouvoir
identifier précisément la vitrocéramique parmi 'ensemble des morceaux,
préalablement a une opération éventuelle de retrait de cette vitrocéramique

du calcin.

On connait différentes méthodes pour réaliser un tri du calcin, qui présentent

chacune un ou plusieurs inconvénients.

Un art antérieur consiste a procéder a I'analyse du calcin par spectrométrie.
Cependant, le matériel nécessaire pour faire des analyses par spectrométrie
est couteux et encombrant. Par ailleurs ce type d’analyse ne permet pas de

détecter la vitrocéramique transparente.

Un autre art antérieur consiste a procéder a lirradiation d’'un calcin avec une
source lumineuse ultraviolette et une source lumineuse dans le visible, puis a
Fanalyse des correspondances entre les deux images obtenues par méthode
d’ombrage. En d’autres termes, une caméra analyse si 'image du calcin
éclairé par la lumiere visible est sombre ou claire, c’est-a-dire si le calcin a
laissé passer la lumiére visible, et une autre caméra analyse si 'image du
calcin éclairé par la lumiére ultraviolette est sombre ou claire, c’est-a-dire si
le calcin a coupé ou non ces rayons ultraviolets. En fonction du résultat de
chacun de ces tests, le dispositif permet de classer le type de calcin analysé.
Il convient de noter que cette méthode n’est pas spécifiquement adaptée
pour la vitrocéramique, en ce sens qu’elle peut assimiler comme
vitrocéramique des fragments de verre coloré et/ou sales. De plus, cette
méthode nécessite plusieurs appareils d’acquisition d'image ce qui peut se

révéler couteux et/ou encombrant.
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Il existe également des procédés de détection par rayons X, mais ces
procédés nécessitent de prendre des mesures de sécurité trés importantes

du fait des risques permanents d’irradiation.

La présente invention permet de pallier ces problemes dus a la présence de
vitrocéramiques dans les calcins, de maniere spécifique, en limitant les colts

de production, et sans mettre en danger la santé d’autrui.

Elle consiste en un systeme de détection automatisé de matériaux de type
vitrocéramique parmi un calcin, comprenant au moins une source de lumiére
blanche, au moins une source lumineuse de type ultraviolet
monochromatique, chacune étant orientée pour émettre dans une méme
zone d’émission, le systéme comptant en outre un dispositif d’acquisition
d’'image configuré pour acquérir une image de ladite zone d’émission et un
dispositif de traitement d’image configuré pour traiter chacune des images
acquises par le dispositif d’acquisition d'image, le dispositif de traitement
d'image comprenant un module de traitement colorimétrique d’image
configuré pour assurer la détection de la vitrocéramique parmi d’autres types

de verre.

Pour détecter la vitrocéramique, deux sources lumineuses sont utilisées. La
source lumineuse de type ultraviolet monochromatique est au moins une
diode électroluminescente (LED) émettant des rayons ultraviolets a une
longueur d’onde d’environ 365nm. La vitrocéramique a la particularité de
couper les rayons ultraviolets, tandis que la grande majorité des autres types
de verre laissent passer ces mémes rayons, qui traversent donc leur
structure. Plus particulierement, pour une fourchette de longueurs d’'ondes de
355nm a 365nm, la vitrocéramique a la particularité de couper la majeure
partie des rayons ultraviolets. Cette différence de propriétés s’explique par la
présence d’oxydes métalliques dans la vitrocéramique, notamment le
dioxyde de titane TiO2, qui ont la particularité d’absorber les rayons
ultraviolets. La différence de propriétés optiques dans l'ultraviolet entre la
vitrocéramique et les autres types de verre est donc un facteur déterminant

pour la détection spécifique de la vitrocéramique.
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La source de lumiére blanche est polychromatique, c’est-a-dire que
contrairement a la source lumineuse de type ultraviolet monochromatique, la
source de lumiére blanche émet un rayonnement lumineux combinant une
multitude de longueurs d’'onde. La lumiere blanche émet dans le domaine du
visible, selon une fourchette de longueur d’onde comprise entre environ 400
et 800nm. La lumiére blanche traverse tous types de verres transparents, y

compris la vitrocéramique.

Les sources lumineuses sont orientées pour émettre un rayonnement
lumineux dans une méme zone d’émission. C’est la combinaison des
rayonnements lumineux qui permet de distinguer optiquement la

vitrocéramique des autres types de verre parmi un calcin.

Le dispositif d’acquisition d'image est avantageusement une caméra de type
CCD, couramment utilisée dans I'imagerie numérique. Le dispositif
d’acquisition d’image capte les rayons lumineux issus des sources

lumineuses tel que cela est décrit ci-apres.

Le dispositif de traitement d'image est un algorithme traitant les prises
effectuées par le dispositif d’acquisition d'image. Le dispositif de traitement
d'image comprend un module de traitement colorimétrique d'image. Par
traitement colorimétrique, on entend tous types de module de traitement
permettant d’'obtenir une correspondance des nuances de couleur

apparaissant sur une image acquise en données chiffrées ou lettrées.

Selon une caractéristique de l'invention, le module de traitement
colorimétrique d'image traite les images obtenues par le dispositif
d’acquisition d'image en ne considérant qu’une seule donnée d’'un modele
colorimétrique a trois données. Parmi les modeéles colorimétriques, la plupart
consistent en une conversion d’une nuance de couleur en un trio de données
permettant de définir chacune des couleurs d’'un spectre de couleur prédéfini.
La particularité de lI'invention est qu’elle présente la capacité de détecter les
nuances de couleur a partir d’'une seule donnée du trio de donnée. L’analyse
effectuée par l'invention assure donc un meilleur rendement en cas de

potentielle détection a la chaine par exemple.
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Selon une caractéristique de l'invention, le module de traitement
colorimétrique d’image est un module de traitement colorimétrique d'image
selon un modéle HSV et traite les images obtenues par le dispositif
d’acquisition d'image uniquement en considérant la donnée H du modele
HSV.

L'espace de couleur HSV, en francais TSV, est un acronyme signifiant Teinte
Saturation Valeur. Chaque donnée de ces trois termes permet de définir

n’importe quelle nuance de couleur dans le domaine du visible.

La Teinte est un terme pouvant étre représenté par un cercle et est défini par
une plage de données s’étendant de 0 a 360°. Chaque degré représente une

teinte, selon le tableau suivant :

Degré Teinte
0° Rouge
60° Jaune
120° Vert
180° Cyan
240° Bleu
300° Magenta
360° Rouge

La saturation est un terme compris entre 0 et 1, reflétant la notion de quantité
de couleur. Une saturation se rapprochant de 0 aura tendance a étre plus
fade tandis qu’une saturation se rapprochant de 1 sera plus saturée.

La valeur est également un terme compris entre 0 et 1, reflétant la notion de
brillance ou luminosité. N'importe quelle donnée ayant une valeur égale a 0
est associée a une couleur noire. Plus la valeur se rapproche de 1, plus la

couleur associée sera claire.

L’ensemble des différentes données HSV peut étre représenté par un céne
de révolution, au sein duquel toutes les nuances de couleur du visible
peuvent étre converties en terme HSV et correspondent toutes a un point de

l'aire de ce cdne de révolution. La Teinte correspond a la circonférence du
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cbne, la Saturation correspond au rayon du céne et la Valeur correspond a la

hauteur du cone.

Le module de traitement colorimétrique d’image selon un modeéle HSV traite
les images obtenues par le dispositif d’acquisition d’image en considérant
uniqguement une donnée du modéle HSV, et plus particulierement
uniqguement la donnée H de ce modéle HSV. Comme mentionné
précédemment, le modele HSV correspond a un ensemble de trois données.
Néanmoins, les inventeurs ont fait la preuve par différents tests que seule la
Teinte H est une donnée d’intérét lors de I'analyse du calcin par le présent
systeme de détection. Cela permet au systéme de détection d’étre paramétré
pour uniquement calculer la donnée de la Teinte H du modéle HSV et donc
de ne calculer qu’une seule donnée au lieu de trois, augmentant ainsi la

vitesse d’exécution et donc l'efficacité du systéeme.

Selon une caractéristique de l'invention, la zone d’émission comprend une
surface réfléchissante, sur laquelle est disposé le calcin et qui est éclairée
par les deux types de sources lumineuses de maniere simultanée. Les
rayonnements lumineux simultanément émis sont captés par le dispositif
d’acquisition d’image disposé du méme cbté de la surface réfléchissante que

les sources lumineuses.

Les sources lumineuses projettent leur rayonnement simultanément sur le
calcin lorsque celui-ci se situe au niveau de la zone d’émission des sources
lumineuses. Ce dernier est donc éclairé par des rayons ultraviolets et des
rayons de lumiére blanche. C’est ce rayonnement simultané qui permet au
systeme de détection de distinguer la vitrocéramique parmi les autres types

de verre.

Lorsque les sources lumineuses projettent leur rayonnement simultanément,
le calcin est a la fois dans la zone d’émission des sources lumineuses et
dans le plan de capture du dispositif d’acquisition d'image. La surface
réfléchissante réfléchit les rayons qu’elle regoit, émis par les sources
lumineuses, de maniere a diriger ces rayonnements lumineux en direction du
dispositif d’acquisition d'image. Cette disposition permet de placer les

sources lumineuses et le dispositif d’acquisition d’image du méme c6té de la
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surface réfléchissante et donc de limiter 'encombrement mécanique du

systeme.

Selon une caractéristique de l'invention, le rayonnement de la source
lumineuse de type ultraviolet monochromatique traverse un filtre passe-
bande centré sur une longueur d’'onde de 365nm. Ce filtre passe-bande ne
laisse ainsi passer que les rayonnement lumineux d’'une longueur d’onde
d’une valeur égale a 365nm. Bien que la source lumineuse de type ultraviolet
monochromatique ne diffuse théoriquement qu’a 365nm, il est possible
gu’elle émette des rayons ultraviolets parasites qui peuvent fausser le
traitement de I'image obtenue par la suite. Le filtre basse bande permet
d’éliminer ces rayons parasites provenant de la source lumineuse de type
ultraviolet monochromatique et n’ayant pas une valeur de 365nm, et ce afin
d’assurer un rayonnement lumineux purement monochromatique. D’une
maniére plus générale, le filtre passe-bande centré sur une longueur d’onde
de 365nm assure également un rayonnement monochromatique dans le cas
ou la source UV émet dans une fourchette de longueur d’onde et n’est pas

une source lumineuse monochromatique de base.

Selon une caractéristique de l'invention, les ondes lumineuses émises par au
moins la source de lumiere blanche sont traitées par un ensemble polariseur
et analyseur croisés avant d’étre captées par le dispositif d’acquisition
d'image.

Si la source de lumiére blanche présente une luminosité trop élevée, le
dispositif d’acquisition d'image va faire des captures avec un « bruit »
parasite. Ce « bruit » correspond a des réflexions lumineuses d’une intensité
telle que 'image obtenue est difficilement analysable du fait que certaines
réflexions trop lumineuses risquent d’occulter une partie des fragments du

calcin de par leur brillance.

Pour pallier ce probléme de « bruit », un dispositif de polariseur et analyseur
est mis en place au sein du systéeme. Le polariseur est placé devant la
source de lumiére blanche tandis que I'analyseur est placé devant I'objectif
du dispositif d’'acquisition d'image.
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Selon une caractéristique de l'invention, le systeme de détection comprend
un convoyeur destiné a faire défiler le calcin au niveau de la zone d’émission

des sources lumineuses.

Bien que les calcins puissent étre analysés de maniére statique, il est
envisageable de mettre en ceuvre un mode de réalisation comprenant un
convoyeur au sein du systéme, avec un tapis réfléchissant ou bien avec des
calcins défilant chacun sur leur propre surface réfléchissante, de sorte que
les calcins sont analysés a tour de réle lors de leur passage au niveau de la
zone d’émission des sources lumineuses et du plan de capture du dispositif
d’acquisition d’image. Pour cela, les sources lumineuses et le dispositif
d’acquisition d’image doivent étre disposés de sorte a ce que la zone
d’émission et le plan de capture coincident avec le trajet du convoyeur. Ce
mode de réalisation permet d’intégrer la détection de vitrocéramique dans le
processus de fabrication de produits a base de calcin, et cela permet de
faciliter I'élimination de la vitrocéramique si celle-ci est détectée en tant que

telle.

Selon une caractéristique de l'invention, le systéme comprend un module de
calcul configuré pour déterminer la position des différents fragments du
calcin au cours de son déplacement. En d’autres termes, si le mode de
réalisation impliquant le déplacement automatisé du calcin est mis en place,
le systeme de détection comprend un module de calcul apte a donner en
temps réel une position des différents fragments du calcin au cours du
déplacement en aval de la zone d’émission et du plan de capture. Ce module
de calcul prend notamment en compte la vitesse de défilement du calcin, et
ce afin que chaque fragment soit suivi et reconnu en tant que tel au fil du
déplacement du calcin. Ce module de calcul sert donc a enregistrer la
position des fragments du calcin détectés comme étant des fragments de
vitrocéramique a chaque instant t au niveau de la zone d’émission et
d’estimer leur position en aval a un instant t+At en prenant en compte la
vitesse de déplacement du calcin sur le convoyeur, et ce notamment afin
d’envoyer I'information a un dispositif d’élimination des fragments de

vitrocéramique, externe au systéme, pour que celui-ci expulse le ou les
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fragment(s) souhaité(s) du calcin en s’activant au bon endroit et au bon

moment.

Selon une caractéristique de l'invention, et de maniére complémentaire a ce
qui a été décrit précédemment, le dispositif de traitement colorimétrique peut
comprendre en outre un module de traitement colorimétrique d'image selon
un modele RGB. Le modéle RGB est un modéle de définition des couleurs,
différent du modele HSV. Tout comme le modele HSV, le modéle RGB se
base sur la valeur de trois données pour définir chacune des nuances de
couleur dans le domaine du visible. Chaque couleur est définie en fonction
de la valeur de chacune des trois couleurs primaires utilisées pour définir
cette couleur, a savoir le rouge R, le vert G et le bleu B. Chacune des valeurs
RGB est comprise entre 0 et 255.

Ce module de traitement colorimétrique d’image selon un modele RGB peut
étre inclus dans le systeme de détection pour vérifier les résultats du module
de traitement colorimétrique d'image selon un modéle HSV et garantir une

meilleure précision de la détection du systeme.

Selon une caractéristique de l'invention, le module de traitement
colorimétrique d’image selon un modéle RGB peut convertir en données
RGB I'ensemble de I'image obtenue par le dispositif d’acquisition d’image.
Toutefois, avantageusement, le systéme peut étre configuré de maniéere a ce
que le module de traitement colorimétrique d'image selon un modéle RGB
convertisse en données RGB uniquement les pixels de I'image acquise qui
correspondent aux fragments détectés comme étant des fragments de
vitrocéramique aprées analyse de I'image par le module de traitement
colorimétrique d’image selon un modéle HSV. On limite ainsi la durée du
traitement colorimétrique complémentaire par le modéle RGB.

L’invention concerne également une installation de fabrication de fibres de
verre, de verre creux ou de verre plat comportant au moins un four verrier et
des postes de formage, dans lequel du calcin est déversé dans le four verrier
pour I'obtention de verre fondu destiné a alimenter les postes de formage,
ladite installation comportant un systéeme de détection automatisé tel que
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précédemment décrit, ledit systéme de détection automatisé étant positionné

sur le trajet du calcin en direction du four verrier.

L’invention concerne également un procédé de mise en ceuvre dudit systéme
de détection automatisé de matériaux de type vitrocéramique par colorimétrie

parmi un calcin, caractérisé en ce qu'’il comprend les étapes suivantes :

- une étape d’éclairage simultané par au moins une source de lumiére
blanche et au moins une source lumineuse de type ultraviolet
monochromatique d’un calcin,

- une étape d’acquisition des rayons lumineux réfléchis par un dispositif
d’acquisition d’image,

- une étape de traitement colorimétrique par un module de traitement
colorimétrique d'image de I'image obtenue par le dispositif d’acquisition
d'image permettant d’identifier la vitrocéramique parmi d’autres types de
verres.

Selon une caractéristique de l'invention, le traitement colorimétrique est
effectué par détermination d’'une donnée unique par pixel ou groupe de
pixels de 'image analysée, puis par comparaison avec une plage de
données.

La précision du traitement peut varier en fonction du besoin et/ou de
'encombrement du calcin. Le traitement d'image peut donc étre effectué
pour chaque pixel de I'image captée par le dispositif d’acquisition d'image
afin d’assurer une meilleure précision.

Un pixel est I'unité de base permettant de définir la qualité d’'une image sous
forme numérique. Autrement dit, il correspond a un point précis de I'image.
Le nombre de pixels du dispositif d’acquisition d'image dépend de la
résolution du dispositif d’acquisition d'image choisi pour étre intégré au
systeme de détection.

Le traitement peut aussi se faire par groupe de pixels afin de traiter un
ensemble de pixels avec une précision moindre mais une vitesse de
traitement plus rapide. L'utilisation de I'un ou l'autre des modes d’analyse
dépend de facteurs tels que la taille des fragments du calcin, le nombre de
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fragments, ou bien le risque d’'un empilement de fragments les uns sur les
autre dans le calcin déposé sur la surface réfléchissante.

Selon une caractéristique de l'invention, le traitement colorimétrique est un
traitement colorimétrique selon un modéle HSV et est seuillé autour d’une
donnée HSV de teinte H comprise entre 50° et 70° avec S=1 et V=0,5.

Le traitement colorimétrique selon un modéle HSV permet d’identifier des
fragments du calcin comme étant des fragments de vitrocéramique. Aprés
Factionnement des sources lumineuses pour diriger leur rayonnement sur la
surface du calcin, la capture de la lumiére réfléchie par le dispositif
d’acquisition d'image et le traitement colorimétrique de cette méme image
par un modele HSV, 'image traitée est analysée et des fragments du calcin
peuvent apparaitre d’une certaine couleur ou non. En effet, en fonction des
conditions d’éclairage du systéme de détection, les fragments de
vitrocéramique apparaissent d’'une certaine couleur sur 'image capturée et
traitée selon un modele HSV, ce qui les différencie du reste du calcin. De
maniére théorique, la vitrocéramique présente une couleur spécifique a elle-
méme lors de l'utilisation du systéme de détection sur un calcin.

Le seuillage du traitement colorimétrique est basé sur la couleur que refléte
la vitrocéramique lors de I'exposition aux rayons émis simultanément par les
deux types de sources lumineuses. Due a la présence d’oxydes métalliques
dans sa composition, la vitrocéramique absorbe une partie des rayons
ultraviolets qu’elle recoit. Ces oxydes métalliques, absorbent les rayons
ultraviolets et des cristaux correspondants diffusent de la lumiére bleue, d’ou
le fait que la vitrocéramique est en théorie le seul type de verre apparaissant
en jaune lorsqu’un calcin est analysé par le systéme de détection, d’'ou le
choix de ce seuillage. Aprés traitement colorimétrique, le module de calcul
peut ainsi étre configuré pour identifier comme de la vitrocéramique tout pixel
ou groupe de pixel dont la teinte H est comprise entre 50° et 70°.

Selon une caractéristique de l'invention, les représentations obtenues par le
dispositif d’acquisition d’image des fragments du calcin identifiés comme
étant des fragments de vitrocéramique par le traitement colorimétrique selon
un modele HSV sont revérifiées par calcul du ratio de couleur bleue par

couleur rouge apres un second traitement colorimétrique par le module de
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traitement colorimétrique d'image selon un modéle RGB de ces mémes
représentations de fragments.

En d’autres termes, aprés analyse de I'image par le dispositif de traitement
d'image selon un modéle HSV seuillé autour d’'une donnée H, seule la
vitrocéramique est théoriquement révélée d’'une couleur proche de la donnée
de seuillage. Le traitement d'image selon un modele HSV peut cependant
engendrer la formation de faux positifs lors du traitement de I'image. Les faux
positifs peuvent apparaitre lorsque la couleur du verre ressemble beaucoup a
la couleur de la donnée de seuillage utilisée lors du traitement par modele
HSV ou bien peuvent étre dus a la présence de poussiéres de certains types
de verre sur les fragments. Ces faux positifs n’étant pas des vitrocéramiques,
ils peuvent étre utilisés pour la fabrication de produits a base de verre et
seraient donc éliminés du calcin inutilement. Pour améliorer la précision de la
détection et repérer ces faux positifs, les données HSV des pixels ou
groupes de pixels révélés comme correspondant a la représentation
numérique de fragments de vitrocéramique sont convertis en données RGB.
Ce second traitement de I'image est destiné a éliminer les faux positifs.

Selon une variante de réalisation, le traitement d'image complémentaire par
colorimétrie sur la base d’'un modéle RGB peut étre effectué
indépendamment du traitement d'image par colorimétrie sur la base du
modéle HSV. Dans cette variante, le traitement sur la base d’'un modéle RGB
serait effectué sur 'image acquise par le dispositif d’acquisition d’image, non
traitée au préalable.

Une fois 'ensemble des pixels, ou les groupes de pixels identifiés comme

potentiellement correspondants a de la vitrocéramique, converti en données

. B 7 7 .
RGB, un ratio — est calculé pour chacune de ces données converties. Dans

. . . B \
ce qui suit, le ratio - correspond a un rapport entre les valeurs de

composantes de bleu et de rouge retrouvées dans les images prises ou dans
les fragments du calcin révélés comme étant des fragments de
vitrocéramique. Le rapport entre les composantes bleues et rouges fait donc
la distinction entre la vitrocéramique et les faux positifs. Le calcul de ce ratio
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assure donc d’éliminer tous les faux positifs et de conserver uniquement les
fragments détectés correspondant a la vitrocéramique.

Selon une caractéristique de l'invention, les fragments du calcin identifiés
comme étant des fragments de vitrocéramique par le traitement
colorimétrique selon un modeéle HSV sont confirmés comme étant des
fragments de vitrocéramique si le calcul du ratio de couleur bleue par couleur
rouge est supérieur a 0,5 apres traitement colorimétrique selon un modéle
RGB.

La vitrocéramique est le seul verre parmi ceux pouvant étre détectés comme
. . 5 . . B 7 \

positifs au traitement d’'image HSV qui a un ratio — superieur a 0,5. Les

autres verres qui sont couramment considérés comme faux positifs tels que

ez . . . B
le verre utilisé pour les bouteilles de vin ou de champagne ont un ratio -

compris entre 0,07 et 0,23. Le verre de type classique a un ratio % de 1, mais

ce type de verre ne peut pas étre détecté comme étant de la vitrocéramique
lors du traitement d’image selon un modele HSV.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront encore au
travers de la description qui suit d’'une part, et de plusieurs exemples de
réalisation donnés a titre indicatif et non limitatif en référence aux dessins

schématiques annexés d’autre part, sur lesquels :

[Fig.1] est une représentation schématique du systéme de détection selon un

mode de réalisation de l'invention,

[Fig.2] est une représentation schématique du comportement du
rayonnement des sources lumineuses du systéme sur un fragment de verre

commun et sur un fragment de vitrocéramique,

[Fig.3] est une représentation schématique du procédé de mise en ceuvre du
systéeme de détection,

[Fig.4] est un graphique représentant le pourcentage de transmission de la
lumiére de différents types de verres en fonction de la longueur d’'onde de la

lumiere regue.
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La figure 1 représente un systéme de détection 1 selon l'invention. Ce
systéme 1 comprend deux types de sources lumineuses, parmi lesquels un
premier type correspondant a une source de lumiére blanche 3 et un second
type correspondant a une source lumineuse de type ultraviolet
monochromatique 4. La ou les sources de lumiére blanche 3 et la ou les
sources lumineuses de type ultraviolet monochromatique 4 sont fixées sur
une structure 13 qui soutient les sources lumineuses et comprend des
moyens d’alimentation en énergie électrique. Un dispositif d’acquisition
d'image 5 surplombe la structure 13. Dans I'exemple illustré, le dispositif
d’acquisition d’image 5 est soutenu par un moyen de fixation 36, mais il peut

également directement étre intégré au sein de la structure 13.

Les rayons lumineux émis par la source de lumiére blanche 3 sont
directement filtrés par un polariseur 16, afin de limiter l'intensité lumineuse et
éviter les reflets parasites pouvant étre traités par la suite. Les rayons émis
par la source de type ultraviolet monochromatique 4 sont quant a eux filtrés
par un filire passe bande 15 centré a 365nm afin d’obtenir un rayonnement
ultraviolet purement monochromatique. Dans I'exemple illustré, la disposition
des sources lumineuses et des filtres est identique de l'autre c6té de la
structure 13 afin d’avoir un éclairage global homogéne.

La source de lumiere blanche 3 et la source lumineuse de type ultraviolet
monochromatique 4 émettent des rayons lumineux 12 en direction d’une
zone d’émission 11. La zone d’émission 11 est confondue avec le plan de
capture du dispositif d’acquisition d'image 5. Les rayons lumineux 12 émis
par la source de lumiere blanche 3 et la source lumineuse de type ultraviolet
monochromatique 4 sont projetés sur une surface réfléchissante 10 ou est

disposé un calcin 2.

Dans I'exemple illustré, la surface réfléchissante 10 est disposée sur un
convoyeur 8 allant dans une direction 9. Les rayons lumineux émis par la
source de lumiere blanche 3 et par la source lumineuse de type ultraviolet
monochromatique 4 ont un comportement variable lorsqu’ils parviennent
dans la zone d’émission ou est disposé le calcin 2, comme cela est présenté

en figure 2.
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Des rayons lumineux 14 sont réfléchis par la surface 10 en direction du
dispositif d’acquisition d’image 5. Ces rayons lumineux 14 sont filtrés par un
analyseur 18, croisé au polariseur 16. L’association du polariseur 16 et de
Fanalyseur 18 est destinée a limiter les réflexions parasites provenant des
rayons lumineux émis par la source de lumiére blanche 3, qui rendraient le
traitement de I'image difficile a interpréter. Le dispositif d’acquisition d'image
5 capture une image du calcin 2 grace aux rayons lumineux 14 réfléchis par

la surface réfléchissante 10.

Une fois 'image acquise, celle-ci est traitée par un dispositif de traitement
d'image 6 relié électroniquement au dispositif d’acquisition d’image 5. Le
dispositif de traitement d'image 6 comprend un module de traitement
colorimétrique d'image selon un modele HSV 17, qui est configuré pour
analyser I'image pixel par pixel ou par ensembles de pixels et convertir ces
pixels en données HSV. Le module de traitement colorimétrique d'image
selon un modele HSV 17 est configuré de sorte que, pour chaque pixel ou
ensembles de pixels, une donnée de teinte H est déterminée pour des
données fixes de saturation S et de valeur V. Ces données fixes sont ici
égales a S=1 et V=0,5.

Chaque donnée de teinte H déterminée est alors comparée a au moins une
donnée seuil. Dans 'exemple, la donnée de teinte H est comparée a un seuil
minimum de 50° et d’'un seuil maximum de 70°. En d’autres termes, si un
pixel ou un ensemble de pixels présente des données HSV égales a
50°<H<70°, S=1 et V=0,5, ce pixel ou ensemble de pixels est identifié
comme faisant partie d’'un fragment de vitrocéramique. Cette information est
communiquée, soit a un utilisateur du systeme pour qu’il puisse
manuellement intervenir et sortir le fragment de vitrocéramique du calcin, soit
a un dispositif automatisé permettant d’éjecter de maniere ciblée les

fragments de vitrocéramique identifiés.

De maniere alternative, un traitement colorimétrique supplémentaire peut
étre mis en ceuvre. Les données HSV des fragments révélés comme étant
des fragments de vitrocéramique par le module de traitement colorimétrique

d’'image selon un modéle HSV 17 sont alors converties en données RGB par
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lintermédiaire d’'un module de traitement colorimétrique d’image selon un

modéle RGB 7, compris dans le dispositif de traitement d’image 6, qui
calcule le ratio de couleur bleue par couleur rouge g des données RGB

récupérées afin de détecter des potentiels faux positifs issus du traitement
effectué par le module de traitement colorimétrique d’image selon un modéle
HSV 17 et d’améliorer la précision du systeme de détection 1. Selon le mode
de réalisation, le module de traitement colorimétrique selon un modéle RGB
7 peut également convertir 'ensemble de 'image acquise par le dispositif
d’acquisition d’image 5. L’'image est alors directement transmise au module

de traitement colorimétrique selon un modele RGB 7.

La figure 2 est une représentation schématique du rayonnement lumineux
des sources lumineux sur deux types de verre différents. Pour des raisons de
simplification schématique, seuls deux rayons de chaque source lumineuse
sont représentés, mais en réalité les sources lumineuses émettent dans une
multitude de directions, par exemple selon un angle d’émission de 90°. Par
ailleurs, les phénomenes de réfraction des rayons lumineux sur les
fragments de verre ne sont pas représentés, toujours dans un souci de

simplification de la figure.

La figure 2 représente la source de lumiére blanche 3 et la source lumineuse
de type ultraviolet monochromatique 4 émettant chacune leur rayonnement
lumineux respectif. La source de lumiere blanche 3 émet des rayons de
lumiere blanche 26, représentés en traits plein, et la source lumineuse de
type ultraviolet monochromatique 4 émet des rayons ultraviolets 25 d’'une
longueur d’onde de 365nm, représentés en pointillés. Les deux
rayonnements lumineux se rejoignent au niveau de la zone d’émission 11, ou
est ici présent un calcin posé sur la surface réfléchissante 10. Un fragment
de verre classique 23 et un fragment de vitrocéramique 24 sont ici présents

au sein du calcin.

Le fragment de verre classique 23 laisse passer tous types de rayons
lumineux. Ainsi, le rayon de lumiére blanche 26 et le rayon ultraviolet 25

traversent la structure du fragment de verre classique 23, sont réfléchis par
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la surface réfléchissante 10 et retraversent la structure du fragment de verre

classique 23 en direction du dispositif d’acquisition d'image 5.

Le fragment de vitrocéramique 24 présente des propriétés optiques
différentes du fragment de verre classique 23. La vitrocéramique a la
particularité d’absorber une majorité des rayons ultraviolets comme cela sera
expliqué plus en détail en référence a la figure 4. Le rayon ultraviolet 25 ne
traverse donc pas la structure du fragment de vitrocéramique 24 dans sa
totalité et est absorbé en grande majorité. D’'une maniere générale, un rayon
ultraviolet d’une longueur d’onde de 365nm est peu réfléchi en direction du
dispositif d’acquisition d'image 5 si sa trajectoire passe par un fragment de
vitrocéramique. Le rayon de lumiére blanche 26, tout comme pour le
fragment de verre classique 23, traverse le fragment de vitrocéramique 24 et
est réfléchi en direction du dispositif d’acquisition d’image 5.

D’'une maniéere théorique, le dispositif d’acquisition d'image 5 recoit tous les
rayons de lumiére blanche 26 issus de la source de lumiére blanche 3 et les
rayons ultraviolets 25 de la source lumineuse de type ultraviolet
monochromatique 4 a I'exception des rayons ultraviolets 25 ayant été
absorbés en grande partie par le ou les fragments de vitrocéramique 24. lI
résulte de ce double éclairage et de la coupure partielle des rayons
ultraviolets par la vitrocéramique une analyse colorimétrique possible sur
limage acquise du fait que la vitrocéramique prend une teinte jaune au

contraire du reste du calcin.

La figure 3 est une représentation schématique du procédé de mise en

ceuvre du systéme de détection.

Une étape du défilement du convoyeur 27 a une vitesse donnée implique un
déplacement d’un ou plusieurs calcins sur leur surface réfléchissante ou

directement sur le tapis réfléchissant du convoyeur.

Le défilement du convoyeur 27 génére une étape de positionnement 29 du
calcin dans la zone d’émission. Parallelement a cela, une étape d’émission
28 du rayonnement lumineux des sources lumineuses se déclenche afin
d’éclairer le calcin présent au niveau de la zone d’émission. L’association de

I'étape de positionnement 29 du calcin dans la zone d’émission et de I'étape
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d’émission 28 du rayonnement lumineux des sources lumineuses conduit a

une étape d’acquisition de 'image 30 par le dispositif d’acquisition d’image.

Une fois I'image capturée, cette derniere est soumise a une étape de
traitement de 'image 32, elle-méme constituée d’au moins une sous-étape
de traitement colorimétrique de I'image selon un modéle HSV 33. La sous-
étape de traitement colorimétrique de I'image selon un modele HSV 33
analyse I'image obtenue lors de I'étape d’acquisition de 'image 30, pixel par
pixel ou par groupements de pixels, en appliquant a cette image un seuillage
de H entre les valeurs 50° et 70°, de sorte que 50°<H=<70°, pour des données
S et V définies. Si aucun pixel ou groupe de pixels ne correspond a ce
seuillage, le procédé de mise en ceuvre du systeme de détection se termine,
et un nouveau cycle reprend avec un nouveau calcin défilant sur le

convoyeur.

Si un ou des pixels, ou bien un ou des groupes de pixels correspondent a ce
seuillage de H, alors les fragments du calcin relatifs a ces pixels ou groupes
de pixels sont théoriquement identifiés comme des fragments de
vitrocéramique. Conséquemment a cela, soit I'information est transmise a
une étape de calcul de suivi du calcin 31 qui sera décrite par la suite, soit
une vérification des faux positifs s’effectue, via une sous-étape de traitement
colorimétrique de I'image selon un modéle RGB 34. Pour ce faire, plusieurs
phases se succedent : tout d’abord I'image acquise est traitée selon un
modéle RGB, soit 'image dans son intégralité, soit uniquement les pixels
correspondant au seuillage de la donnée H du modéle HSV. Pour chacun de
ces pixels, la valeur de rouge R et la valeur de bleu B sont récupérées, les
deux valeurs étant comprises entre 0 et 255. Le module de traitement

. e 5 N . . B
colorimétrique d’image selon un modéle RGB calcule ensuite un ratio - et
L a . . B .g 7
compare ce ratio a une valeur seuil. Le seuillage de - est fixé comme étant

7o N , . . B . .
supérieur a 0,5. En d’autres termes, si le ratio = d’'un ou des pixels ou bien

d’'un ou des groupes de pixels est supérieur a cette valeur seuil de 0,5, alors
le fragment correspondant est confirmé comme étant un fragment de

vitrocéramique. Si ce méme ratio est inférieur a la valeur seuil de 0,5, alors le
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fragment correspondant est identifi€ comme étant un faux positif n’étant pas

un fragment de vitrocéramique.

Toutes ces informations sont alors transmises a I'étape de calcul du suivi 31.
Au cours de I'étape de calcul du suivi 31, les fragments d’intérét sont ciblés,
c’est-a dire les fragments qui ont été identifiés comme étant des fragments
de vitrocéramique, suite a la sous-étape de traitement colorimétrique de
limage selon un modele HSV 33, et qui ont été confirmés comme tels lors de
la sous-étape de traitement colorimétrique de I'image selon un modéle RGB
34 si celle-ci est présente dans le systeme. Ces fragments sont ciblés et
suivis en prenant en compte la vitesse de déplacement du calcin en fonction
de la vitesse du convoyeur. On comprend que les fragments sont ciblés en
ce que, a partir d’'une position connue a l'instant t, le systéme peut avec

précision déterminer leur position a I'instant t+At.

Une fois que ces fragments sont ciblés lors de I'étape de calcul du suivi 31, il
s’ensuit alors une étape d’élimination des fragments de vitrocéramique 35,
en pointillés sur la figure car externe au systéeme de détection. L’étape
d’élimination des fragments de vitrocéramique 35 peut s’effectuer par le biais
d’'un dispositif de soufflerie, présent le long du convoyeur, en aval du
systeme de détection. Grace a I'’étape de calcul du suivi 31, le dispositif de
soufflerie, ayant recu les informations de localisation du module de calcul,
s’active a I'endroit ou sont situés les fragments de vitrocéramique et au bon

moment. Les fragments de vitrocéramique sont alors expulsés du calcin.

La figure 4 est un graphique représentant le pourcentage de transmission de
la lumiére a travers différents types de verre en fonction de la longueur
d’'onde de la lumiere émise. Quatre courbes correspondants a quatre
différents types de verre apparaissent sur ce graphique : une courbe 19
correspondant au verre classique, soit le verre le plus courant, une courbe 20
correspondant a la vitrocéramique, une courbe 21 correspondant au verre
bouteille, couramment utilisé pour confectionner des bouteilles de vin, et une
courbe 22 correspondant au verre champagne, couramment utilisé pour
confectionner des bouteilles de champagne. Concernant I'axe des abscisses

du graphique, la zone inférieure a 400nm correspond au domaine des
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ultraviolets tandis que la zone supérieure a 400nm correspond au domaine

du visible.

La courbe du verre classique 19 et la courbe de la vitrocéramique 20 ont une
allure similaire, a savoir une courbe correspondant a une forte augmentation
du pourcentage de transmission de la lumiere jusqu’a atteindre un palier
compris entre 85 et 90% de transmission. La différence majeure entre ces
deux courbes réside dans le fait que la courbe du verre classique 19
augmente brutalement a une longueur d’onde plus faible que 'augmentation
brutale de la courbe de la vitrocéramique 20. Le verre classique a donc un
pourcentage de transmission bien plus élevé que celui de la vitrocéramique
dans les ultraviolets. Cette différence justifie 'emploi d’une source lumineuse
de type ultraviolet monochromatique d’une longueur d’'onde de 365nm, car a
cette valeur, le pourcentage de transmission de lumiére du verre classique
est de plus de 80% (point P1 sur la figure 4) tandis que celui de la
vitrocéramique est inférieur a 20% (point P2 sur la figure 4). Le dispositif
d’acquisition d’image capte donc les rayons ultraviolets de 365nm et les
rayons de lumiére blanche de I'ensemble du spectre du visible, par exemple
550nm, s’ils ont traversé un fragment de verre classique, mais ne capte pas
la totalité des rayons ultraviolets qui ont rencontré un fragment de
vitrocéramique étant donné que ceux-ci ont été en grande partie absorbés
par la vitrocéramique. Les conditions d’éclairage du systeme de détection
sont telles que la vitrocéramique, au travers de ses propriétés optiques,
apparait avec une teinte nuancée autour du jaune, correspondant a la
donnée de seuillage HSV choisie, soit 50°<H<70°. La nuance de couleur
correspondant a la vitrocéramique est due a plusieurs facteurs, notamment

les sources lumineuses ou encore le type de dispositif d’acquisition d’image.

Cette couleur jaune s’explique par la présence d’oxydes métalliques dans la
composition de la vitrocéramique, comme cela a été expliqué

précédemment.

Les deux autres courbes, a savoir la courbe du verre bouteille 21 et la courbe
du verre champagne 22 ont également une allure similaire I'une par rapport a

lautre. Ce sont deux types de verres dont la courbe respective est variable,
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et qui transmettent difficilement les ondes lumineuses, ne dépassant jamais
50% de transmission de la lumiére (point P3 sur la figure 4). Au niveau des
ultraviolets, le verre bouteille et le verre champagne ont un pourcentage de
transmission de la lumiére similaire au pourcentage de transmission de la
lumiere de la vitrocéramique, notamment a 365nm ce qui correspond a la
longueur d’'onde d’émission de la source lumineuse de type ultraviolet
monochromatique. Le verre bouteille et le verre champagne absorbent donc
les rayons ultraviolets émis par la source lumineuse de type ultraviolet
monochromatique de la méme maniére que la vitrocéramique. Par ailleurs, la
valeur de la longueur d’onde ou les deux types de verre transmettent le
mieux la lumiere est de l'ordre de 550-570nm environ. Dans le spectre du
visible, cette fourchette de longueur d’'onde correspond a une couleur verte

jaunatre.

Pour résumer, le verre bouteille et le verre champagne ont sensiblement les
mémes propriétés d’absorption des rayons ultraviolets que la vitrocéramique,
et leur meilleur pourcentage de transmission de la lumiére correspond a la
couleur verte jaunatre, soit une teinte assez similaire a la teinte de seuillage
de la vitrocéramique lorsque 'image obtenue par le dispositif d’acquisition
d'image est traitée par le module de traitement colorimétrique d'image selon
un modele HSV. Le verre bouteille et le verre champagne sont donc deux
types de verre susceptibles d’étre des faux positifs, c’est-a-dire qu’ils sont
susceptibles d’étre détectés comme étant des fragments de vitrocéramiques
alors qu’ils n’en sont pas lors de I'analyse par le module de traitement
colorimétrique d'image selon un modéle HSV. La présence du module de
traitement colorimétrique d'image selon un modéle RGB prend alors tout son

7 7 . B .
sens étant donné que le ratio = du verre bouteille et du verre champagne est

inférieur a 0,5, ce qui permet d’infirmer le fait qu’il s’agisse de fragments de

vitrocéramique.

On comprend a la lecture de ce qui précede que la présente invention
propose un systeme de détection automatisée de vitrocéramique dans un
calcin. L'invention ne saurait se limiter aux moyens et configurations décrits

et illustrés ici, et elle s’étend également a tout moyen ou configuration
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équivalents et a toute combinaison technique opérant de tels moyens. En
particulier, s’il est décrit un exemple de réalisation dans lequel les conditions
d’éclairage impliquent une coloration jaune de la vitrocéramique, on pourra
prévoir que les valeurs seuils implémentées dans le module de calcul
associé au module de traitement par colorimétrie different de celles décrites
pour détecter une autre couleur que le jaune, des lors que conformément a
invention, seule une donnée du modeéle HSV est comparée a une plage de
valeurs pour permettre tel que décrit une détection rapide apte a étre mise en

ceuvre sur une ligne de fabrication.

Selon linvention, la donnée du modéle HSV qui est prise en compte est
comparée a des valeurs de seuil qui dépendent des conditions d'éclairage, et
qui peuvent également dépendre de la qualité du moyen d’acquisition
d'image. Ainsi, selon la qualité de la caméra utilisée, la couleur identifiée
pour la vitrocéramique peut tendre vers le vert par exemple alors qu’elle est
jaune a I'ceil nu, conformément a ce qui a été décrit précédemment. Un
calibrage de la caméra pourra étre nécessaire pour ajuster les valeurs de
seuil du modéle HSV. Il convient de comprendre que selon I'invention, sous
un éclairage adéquat de type source de lumiére blanche a large spectre et
source de rayonnements ultraviolets de longueur d’ondes ciblée a 365 nm, la
vitrocéramique réagit en prenant une teinte qui lui est spéciale, notamment le
jaune, et qui permet par I'intermédiaire des moyens d’acquisition d’image et
du module de traitement colorimétrique de détecter cette vitrocéramique

parmi d’autres échantillons de verre.
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REVENDICATIONS

Systéme de détection automatisé (1) de matériaux de type vitrocéramique
parmi un calcin (2), caractérisé en ce qu’il comprend au moins une source
de lumiére blanche (3) et au moins une source lumineuse de type
ultraviolet monochromatique (4), chacune étant orientée pour émettre
dans une méme zone d’émission (11), un dispositif d’acquisition d’image
(5) configuré pour acquérir une image de ladite zone d’émission (11) et
un dispositif de traitement d’image (6) configuré pour traiter chacune des
images acquises par le dispositif d’acquisition d'image (5), le dispositif de
traitement d'image (6) comprenant un module de traitement
colorimétrique d’image (7-17) configuré pour assurer la détection de la

vitrocéramique parmi d’autres types de verre.

Systéme de détection (1) selon la revendication 1, dans lequel le module
de traitement colorimétrique d'image (7-17) traite les images obtenues
par le dispositif d’acquisition d'image (5) en ne considérant qu’une seule

donnée d’un modéle de traitement colorimétrique a trois données.

Systéme de détection (1) selon la revendication 2, dans lequel le module
de traitement colorimétrique d'image (7-17) comprend un module de
traitement colorimétrique d'image selon un modéle HSV (17) et traite les
images obtenues par le dispositif d’acquisition d'image (5) uniquement en
considérant la donnée H du modéle HSV.

. Systeme de détection (1) selon 'une quelconque des revendications

précédentes, dans lequel la zone d’émission (11) comprend un calcin (2)
disposé sur une surface réfléchissante (10), éclairée par les deux types
de sources lumineuses de maniére simultanée, dont les rayonnements
lumineux sont captés par le dispositif d’acquisition d'image (5) disposé du

méme cdté de la surface réfléchissante (10) que les sources lumineuses.

Systéme de détection (1) selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le rayonnement de la source lumineuse de type
ultraviolet monochromatique (4) traverse un filtre passe bande (15)
centrée a 365nm.
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Systéme de détection (1) selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les ondes lumineuses émises par au moins la
source de lumiére blanche (3) sont traitées par un dispositif de polariseur
(16) et analyseur (18) croisé avant d’étre captées par le dispositif

d’acquisition d'image (5).

. Systeme de détection (1) selon 'une quelconque des revendications

précédentes, dans lequel est compris un convoyeur (8) destiné a faire
défiler le calcin (2) au niveau de la zone d’émission (11) des sources

lumineuses.

Systéme de détection (1) selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel est compris un module de calcul configuré pour
déterminer la position des différents fragments du calcin (2) au cours de

son déplacement.

Systéme de détection (1) selon 'une des revendications précédentes,
dans lequel le dispositif de traitement colorimétrique (6) comprend en
outre un module de traitement colorimétrique d'image selon un modéle
RGB (7).

10. Installation de fabrication de fibres de verre, de verre creux ou de verre

11

plat comportant au moins un four verrier et des postes de formage, dans
lequel du calcin est déversé dans le four verrier pour I'obtention de verre
fondu destiné a alimenter les postes de formage, ladite installation
comportant un systeme de détection automatisé selon 'une des
revendications précédentes, ledit systeme de détection automatisé étant

positionné sur le trajet du calcin en direction du four verrier.

.Procédé de mise en ceuvre d’un systéme de détection automatisé (1) de

matériaux de type vitrocéramique par colorimétrie parmi un calcin (2)
selon 'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en ce qu'il

comprend les étapes suivantes :

- une étape d’éclairage simultané par au moins une source de lumiére
blanche (3) et au moins une source lumineuse de type ultraviolet
monochromatique (4) d’'un calcin (2),
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- une étape d’acquisition des rayons lumineux réfléchis (14) par un
dispositif d’acquisition d'image (5),

- une étape de traitement colorimétrique par un module de traitement
colorimétrique d'image (7-17) de 'image obtenue par le dispositif
d’acquisition d'image (5) permettant d’identifier la vitrocéramique
parmi d’autres types de verres.

12.Procédé de détection selon la revendication 11, dans lequel le traitement
colorimétrique est effectué par détermination d’'une donnée unique par
pixel ou groupe de pixel de 'image analysée, puis par comparaison avec
une plage de données.

13. Procédé de détection selon la revendication 11 ou 12, dans lequel le
traitement colorimétrique est un traitement colorimétrique selon un
modéle HSV et est seuillé autour d’'une donnée HSV de H comprise entre
50° et 70° avec S=1 et V=0,5.

14.Procédé de détection selon 'une quelconque des revendications 11 a 13,
dans lequel les représentations obtenues par le dispositif d’acquisition
d'image (5) des fragments du calcin (2) identifiés comme étant des
fragments de vitrocéramique par le traitement colorimétrique selon un
modele HSV sont revérifiées par calcul du ratio de couleur bleue par
couleur rouge apres un second traitement colorimétrique par le module
de traitement colorimétrique d'image selon un modéle RGB (7) de ces

mémes représentations de fragments.

15. Procédé de détection selon la revendication 14, dans lequel les fragments
du calcin (2) identifiés comme étant des fragments de vitrocéramique par
le traitement colorimétrique selon un modele HSV sont confirmés comme
étant des fragments de vitrocéramique si le calcul du ratio de couleur
bleue par couleur rouge est supérieur a 0,5 apres traitement

colorimétrique selon un modéle RGB.
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