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(57) Abstract

; A method and device for real-time detection, location and
determination of the speed and direction of movement of an area
of relative movement in a scene, are disclosed. According to
the method, the digital video input signal S(PI) is subjected to
a time-based processing step wherein changes in the value of
each pixel between one frame and the comesponding previous
frame are used to generate a binary signal DP representing a
significant change or the lack thereof, and a digital signal CO
representing the degree of change; and to a spatial processing
step wherein both signals are distributed over a matrix for a
single frame passing therethrough, and the relative movement
to be sensed as well as the parameters thereof are deduced from " } " " T o T R
the resulting matrix distribution. For this purpose, the device P RTINS © | S ,(,‘. I e s M 1
comprises a time processing unit (15) combined with a memory i T
(16) and a spatial processing unit (17) combined with a delay
unit (18). Clock (20) and control (19) units are provided for clocking the operation of units (15) and (17).
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(57) Abrégé

L'invention a pour objet un procédé et un dispositif, fonctionnant en temps réel, pour le repérage, la Jocalisation, la détermination de
la vitesse et de Ia direction du déplacement en temps réel d'une zone en mouvement relatif dans une scéne. Le procédé réalise un traitement
temporel du signal vidéo numérique d’entrée S(PI), consistant & déduire, des variations de la valeur de chaque pixel entre une trame et fa
trame comespondante antérieure, un signal binaire DP de variation ou non-variation significative et un signal numérique CO représentatif
de I'importance de cette variation, et un trailement spatial, consistant 2 répartir sur une matrice par roulement ces deux signaux pour une
méme trame qui défile X travers la matrice et A déduire de cette répartition matricielle le mouvement relatif recherché et ses paramétres. A
cet effet, le dispositif comporte une unité de traitement temporel (15) associée 2 une mémoire (16) et une unité de traitement spatial (17)
associée A une unité A retards (18); les unités d'horloge (20) et de commande (19) cadengant le fonctionnement des unités (15 et 17),
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1
PROCEDE ET DISPOSITIF FONCTIONNANT EN TEMPS REEL, POUR LE
REPERAGE ET LA LOCALISATION D’UNE ZONE EN MOUVEMENT
RELATIF DANS UNE SCENE, AINSI QUE POUR LA DETERMINATION DE
LA VITESSE ET DE LA DIRECTION DU DEPLACEMENT

La présente invention a pour objet un procédé et un dispositif permettant de repérer et de
localiser une zone en mouvement relatif dans une scéne et de déterminer la vitesse et la direction
orientée de ce mouvement relatif, et ceci en temps réel.

Par mouvement relatif, on entend aussi bien le mouvement de ladite zone (qui peut étre
constituée par un «objet», au sens le plus large incluant un étre vivant ou une portion d’un étre
vivant, une main par exemple) dans un environnement sensiblement immobile, que I'immobilité
plus ou moins compléte de ladite zone (ou «objet») dans un environnement en deplacement au
moins partiel.

L’invention est relative au traitement d’un signal vidéo numeérique en provenance d’un
systeme d’observation, constitué par un systéme optique d’entrée ou objectif, apte a former une
image de la scéne observée, et par un systéme de conversion optoélectronique ou capteur, apte a
convertir ladite image qu’il regoit en un signal numérique de sortie.

En général le systéeme d’observation est constitué par une caméra vidéo ou caméscope, qui
observe la scéne a surveiller (ledit signal de sortie numérique étant alors constitué par le signal
vidéo numérique débité par une caméra a sortie numérique ou par la sortie d’un convertisseur
analogique/numérique dont I’entrée est connectée a la sortie d’une caméra debitant un signal
vidéo analogique).

Le systéme d’observation pourrait également étre constitué par I’objectif d’un instrument
d’optique (jumelles, lunette d’observation, viseur), dont on préléve au moins une portion du
faisceau lumineux sortant, et par un capteur photo-électronique, de type CCD ou CMOS par
exemple, avec I'électronique associée habituelle, capteur recevant I'image formée par ladite
portion de faisceau lumineux et le convertissant, par I’électronique associée, en un signal vidéo
numeérique de sortie.

L'invention consiste essentiellement a traiter le signal vidéo numérique de sortie d’un
systéme d’observation, notamment d'une caméra vidéo, a sortie numérigue pour en déduire des
signaux signalant |’existence et la localisation d'une zone en déplacement relatif dans ladite scene,
ainsi que la vitesse et la direction orientée du déplacement dans le cas ou ladite zone se déplace
effectivement dans ladite scene relativement a un environnement sensiblement immobile. et ceci en

temps réel
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Le systéme le plus perfectionné pour repérer et localiser un objet en mouvement relatif et
déterminer sa vitesse et sa direction orientée de déplacement est le systéme de la vision animale
ou humaine, par exemple d’un chasseur & I’affit localisant le déplacement d’un animal, ainsi que
la direction et la vitesse de ce déplacement.

5 Dans la technique antérieure on a proposé des dispositifs de surveillance du type rétine
artificielle, soit analogiques (Giocomo Indiveri et al. in Proceedings of MicroNeuro‘96 p. 15 a
22), soit numeriques (Pierre-Frangois Riedi in Proceedings of MicroNeuro‘96 p. 23 a 29), mais il
s’agit dans le premier article de détecteurs et unités analogiques & structure complexe et dans le
second article de moyens de repérage des bords d’un objet ; en outre dans les dispositifs décrits

10 on arecours a des mémoires trés rapides et de grande capacité pour pouvoir opérer en temps réel,
et on obtient des renseignements limité€s en ce qui concerne les zones ou objets en mouvement.

On a ainsi proposé de mémoriser, dans une premiére mémoire bi-dimensionnelle, le signal
d’une trame en provenance d’une caméra vidéo, ou analogue, constitué par une suite de données
concernant les pixels représentatifs de la scéne observée par la caméra a un instant 7y, puis, dans

15 une deuxieme mémoire bi-dimensionnelle, le signal vidéo, pour la trame correspondante suivante,
représentatif de ladite scéne a un instant /,. Si un objet s’est déplacé entre /4 et 7, on détermine,
d’une part, la distance d parcourue par celui-ci dans la scéne entre £, et 1, et, d’autre part, la durée
T =1 - 1, entre les débuts de deux trames correspondantes successives relatives aux mémes
pixels. La vitesse du déplacement est alors égale a &/T. Un tel systéme nécessite une capacité

20  totale de mémoire trés importante si on désire obtenir des indications précises de vitesse et de
direction orientée caracténsant le déplacement. En outre, un certain retard existe en ce qui
concerne I’obtention des indications de vitesse et de direction du déplacement ; en effet de telles
informations ne sont disponibles qu’a I'instant #; + R, en appelant R la durée des calculs portant
sur Vintervalle 7, - 7,. Ce double inconvénient (nécessité d’une grande capacité de mémoire et

25 retard a |'obtention des informations désirées) limite les applications d’un tel systéme.

Par ailleurs le brevet frangais No 2.611.063, dont 'un des inventeurs (Monsieur Patrick
Pinm) est I'inventeur de la présente invention, décrit un procédé et un dispositif de traitement en
temps réel d’un flot de données séquenceé, constitué en particulier par le signal de sortie d’un
cameéscope, afin de réaliser une compression des données. Selon ce brevet antérieur, on forme

30 I’histogramme des niveaux du signal suivant une loi de classification pour une premiére séquence,
on mémorise la fonction de Gauss représentative associée a cet histogramme, dont on extrait les
niveaux maximum et minimum, on compare les niveaux de la séquence ultérieure, ou deuxiéme
séquence, aux dits niveaux du signal pour la premiére séquence, mémorisé avec une constante de

temps constante, identique pour chaque pixel, on engendre un signal binaire de classification qui

DOCKET

A R M Find authenticated court documents without watermarks at docketalarm.com.



https://www.docketalarm.com/

WO 98/05002 PCT/FR97/01354

3
caractérise ladite sequence suivante par rapport a la loi de classification, on engendre, a partir de
ce signal binaire, un signal auxiliaire représentatif de la durée et de la position d’une plage de
valeurs significatives et enfin on engendre, a partir dudit signal auxiliaire, un signal de localisation
de la plage ayant la plus longue durée, dite plage dominante; et on répéte ces opérations pour les

5  séquences suivantes du signal séquencé. Ce procédé et ce dispositif de classification permettent
une compression des données en ne retenant que les paramétres intéressants du flot traité de
données séquencé. En particulier ce procédé permet de traiter un signal vidéo numérique
représentatif d’une image vidéo en vue d’extraire et localiser au moins une caractéristique d’au
moins une zone de ladite image. On peut ainsi classer les niveaux de luminance et/ou de

10 chrominance du signal et caractériser et localiser un objet dans I'image.

Quant au brevet des Etats-Unis n® 5 488 430, il réalise la détection et I'estimation d’un
déplacement en déterminant séparément les changements horizontaux et verticaux de I’image de
la zone observée. On y utilise des signaux de différence pour détecter des déplacements de la
droite vers la gauche, ou inversement et du haut vers le bas, ou inversement, dans les directions

15 horizontale et verticale respectivement, en effectuant la fonction logique OU EXCLUSIF sur des
signaux de différence horizontaux/verticaux et des signaux de différence de trames, d’une part, et
en utilisant un rapport des sommes de signaux horizontaux/verticaux et des sommes des signaux
de différence de trames par rapport a une fenétre K x 3, d’autre part. Dans ce brevet
U.S. 5 488 430 on utilise les valeurs calculées de |'image suivant les deux directions orthogonales

20 horizontale et verticale avec un écart répétitif identique K dans ces deux directions orthogonales,
cet écart K étant défini en fonction des vitesses de déplacement qu’on cherche a déterminer. Le
dispositif selon ce brevet U.S. détermine la direction des mouvements suivant chacune des deux
directions orthogonales en appliquant aux signaux de différence un ensemble d'opérations de
calcul indiquées aux colonnes 12 (en début et en fin) et 13 (en début) qui nécessite des opérateurs

25 électroniques, notamment de division, de multiplication et de sommation, fort complexes (donc
difficiles a réaliser) , des opérateurs complexes supplémentaires sont en outre nécessaires pour
obtenir, a partir des projections sur les deux axes horizontal et vertical, la vitesse et la direction
orientée du déplacement (extraction de racine carrée pour obtenir 'amplitude de la vitesse et
calcul de la fonction arctg pour obtenir la direction orientée). On ne prévoit pas, enfin, dans le

30 brevet 5 488 430 la mise en oeuvre d'un lissage des valeurs de pixel au moyen d’une constante
de temps, variable pour chaque pixel, afin de compenser les variations trop rapides de ces valeurs.

Au contraire, la mise en oeuvre du procédé selon I'invention est réalisée au moyen d’un
dispositif, faisant I’objet de I'invention, qui est de type numeérique, avec une structure relativement

simple et une memoire de capacité relativement réduite, et permet |'obtention rapide des
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