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INTRODUCTION 



L ' o r t h o g o n a l i t é  d e s  f i l s  d e  trame d 'un t i s s u  p a r  r a p p o r t  aux  

f i  1s d e  c h a l  n e  est un para- t re  q u ' i  1 c o n v i e n t  d e  c o n t r 6 l e r  dans  

1 ' i n d u s t r i e  du textile. Les t i s s u s  e n  provenance d e s  d t i e r s  h 

t i s s e r  s o n t  soumis d e  nombreux t r a i t e m e n t s  tels q u e  le 

blanchiment .  l a  t e i n t u r e ,  l ' i m p r e s s i o n  et les a p p r e t s .  Lors  d e  

ces opér a t  i o n s  d ' ennobl i ssement , 1 es ti s s u s  s u b i  s s e n t  d e s  

t r a c t i o n s  ou d e s  t o r  si ons  qui  d6f orment l e u r  c o n t e x t u r e ;  c 'est 

1 e cas notamment du b lanch i  ment, d e  1 a t e i n t u r e  e n  boyaux ou du 

f ou1 a g e  . Ces déf o r  m a t  i ons s o n t  g&n&r al ement i nt01 &r ab1 es e n  

c o n f e c t i o n  ou simplement A 1 ' u t i  1 i sa t i  on d u  texti le, par  exemple 

pour les t i s s u s  A mot i f  g&om&trique. l e  t i s s u  mural .  etc. Pour 

ces r a i  s o n s ,  1 a p ro f  essi on a d+f i n i  d e s  nor mcs d i  tes d e  " d r o i t  

f i l "  que  les f a ç o n n i e r s  do iven t  respecter. 

Pour c o r r i g e r  les deformat ions  du t i s s u ,  les f a ç o n n i e r s  

u t 1  1 i s e n t  d e s  machi n e s  appel  &es " r e d r e s s e u r s  d e  trame" qu i  

r e g u l e n t  l a  p o s i t i o n  du f i l  d e  t r a m e ;  l ' o r g a n e  d e  mesure est 

c o n s t i t u é  de d e t e c t e u r s  d e  t r a m e  t a n d i s  que  l ' o r g a n e  d e  

r e g u l a t i o n  est c o n s t i t u é  d e  r o u l e a u x  d r o i t s  et c o u r b e s  p i v o t a n t s .  

Le c h a p i t r e  1 c o n s i s t e  e n  une b r d v e  i n c u r s i o n  dans  le domaine 

du textile. Nous y d e c r i  vons une l i g n e  d ' ennob l i s sement  s t a n d a r d  

oil s ' e f f e c t u e  l a  r e m i s e  à d r o i t  f i l ,  le  p r i n c i p e  d e  

f o n c t  i onnement d e s  r e d r e s s e u r s  d e  t r a m e  et 1 e u r  s performances  d e  

mesure , pui s nous pr  &sentons  1 es d i  f f t5r e n t e s  c a t e g o r  i es d e  ti s s u  

a f i n  d ' i n t r o d u i r e  l a  t e r m i n o l o g i e  d e s  textiles. 

La mesure d e  1 ' or thogonal  i te pose  d e s  pr  ob l  +mes mu1 ti p l  es 

pour les c o n s t r u c t e u r s  d e  machines d e  r e g u l a t i o n  d e p u i s  

p l u s i e u r s  d e c e n n i e s ,  probldmes d u s  B l a  t r d s  g rande  v a r i e t é  d e s  

t e x t i l e s .  Les t r a v a u x  d e  cette t h d s e  v i s e n t  h les r e s o u d r e  par 

1 ' i n t  r o d u c t i  on  d e s  tec hni ques  numbr i ques  dans  1 a char  ne  d e  

mesure e n  a y a n t  p r i  s s o i n ,  a u  p r e a l  ab1 e, d e  c h o i s i r  le c a p t e u r  

le  mieux a p p r o p r i e .  Les c a p t e u r s  d e t e c t e u r s  d e  trame s o n t  

& t u d i e s  d a n s  l e  c h a p i t r e  I I .  



L e  c a p t  ectr r  et er!ci est. ?ln c car r  el a t  e u r  op? i q u e  f  r ~ n c  t i o n n a n t  e n  

é~i 1  a r  v a g e  i ncc l t ï é r en t  . 1 I p r  ~ r l céde  p a r  b a l a y a g e  et fcicirni t cine 

i m a g e  t r a n ç f o r m é e  optimale d u  t i c ; s i . i ,  d a n s  l e  s e n s  oi:i scln p r c l f i  1  

i n s t r c i m e r r t a l  d e  meswrp est a d a p t é  aci f i  1  d e  trame d e s  t i s s u s .  Ln 

te rme dei filtrage, c e t t e  a d a p t a t i t i l n  ~ : ~ ~ l n s t i t u e  l e  meil lee. i i -  

t r  ai t e m e n t  o p t  i clcte. On peclt dli~nc r l r~nei  d é r e r  q u e  les p r o b l è m e s  d e  

m e s 1  i r e  s o n t  a*: tc ie l  l e m e n t  cin pcir pr~: lb lémi  d e  t r a i t e m e n t  dcl 

s i g r - 1 2 1 .  L e  c h a p i t r t - .  1 e~..f.  ~ r ~ i n s n ~ r é  l ' é t c i d e  et O: la 

r é a l  i  i a t  i l:lr-I ci'cin a n a l  yscicir ni-imér i q ~ i e  a d a p t é .  F'13il.-ir I I ~  f a 1  r e ,  ~ C B C I S  

e f  f el: t lt~r1ris tir16.: arbal y s r  p r é 1  i m i  r ia i  r  d p s  s r  gnaclr. d e  s r w t  1 e  LI 

~: l : l rr@latel .~i-  a t i n  dp d F S f i n i r  e x p é r i m e n t a l e m e n t  l P l > r i g l n e  et  l e  

t r  a i  temeri? ttierti- I qcie d e s  p r  i:lbl émez.. C : e t  t e  a n a l y s e  est d é c r i t e  

d s n s  l a  p t - ~ r n l b r ~ ?  p a r t i e  du  c h a p ~ t r e .  Dans  l a  se i ic inde  p a r t i e ,  

1  ' é t u d e  théc l r  i  q ? ! ~  d e E  e t  i 1  d ' a n a l y s e  et d e  t r a i t e m e n t  dci 

s l q n a l  est e f t e+ : t f - ! - ?~  e n  vcte d e  1ei.ir i m p l é m e n t a t i n n  si-ir 

1  ' a n a l  y s e i i r  ci~ilnt nlilcri d é f  i n i s s l z l n s  é g a l e m e n t  1  ' a r c t i ~ .  t e+ : t c i r e  

m a t é r i e l l e  et 1l:lqiliiel l t? .  I. . . 'e;l;éruticln d e s  t r a i t e m e n t s  e n  t e m p s  

r  &el qci' i mpl-ise 1  a m e s u r e  est r end i r e  p o s s i  b l  e p a r  1  ' u t  i 1  1 sa t  i cln 

d e  p r l i l ~ 1 ~ f 5 r ? t l r ~  ncimlr l q ! . l e ~  d u  s i g n a l .  

1.e c h a p i  tr-e J i J  d & i  r j ? 1 a b a s e  d e  donnéez .  ~ c c l n s t  r  t c i é e  d e s  

r é s ~ i 1  t a t  c; d  e s .  e b ~ ; p é r  i ment  al-i.,: r & a 1  i sés a v e c  1  ? a n a 1  ysecir  . 
Apr t .5  examer1 d e  c e t t r i  b a ~ ~ e ,  nrlcis d é f i n i s s o n s  l e  f i l t r a g e  o p t i m a l  

et  1  es t r a i  t e m e n t 5  numér i q u e 5  n b c e s s a i  r es  A 1  a r é s l a1  u t  i o n  d e s  

prl:lblémes p~:+sÉl~-. Pa.r m i  I res  t r a i t e m e n t s ,  n o u s  p o ~ i v n n s  c i  t e r  l e  

f i l t r a g e  f r é q u e n t i ~ l  ncimér i qcie, l ' a u t o c o r r é l a t i o n ,  1  a 

r e c o n n a i s s a r i c e  s t i - ~ . i r t u e l  le d e  fl:brmes et 1 ' a n a l y s e  s p e l r t r a l e .  

En f i n ,  un rnl:ld@l e mat h é m a t  i q u e  dei s i  g n a l  l-ibser v é  est prl:~pl?sé. 

L e  c h a p i t r e  V cc lns i  s te  h dt?f i n i r  1  ' a r c h i t e c t u r e  d9i.in 

mescirecrr prl:ltl:lt y p e  e n  t e n a n t  ~:cimpte d e  ç ~ i n  mode dFe:l;plliri t a t  i 1,n 

e t  d e  1 ' e n v i r o r i n e m e n t  d e  m e s c . i r e ;  c e l u i - c i  i n t r  odcii s a n t  d e  

mcilt i p l e s  n l m - s t a t  i o n n a r  i tés .  Nl~cis y dé~:rivl:lns 1  ' é t c i d e  et 1 a 

r é a l j . s a t i o r i  d9c.in f i l t r e  a c . i t t + - a d a p t a t i f ,  l a  m i s e  e n  c ~ e c i v r e  d e  

1  ' o p é r a t e c i r  d e  r e c c m n a i  55 .3nce  strc- ic  t-.re1 1 e d e  f o r m e s  qt.11 

n é c e s s i  t e  l e  d é v e l  clppement d '   in^ p h a s e  d '  a p p r e n t i s s a g e  et d e  

a i  1  ass i  f i  c a t  i o n ,  1  a m i  s e  e n  i-iet-ivr P d ' u n e  r e l z t ~ n n a i  s s a n c e  d e  f a irmei  

p a r  mcldt?l i si3t i lin. A f i n  d e  mai n t  e n  i r 1 a m h e  p r  éc i  s i  hn  d e  mescir e 

ql-tel qcie s l i l i t  l e  tic,s!.!, +:ln estime e n s c t i t e  l e  c i i r e f f i c i e n t  d e  

ml-lyennaae d e  c e t  t e  m e s u r e .  



Dans le c h a p i t r e  V I .  nous p r 6 s e n t o n s  le s y n o p t i q u e  complet 

du  mesureur . p u i s  nous ddcr  i vons son  mode d e  fonct ionnement .  

E n f i n ,  un t a b l e a u  d e  c o n t i n g e n c e  est dresse d e  manibre A 

i 1 1 u s  t r  e r  1 es performances  o b t e n u e s  avec 1 e mosurœur p r o t o t y p e .  

Pour clore cette 6 t u d e .  nous 6voquons les cons6quences 

i mm&di ates et 1 es p o s s i  b i  1 i tés d * a v e n i r  d e  nos  t r a v a u x .  



CHAPITRE 1 

PR~SENTATION DE LA RECHERCHE 



'VI 

C i -  f i t 3  
C " J d Y T !  



Daris I:P ~ : t i a ~ ) i t r e ~  ~ I Z I L ~ S  dét::rivonc_; l e s  dlzlmaines d e  l a  

rel:hert:he p ~ r i  s nli~cri cflitnnt:tns cine b r é v e  destzr  i p t  iIiln d e s  éttsf fes 

a f i n  d ' i r ~ t r o r l c r i r e  l a  t e r m i n l : t l ~ ~ ~ i e  t e x t i l e  u t i l i s é e  d a n s  l a  

t t1Pc;e . 

1. PRESENTATION DE LA RECHERCHE 

1. 1 CONTEXTE DE L A  RECHERCHE 

1--e bcit d ~  c e t t e  re1:ticir-1:tie est d e  r&sl:~crdre les prl:~blérnes c i e  

1 a mecil-ir e cj 11lr t tli:lq1:lricil i. t b dei;=. f  j. IF. d f  t r a m e  d '  un t i s s u  p a r  

rapc:l~:lut; a u x  f i l s  d e  ct-taTnf, les. ~ i l ~ n d i t j . l r ~ n s  d e  mesirre é t a n t  

f i  :;;&PZ. par  1  e p r  l:tl: & d é  i  n d ~ i s t  r i  el .  . 
1. 1. 1 APPAREIL DE MESURE ET DE RÉGULATION DU DROIT FIL 

Ligne d ' ac hévenrent des t i s s u s  

1.-es t i s s u s  e n  p r13venan l i e  d e s  m é t  ierc, &i t i s s e r  s u b i s s e n t  d e  

nl:lmbr eu:;: t r a i t e m e n t s  q i . ~  1  j. n d u s t  r i e d u  text i 1  e d é ç i  g n e  s o u s  1  e 

t e r m e  "d * enrililbl i sserntl-nt " . 1-es p r  i nt: i paci:/; t r a i  t e m e n t  s s1:int 1  e 

b l a n l : h i m e n t ,  l a  t e i n t u r e ,  l ' i m p r e s s i ~ i l n  et les a p p r ê t s .  L o r s  d e  

c e s  t r a i t e m e n t s ,  les t i srsi-is p r e n n e n t  d e s  d é f ~ z ~ r m a t  i111ns dclnt 

1 7 ~ : t r i g i n e  FF.!.!~ ê t r e  m u l t i p l e ? :  l e s  t r a i t e m e n t s  d i t s  "en b~:tyac!:j;" 

1z11:i lei; t i 55~1.::. c , l : l r i t  t c l r s a d é i  ti1:lnime p a r  e:i;empl e 1  e b l a n c h i  ment ,  1  e 

rnanql-ie d e  p a r a l  l é 1  i  ç m r i  tjes ul::lc!leai.ix d e  gl-iidage d e s  machi  n e s ,  l e s  

tractil::lrit; l o n g i t c i d l r i a l e s  mal. r é p a r t i e s ,  e t c . .  C ' e s t  l o r s  d e s  

p r t  i n  d *  a ~ i h è v e m e n t  q u e  c e s  déf111rmat ititns d o i v e n t  ê t r e  

s y s t é m a t i q c i e m e n t  I:l:lrrig&es a f i n  d e  s a t i s f a i r e  l e  c a h i e r  d e s  

~ : h a r g e l ;  f  j. :/té p a r  1  a prli lfesc;i  ûri et ~ : ~ i ~ n t e n a r i t  1  es tt-11 & r a n c e s  d i t e s  

d e  " d r o i t  f i l " ,  c e l a  pt:liir ~:haqcre ~ i a t é g t i t r i e  d e  t i s s c i .  

c t ~ n t r e  r e p r é ç e n t e  u n e  1  i q n e  d *  a c h è v e m e n t  La f i g u r e  1-1 c i - . - -  

qcie lrl:ln r e n l i c t n t r e  s y s t F - m a t i q u e m e n t  t:hez les  e n n ~ ~ b l i c ; . ~ + ; e u r s .  Nt:l!-is 

trclcivlilncs e n  p s s i  t i o n  3 1  ' a p p a r e ~ l  d e  m e s u r e  et d e  r é g c i l a t i ~ i l n  d e  

1  1:lr tt7i:lgl:lnal i t C- d e s  f  i l S d e  trame ~iommunément  a p p e l é  redresseur 

de trame. Le r o ~ r l e a u  d e  t i s s c i  i s e c  oci m ç l ~ i i  1  lé:) est c1:lnst i t u &  d e  

p i P c e s  c ~ z ~ u s u e s  e n s e m b l e .  L . a  v i  teçse d e  p a s s a g e  p e u t  v a r i e r  d e  5 

h 1 0 0  m/mn e n  rnlilyenne. C:el:i f i x e  u n e  p r e m i c l r e  cond i t i l z tn  d e  

m e s u r e :  le tissu est en &filement. 



de correc t ion 
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Fig. 1-2 
Synoptique de fontionnement du redresseur de trame. 



Principe de fonctionnenrent du redresseur de Tram 

L e  p r i n c i p e  d e  f o n c t i ~ : ~ n n e m e n t  a p p a r a r t  s u r  l a  f i g u r e  1-2 q u i  

r e p r é s e n t e  d e  f a ç o n  s y m b ~ ~ l i q c i e  l e  s y s t é m e  é q u i p é  d ' u n  o r g a n e  d e  

m e s u r e  1:l:lnr;titué d e  q u a t r e  tetes d e  d é t e c t i ~ ~ n  Ct iu i t  est un  

maximum:), et d ' u n  u r g a n e  d e  r e q u l a t i o n  m é c a n i q u e  c ~ ~ n s t i t u é  d e  

r o u l e a ~ . i i ;  d e  c u r r e c t i l : ~ r i  d e  l a  p o s i t i o n  d e s  f i l s  d e  trame d u  

t i SSCI. L e s  rl:l[dleaux çl2nt t:ommandés h y d r a u l  i q u e m e n t  d e  man1 ére A 

c o r r i ~ e r  1 e  p l u s  r a p i d e m e n t  p o s s i b l e  les  d & f o r m a t i o n s  

exi. s t a n t e s .  1-es tetes d e  1  e c t c i r e  s l - ~ n t  r é p a r t i  es u n i  fo rmémen t  s ~ i r  

l a  l a r g e u r  dci t i s s u .  E l l e s  c o n t i e n n e n t  u n  d é t e c t e ~ i . r  d e  t e x t u r e .  

Une c h a l n e  d e  m e s u r e  t r a i t e  l e  s i g n a l  d é l i v r é  p a r  l e  c a p t e u r  et 

d é l  i v r e  p o u r  c h a r u n e  d ' e n t r e - e l l e s  u n e  m e s u r e  d e  

1  'ur thl i lg~w-ial  i té ,  matérial  isée p a r  un  s i g n a l  p r u p t i ~ r t  i i s n n e l  à 

1  ' a n g l  e d e  d é  f o r m a t  i #:ln. T'~1~ie; 1 es si gnai.or; s o n t  e n s u i  t e  

a l  g é b r  i q u e m e n t  s i i m m é s  p~ztcir f t i rmer u n e  1:12mmande s é p a r é e  d e s  

rl:~uleau:/; d e  c o r r e c t i o n  d e  b i a i s  et d e  c o u r b e s .  L a  r é g ~ i l a t i r ~ n  

ç f e f  f e ~ i t u e  p a r  d e s  r é g ~ i l a t e u r s  P I .  

Mesure en temps réel 

L a  l o n q u e u r  d e s  r e d r e s s e u r s  d e  trame est d e  1  ' c ~ r d t - e  d e  t r o i s  

métres. F'l~ctr une v i t e s s e  d e  m a c h i n e  d e  120 mcf-tres p a r  m i n u t e ,  l a  

d u r é e  ( : i d é a l e : )  dt? m e s u r e  dlzti t & t r e  i n f é r i e u r e  à 1.5 s e ~ ~ o n d e :  1-e 

' q u i  n&:ess i  te  cine m e s u r e  e n  t e m p s  r ée l .  C e l a  f i  .'r;e u n e  deuxicf-me 

c u n d i t i o n  d e  m e s u r e :  La mesure doit s'effectuer en te- r6eL. 

C:e t y p e  d r  i n s t a l  l a t  i o n  r ép t i~nd  e n  g r a n d e  p a r t i e  aux e: . ; igences 

d e  d r o i t  f i l  imposÉies p a r  l e  m a r c h é  ( t o l é r a n c e  d e  1 %, vtzlire d e  

(l,5 % p o u r  les p l u s  e r ; i g t ? a n t s ? .  I l  exis te  d ' a u t r e s  d i s p o s i t i f s  

m é c a n i  qcies  q u i  5, appcdi e n t  s u r  les p r o p r i é t é s  i n t r  i n s é q u e s  d e s  

t i ç s u s ,  p a r  e x e m p l e  les f ~ z ~ r r e s  d ' é l a s t i c i t é .  (:es d e r n i e r s  

d i  cjplieii t i f s  s o n t  n&arimcli n s  beaucc~lcip m o i n s  nclmbreux. 

1. 1. 2 PERFORMANCES ACTUELLES DE L'OROANE DE MESURE 

La st:ll: i é té  a l  l e m a n d e  MAHLO f a b r i q u e  d e p u i s  d e  nctmbrecises 

a n n & e s  d e s  r e d r e s s e ~ i r ç  dk? t r a m e  et d é t i e n t  l e  l e a d e r s h i p  s u r  1::e 

mari-titi. A c t u e l l e m e n t .  l e  c a p t e u r  i.itilisé est un c o r r É r l a t e ~ i r  

o p t i q u e  ~ i s s ~ z i l l a n t  f~ :~nct i t :~nn~?nt  e n  & : l a i r a g e  i n ~ i o h é r e n t ,  et 1 3  

c h a i n e  d e  m e s u r e  ~ S Ç O C  i t i e  ~ i c ~ m p o r  t e  u n e  p a r t  i e a n a l  o ~ i  q u e  qcti 

t r a i t e  l e  s i g n a l  et u n e  p a r t i e  n u m é r i q u e  q u i  est e s s e n t i e l l e m e n t  

d e s t  i n é e  à l a  v i s u a l i s a t i c i n  d e s  m e s u r e s .  



VI' 
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La f i a c i r e  1-3 d o n n e  l e  r é s u l t a t  d ' u n  test d e  m e s u r e  e f f e c t u é  

e n  l a b o r a t l i i r e  ( c e s  tests  sc tn t  qu l i l t i d i ennemen t  e f f e c t u é s  s u r  l e s  

t i s s c i s  d i t f i c i l e m e n t  d e t e c t a b l e s ) .  La f i o ~ i r e  est a c c o m p a ~ n é e  

d ' u n e  p h o t o a r a p h l e  d u  t i s s u  s o u s  t es t .  L ' a x e  d e s  a b c i s s e s  est 

o r  adcié e n  d e a r é s  d ' a n a l e ;  c e l c l i  d e s  o r d o n n é e s  p a r  u n e  é c h e l l e  

l i n é a i r e .  ï'rlur c e t  ey-emple ,  l a  r b  est q u a s i - l i n é a i r e  et 

c1:lnsidérée s a t i s t a i s a n t e ;  l e  s i a n a l  e n  SB- l r t i e  d e  c h a l n e  d e  

mesci re  est p r r i n n  A l ' a n a l e  d e  déf lz~rmat  1 ~zln. 

S t  a t  1 s t  i ~ c i e m e n t  cin est i m e  q c i e  75 % d e s  a r t  i c  1  es te., t 1 1  es 

p o s s é d e n t  #ce t v n r  d e  r é p o n s e .  1-es f i a u r e s  1-4. 1-3 et 1-6 

r e n r é s e n t  e n t  d e s  c a t e o c l r  les d e  p r o b l é m e s  q u e  1  ' o n  r e n c c ~ n t  r e .  La 

f i a c i r e  1-4 dlzlnne cin e x e m p l e  CIIJ l e  s i a n a l  d e  s l ~ r t i e  est f o r t e m e n t  

b r u i t e ,  t a n d i s  qcie les  f i g c i r e s  1-5 et 1-6 mclntre un  s i g n a l  h a c h é  

~ 1 1 . i  se p r l ~ l d u i  s e n t  d e s  i n v e r s i c m s  d e  p o l a r i t é  q u i  r e n d e n t  

i m p o s s i b l e  1 'c i t1 1  i s a t  i on dei s y s t P m e  d e  r é g u l a t i o n  e n  

a u t o m a t i q u e .  

I.  2 &FINITION M: LA RECHECRCHE 
BUT DE LA RECHERCHE 

Le b u t  d e  1  a  r e c h e r c h e  est d e  t r n c i v e r  u n e  sr11 l i t  i rln ~ é n é r a l e  

aus /  prl:lblémes pcis&= p a r  c e  t y p e  d e  m e s u r e  e n  r e s p e c t a n t  l e  

c o n t e s / \ t e  i n d c i s t r  i el détzr i t c 1 -dessc is .  t n  d '  a u t r e s  t e r m e s ,  

é l a r g i r  d e  f aç~ i ln  n o t a b l e  l a  p a l e t t e  d e s  t i s s c i s  d i t s  

" d é t e c t a b l e s " .  

DOMAINE DE LA RECHERCHE 

V i s a n t  A r é s o u d r e  l e  mabl;imcim d e  p r o b l P m e s ,  n o u s  e s t i m c m s  

q u ' u n e  t e l z h n i q u e  e n t i é r e m e n t  n u m é r i q u e  d o i t  é t r e  i n t r u d c i i t e .  

~ z ' e s t - A - d i r e  qcie nc~cis a l l ~ i ~ n s  u t i l i s e r  l e s  t e l i h n i q c i e i  d e  

t r a i t e m e n t s  numér i qcies d u  s i g n a l  et  1  a pcti s s a n c e  d e s  prcll:essecirs 

d e  s i g n a u x  n u m é r i q u e s  a f i n  d e  r e s p e c t e r  l e  c r i t è r e  d u  t e m p s  

r é e l .  

TRAVAIL DE RECHERCHE 

La r e c h e r c h e  se 1  i m i t e  a u  d é v e l o p p e m e n t  d e  l a  ç h a l n e  d e  

m e s u r e  numér i q u e  a s s ~ i l c  iée h sliln ~ i a p t  e u r  , c e 1  u i  -8:  i est é g a l  emeiit 

a d é f i n i r ,  e n  r e s p e l r t a n t  les i r i r l n t r a i n t e s  f i n a n c i é r e c ,  f i  : h é e s  par- 

1  es p r  o b l  Pmes d e  ci~mmer r i a l  i s a t  i 0n. 



Fig. 1-6 



N I : : I L . ~ ~  cll:lrir~l:lns ~ : i - . . a ~ ~ r é ~ ~  i!.ne b r P ~ e  defjl:rj.ptil:lri d e s  t i s s u s  d e  

m a n i b r e  b f i x e r  la t l n r r n i r - :  t e x t i l e  e m p l 1 2 y é e .  

L e  1:1:1ritr61~' d e  l ~ c ~ r t t ~ i i : l p l i : l n a l . i t é  r ; ' e f f e i : t c t e  sur t a c t s  les t y p e s  

d ' P t ~ r ~ f f ~ z .  e:.:i:ept& les  &t~:~.ffh+!.: , .  r- i~: ir i- . . . t ic;c;&~!z..~ tir) d i ç t i n g ~ t e  tri-1i.5 

gr.:ande:; ~::a.t&ci~>ripi.: 

1 1 L.pr @.t : l : t f  f e .  fl. j.:;,. :;~$i::t 2. 1 j qriei;,  - 
' ,c .! 
a.- .. I.-e.:: &.i:~::rffe,:; .% fil.--, ~ : c j , r \ / l l i q n e s ,  
r, .. 
2 i L..es é t ~ : l f f ~ , c  c/ f 1 3 . 5  m ï : / ; t ~ . l i q n e ~ ~  

I l  s ' a g i t  de.5 t i s r ; ! - i r s  plai-!.LE. et di:?:; t i s s u s  f i l s  rele\j&s. 1 1 s  

c les  f i  1 s  e.3- a p p e l  P  "armure" et  I : I ~  d i  5t i n q u e  t r c ~ i  s armcirec;  

f1 inciarnenta l  es: 
La to i le ,  le sergé, le s a t i n  

1-i- t - app~:~r . t  c ! ? . ~ . t - ( n ~ - t i - t ~  cs:irt 1-1,- p .3.r-alnbtre impl:lr.k.ant ~ I : I I J ~  l e  

t i s s ? q e .  1 1  f i x e  l e  r?ombre d e  f i l s  d e  1:h..3îne tit l e  n ~ i l m b r e  rfe 

f i  1 s  d e  dt.ti tes  a p - r P s  1 e s q u e l . s  1 ' a r m c i r r  se r e p b t e .  

1-a fiq!.!re I - -7  r e p r @ s e n t e  ctne a r m c i r e  toi Le. 1-E-s f i  1s (Je 

c h a î n e  s i : l r . t t  Y r i i : . l : . r l - . t . . . . / ~ r t  a l . t ~ ~ ~ . i c 7 t i . v e m e r ~ t :  par le.- f i l s  d e  trame 

.l ci.rii:é:; p a r  1 a r i a v c t  t e c f ? ~  m ~ ? t  i et- A t i s s e r  . 

RAPPORT D'ARMURE 

F i .  1-7 
Armure Toile 



E h i  trime Duiirgc double du compti 
Raooo-c armure 1 fils4 dul' 

Croisé Losanges Façonne 

F i .  1-8 
A r m u r e  Serge  

Nervures 
muL t i p l e e  

Chevrons 

SATIN DE 5 
Effet trame 

SATINS IRRECULIERS 

SATIN D€ 6 SATIN DE 4 

SATIN DE 5 
Effet chaine 

SAnN DE 7 SATIN DE 8 

F i g .  1-9 
Armure Sa t in 



L e  serge est cine a rme i re  QI:! 1 es f i  1  s stzlnt mclins 1  i és q u e  c e u x  

d e  l a  t o i l e  et fclrment  d e s  b r i d e s  f l o t t a n t e s .  D e s  e x e m p l e s  s o n t  

di:tnn&s à 1. a f i  gctr e 1-8 I: i -1: litnt r  e. 

1-es r appctr t5  d '  ar  mi-tre a p p a i - a i  s s e n t  e n  n o i r  sur  ct?aqcie d e s s i n .  

t y  avmc.ire s a t i n ,  r e p r é s e r ~ t é e  à l a  f i g u r e  1-9, se d i s t i n g u e  

pc7r le: f a i t :  qu'cirie s é r i e  d e  f i l s  c o c t v r e  u n e  a u t r e  sé r ie  d e  f i l s  

e n  g r a n d e  p a r t i e .  K:clfnm~? noci.; p~:~civtitnc? l e  c t i t n s t a t e r  si~.r l e s  

f i g e i r e z  ~ : i - - .~~: tn t : re ,  l e  s e r g e  et l e  s a t i n  se c a r a c t é r i s e n t  p a r  ctn 

e f f e t  t:ibliyue; I:P sl:lnt l e s  1:8tes d ~ i  ti.sci~-i. 

E r  ai-ttre.5 a r m u r e s ,  d é r  i vées d e  t:eç a r m u r e s  f c ~ n d a m e n t a l  es, 

e i t i s t e r i t :  d o ~ t b l e  f a c e ,  d~:~cttil.e é t t z ~ f f e ,  t e l s  qcie v e l ù c i r s ,  t i s s c i  

&pt:tnqe, dama.;sés, brl:tt:hés, p i  qciés Créf . 711. 

1. 3. 2 LES ÉTOFFES A FILS CURVILIGNES < L a  mil le> 

L ' i n d c i s t r i e  qcii f a b r  iqcte  c e s  a r t i c l e s  s ' a p p e l  l e  l a  

b o n n e t e r i e .  L e s  é t î t f f e s  s c ln t  f o r m é e s  d9cin oci d e  p l c i s i e c t r s  f i l s  

r e p l i é s  e n  bc ic t r les  s y a g r a f a n t  les ctneç d a n s  les a c t t r e s  pùcir 

fl:lrmPr d e s  mai l les .  E l l e s  1:tnt ~ i n e  t r & s  g r a n d e  é 1 a s t i t : i t é  et 5e 

d é f o r m e n t  f a t : i l e m e n t .  I l  y a d~et:/; t y p e s  d e  t r i c c t t s :  

a:! 1.-es t r i ~ : ~ : ~ t s  t r ~ t e i l l i s  

II:@ s1:lnt d e s  a r t ;  i 8: l es  r&al  i  ses avet: un set-tl et m e r n e  f i  1 .  I l  s 

s~:lnt o b t e n c i s  p a r  cine sci t :ceçsi~>n d e  bl:l~\~:les f ~ r m é e ç  p a r  l e  

f i l . .  La  f i g e i r e  I- . lCi d o n n e  ctn e :~ ;emple .  

Fig. Z - f 0  
T r i c o t  cuei L l i  

b  :l I.-es i ndémai  1  1  a b  1  e5 

[::es a r t  i 1: 1  es sl:lrit c c l n s t  i t c i é s  p a r  un e n s e m b l e  d e  f i  1  s, cc~mme 

les f i l s  d e  c h a l n e  d7c tn  t : i s ç ~ . i ,  chaqcie  f i l  f a i s a n t  s a  mal.lle.  

L ' a r t i c l e  est mctinc, d é f o r m a b l e  et p l c i s  s o l i d e .  L.a f igc . i r e  

1-1 1 r e p r é s e n t e  cin t r  il:clt t :haîne.  



Fig. 1-1 1 
Tricot chaîne 
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L e  t u l l e ,  l a  guipure, l a  dente l le  

.iï. .i F-' .:2 b t- 1 1: ;3, t i, 111 17 I,, 1, ,k 1.. i. 1 1 ET 

E l l e  e5.k r&allséiL? p a r  t r a v a i l  d e s  f i l s  de p t  de 

F11;:. !--1.:. 
TUllf - -- 

P 

S U R  LES i l 1  5 DF 
CHAINI  

L E S  ~ 1 1 s  [IF CHAIN[ T R F S  TE!.I:LJ: s ~ t i :  
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Le tuLLe 
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Fig. 1-1 3 
La guipure 

c:) F a b r i c a t i o n  d e s  d e n t e l l e s  

E l l e s  t iomprennent  t r ~ r ~ i s  g e n r e s  d e  f i l s :  les f i l s  d e  c l i a2ne  

q u i  f o r m e n t  l e  fond  d e  l a  d e n t e l l e ,  les f i l s  br i i ldeurs  et les 

f i l s  ~ ~ i i p u r e s  p c ~ u r  e x é c u t e r  l e  d e s s i n .  Un e x e m p l e  est d o n n é  

f i q u r e  1-14. 
DENTELLE M E C A N I O U E  

. . . , -  
OND DE TULLE 

fll BRODEUR NOIR 
ENTOURE LES MOTIFS 

FIL GUIMPE ROUGE 

Fig. I-14 
La dente2 Le 

Pour  i r e  t y p e  d ' a r t i c l e s ,  c ' e s t  l ' a l i g n e m e n t  d e s  m c l t i  f s  qcii 

est l e  p a r a m P t r e  d u  d r o i t  f i l .  11  p e u t  & t re  o b t e n u  p a r  la  

c c l n t r d l e  d e  1  ' o r t h o g o n a l  i t é  d u  f i l  gciimpé p a r  r a p p o r t  a u x  

l i s i é r e s .  

Clette d e s c r i p t i o n  d e s  é t o f f e s ,  q u o i q u e  b r è v e  et se l i m i t a n t  

acix g r a n d s  g r ~ i ~ c t p e s ,  mt11ntre n é a n m ~ a i n ç  l a  t r é s  g r a n d e  d i  v e r s i  t é  

d e s  t ex t i l e s ,  d i v e r s i t é  A l ' o r i g i n e  d e s  d i f f i c u l t 6 s  d e  l a  m e s u r e  



Daris c e  p r e m i e r  c h a p i t r e  ntzais avc~nc;  p r c i s e n t i i  l e  b u t  et 

lpenv i r i : t nnemen t  d e  n t i l t re  r e c h e r c h e ,  et i n t r i i l d u i t  la t e r r n i n ~ > l c q i e  

d u  text i le .  Avan t  d e  pt:~uvciir e n v i s a g e r  1 ' é t u d e  d e  l a  c h a î n e  d e  

mescire ,  i l  f a u t  d é f i n i r  l e  ~:aptFit..tr, 1 : ~  q ~ i e  ntilus pr1=tpt7s1:tns d e  

f a i r e  d a n s  l e  c h a p i t r e  I I .  



CHAPITRE II 

LES CAPTEURS 



. - 
L e  c a p t e u r  é t a n t  1  ' é l é m e n t  d e  b a s e  d e  l a  m e s u r e ,  si=tn t i t 7 1 i 1 i  Y; 

est t r P s  i m p ~ r ~ r t a n t .  I l  f a u t  s ' a s s u r e r  q u e  l e  c a p t e u r  c h o i s i  soi t  

b i e n  a d a p t é  à l a  m e s u r e ;  i l  s e r a i t  e n  e f f e t  i n u t i l e  d e  

dével l i lpper  cine c h a i n e  d e  m e s u r e  si p a r  l e  f a i t  d ' u n  c a p t e u r  m a l  

c h u i s i  , c e t t e  ct7a2rie d e v e n a j .  t: r a p i d e m e n t  o b s o l 9 t e .  T r ~ i  s 

-6tat  d e  l a  r e ~ i h e r c h e  d a n s  l e  dtzlmaine, 

- E f f e c t c r e r  u n e  é t u d e  d e s  c a p t e u r s  e x i s t a n t s ,  

-F:@ f 1  e x  i I:I~I sc.ir cin nctuveac.r c a p  t e ~ i r  . 

Nous n o u s  s o m m e s  1  i m i t é s  a u x  d e r n i e r s  r é s u l t a t s  d e  r e c h e r ~ : f i e  

a y a n t  f a i t  lpl:lb.jet d ' u n  b r e v e t  d ' i n v e n t i ~ i l n .  I l s  c o n c e r n e n t  l e  

d & v e l c ~ p p e m e n t  d ' u n  captel-. ir  u t i  ï i s a n t  l e  p r i n c i p e  d e  l a  r é s o n a n ~ = e  

m a g n é t i q u e  n u c l é a i r e .  1::e c a p t e u r  est d é c r i t  c i - a p r é s .  

II. 1. 1 ANALYSEUR DU SIONAL DE RESONANCE MAONÉTIQUE NUCLEAIRE 
1-e p r i n c i p e  p h y s i q u e  u t i l i s é  est c e l u i  d e  l a  r é ç o n a n ~ i e  d e s  

ni:lyaux. SCIL~E) 1  ' a c t  i t:ln d '  t.rn 1: hamp m-nét i q u e  e x t é r i e u r  s t a t  i q u e  

H et d ' u n  ctiamp h a c i t e  f r é q u e n t i e  d e  p u l s a t i o n  o =: 2.7711 
O 

s a t i s f a i s a n t  1 ' é q ~ i a t i l : ~ n  t7u =: 2pHo I I  ti est l a  c ~ z i n s t a n t e  d e  

PLanck et  p l e  mclment maqné t  i q u e  d u  n o y a u ,  les p r o t ~ i t n s  pec tvent  

t r a n s i t e r  à l ' é t a t  hac t t .  I l  y  a a b s o r p t i o n  d ' é n e r g i e .  (I!~iand 

l T e : / ; . i t a t i t i l n  est s t l i~ppéc r ,  u n e  p a r t i e  d e s  p r o t ~ i ~ n s  r e v i e n t  à l ' é t a t  

b a s ;  c ' e s t  l a  ctrlcrrce dct s i g n a l  f o n d a m e n t a l  e n  RMN [ r é f .  1 1 7 .  La  

d e s l i r i p t i l m  q u i  s u i t  est t i r é e  d ~ i  b r e v e t  d ' i n v e n t i ~ i ~ n  dci 

2 5 . G .  1'380 Créf. 61: 

" C e t  a p p a r e i l  est  ~ i a r a l : t é r j . s é  e n  c e  q u ' i l  c o m p r e n d  d e s  mclyens 

5,G ivtrl ir  f i g u r e  11-1:) pt:tcrr p r l i l d u i r e  un  ctiamp m a g n é t i q u e  

s t a t i q u e  (:t-1:) d y i n t e n s i t é  u n i f o r m e  e n  t r a v e r s  d u  t i s s u ,  c e s  

mlilyens d é f i n i s s e n t  u n e  f e n e t  i-r m a g n é t i q u e  d e  m e s u r e  a l  l o n g é e  

d a n s  l e  s e n s  d e s  f i  1 s  d e  t r a m e  i l : ) ,  u n e  b o b i n e  h a u t e  f r é q u e n l i t -  

( 7 : )  al  1.clngée r e l i é e  A lin ~ : l s c i l l a t e u r  h a u t e  f r é q u e n c e  (€3:) et A Lin 

ana lyoel - i r  (:'3:) dci s i g n a l  d e  rés1>17anl:e m a g n é t i q u e  n u c l é a i r e  i i a p t  Éi 

p a r  l a  bl:~birie ( - 7 ) '  c e t t e  bl:tbine é t a n t  d i s p o s é e  d e  m a n i é r e  A 

p r o d u i r e  d a n s  l a  f e n ê t r e  m a g n é t i q u e  d e  m e s u r e ,  uri i:t>amp 



Fig. I I  -1 
Résonance magné t ique nuc L&ai re 

Fis. 1 2 - 2  
R4aLisation du capteur à RMN 



é l e c t r o m a g n é t i q u e  a l t e r n a t i f  d e  h a u t  . e- - f r é q u e n c e  I.E! 

p e r p e n d i l i u l a i r e  acr ~zhamp m a g n é t i q u e  s t a t i q u e  (:Hl. " 

L e  s i g n a l  d e  m e s u r e  e n g e n d r é  p a r  l e  p h é n u m é n e  d e  r é s o n a n c e  

magnc2t ique  n u l - l é a i r e  d e s  atomes d e s  f i  1s d e  trame est e n s u i  t e  

aria1 y s é .  La  f  i g u r e  11-2 d o n n e  uri e:~;empl e d e  réa l  i sa t  i o n .  

R&sultats 

D ' a p r é s  l e  rc lmpte - r endu ,  c e  c a p t e u r  a été u t i l i s é  a v e c  

sut:~:E--, pclcir l a  dé te l :  t i isn d e s  v e l  i~c t r  s j u s q u '  a l  o r s  

i n d & t e l - . t a b l  es a v e c  1  es c a p t e ~ i r s  e : / ; i s t a n t s .  N é a n m o i n s ,  1  es 

i n s t i t u t s  d e  rel:herr::he cont :er~-téç c tn t ,  sielctn l ? i n v e n t e c i r ,  

i n t e r r l i l m p ~ i  1  ecir r e r h e r t i h e  d a r i s  c e  dlitmai n e ,  i n c r i m i n a ? , *  i e  t e m p s  

d e  r e l a x a t i t l n  (:re.t;lzlc.ir d u  m i l  A l ' é q t - t i l i b r e : )  e m p 6 i h a n t  l a  

mesi-ire d a n s  1  es ~:clndi t i clni, i n d c t s t r  i el les. 

1-es c a p t e u r  5 e:.; i  st a n t  s sc ln t  f  o n d & s  s u r  i n  m ê m e  p r  i nc  i pe 

1:lptiqiie q u i  ~ : l z l n s i s t e  à f l : ~ r m e r  l Y i m a g e  d ~ i  f i l  d e  t r a m e  s u r  u n e  

f e n t e ,  d e r r i é r e  1  aqc.iel 1  e est p  1  al: &e u n e  c e 1  1  u l  e 

pt i~:~tr? . - -é le~: t r iq~te .  Ue!..i:i; p r i n 8 : i p e s  d e  mes!-ire s o n t  c r t i l i s é s :  

- .Mesure p a r  1: c~mp t a ~ e ,  

-ME-sure p a r  d é t e c t i o n  d F e n v e l c ? p p e  d u  s i g n a l .  d e  trame. 

II. 2. 1 LE COMPTEUR DE DUITE 

iI:e c a p t e u r ,  intr l i ldcr i  t p a r  LA-PIERRE Cr&f .27 est 1  ? u n  d e s  

p l u s  a n c i e n s .  Scln p r i n c i p e  r e p o s e  s u r  l e  cc imptaoe  d e s  f i l s  d e  

trame. S u r  1  ' u n  d e s  1i6tés dct t i s s u  siint:  p l a c é s  d e u x  d i a p h r a g m e s  

e n  f o r m e  d e  p a r a l l é 1 1 : l ~ r a m m e  i l i f .  f i n .  1 1 - 3 : )  dctnt les a:l;es 

p r i n c i p a u x  SI-ont ~ i l r i e n t & s  s y m é t r i q u e m e n t  p a r  r a p p ~ ~ ~ r t  a u  s e n s  dct 

d é f i l e m e n t  d u  t i s s u .  U n  t r a i t  l u m i n e u x  b a l a y e  l a  s u r f a c e  d e s  

d e ~ r : ~ ;  d i a p h r a g m e s .  D e  1  a u t r e  c 6 t é  d u  t i s s u  s l i ~ n t  d i  s p ~ ~ s & e s  d e u x  

c e l l u l e s  p t~ l i l t l i l&le l : t i i l ueç  e n  r e g a r d  d e s  paràllcf-11:lgrammes. 

D a n s  l e  c a s  111th l e  t i s s u  est e n  d é f i l e m e n t  A l a  v i t e s s e  V, et 

soit v l a  v i t e s s e  d e  d é p l a ~ ~ e m e n t  d u  t r a i t  l ~ i m i n e u : ~ ; ,  ~zln mctn t re  

C r é f . 2 1  q u e :  



vitesse rnachl ne 

2 1 1 - 3  

Prrncipe du comptage 

Fis. 2 2 - 4  
RBalisation du compteur de duites 

I 
bmkh T- x -9 -L buot la8  - 
Tor 1 trnbil - 

I -yC Zdhler? 
dung 

- X * Y  

Chaï ne de mesure du compteur àe bui te Créj. 2 1 
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V et v d e  s i g n e  I : I ~ P I ~ S &  

V et v d e  mBme s i g n e  

:/; et y slzlnt r e s p e c t  ivemer i t  l e  nl:lmbre d e  f i  1 s  d a n s  c h a c u n  d e s  

p a r a 1  l é l ~ : ~ g r a m m e s .  
v 

A 1:1:1nditi1:1n d e  ma in t e l - t i r  l e  r a p p ~ z ~ r t  - i ~ ~ ~ n s t a n t ,  c e  
V 

d i s p l - s i t i f ,  b p a r t i r  de.; mesc!res i: et  y ,  dtilnne l ' a n g l e  a 

r et: t7er I: h& .  

Réalisation 

La fic,ic~.re 11-4 mt:tr~tre i.in e:r;emple d e  r é a l i s a t i o r t .  Or1 plilLirra 

ti-~:~ci\/er cir-te desl : r ipt i l :~r i  d c ' i t a i l l é e  d!.i p r i n c i p e  d e  f o n ~ z t i ~ ~ t n n e m e n t  

d a n s  Cr t-f. 2 3  ; r)l:li.is n e  m e n t i  l:lnn~:ins qcie 1  e s s e n t  ie l  pc1.i sqcie c e  

~:apt;ec!r n ' a  p a s  é té  r e t e n c i .  I-~:lrs d e  l a  r c ~ t a t i ~ m  dei d i s q u e  I S I : ~ : ) ,  

l a  p o s i t i c l n  d e s  l e n t i l l e s  L-i et L...z r e s t e  t ? ~ = ~ r i z ~ s n t a l e ;  c e t t e  

p l i l s i t i u n  d é t e r m i n e  l T a r ; e  d e  rÉ?férc-naze. S i  les f i l s  d e  trame dei 

t i . s s c i  slilnt p a r a l l é l e z i  A 1  ' a x e ,  l e  niilmbre d e  f i  1 s  est i d e n t i q u e  A 

1  ? i n t é r  i ec t r  d e  ~:haqr..ie p a r a 1  l é l o g r a m m e .  La ~ z h a î n e  d e  meseire est 

r e ! , r é s e n . t é e  f i g u r e  I I - -5 .  Uec!:~; t:iz~mptecirç stzlnt ~ i t i l i s é s  plz~crr l e  

~:all:~..il d e  (:x.-yS rt (::/;+y:). L e  ~ : ~ i ~ m p t a g e  est s y n t i h r ~ z ~ n i s &  p a r  M i  q u i  

g é n c i r e  l e s  impci1sit:lns d e  d & m a r r a g @ s  et d T  a r r ê t s  d u  ~ziztmptage aci 

p a s s a g e  d e  Si ,  S z  ç:~u S3 d e v a n t  M i .  A f i n  d e  m a i n t e n i r  l e  r a p p o r t  

V / v  c u n s t a n t ,  l a  vi. tesse d e  r o t a t  i~:tn d u  d i s q u e  est 

p r  rlpclr t i canne1 1  e A 1 a v i t  esse V d u  t i s s u .  E:n f i n ,  pl:tur ac igmenter  

1  e nlzlmbr e d e  m e s i - t r  es p a r  t ocrr d ~ i  d i  sqc ie ,  deci:/; a u t r e s  ~zlciver t cir E-5 

c:F's et P r : )  s o n t  i - r é é e s .  

Résultats 

C : e  t y p e  d e  c a p t e c r r  a é té  e : .cpér i rnenté  d a n s  les  travaci:/ ;  de .  

t t~&se  C r é f .  :21. Les r t ! ? s i . t l t a t s  sc ln t  l es  s u i v a n t s :  

-.L-e rrlrnpt a q e  est jei t i te  pocir 1  es t i 5 ~ 5 i - l ~  A a rme i re  t o i .  1  e. 

--Le nlzlmbre d e  f i l : ?  n e  d i  p a s  d é p a s s é  2 h 30 f i l 5  p a r  

t z e n t i m é t r e .  Au d e l h ,  l e  i:t=lmptage est e r r i > n & .  C e f a  est dQ à 

1  i r r é g i . t l a r i t &  d e s  i n t e r s t i c e s  l o r sq l - i e  l e  n ~ z ~ m b r e  d e  f i l s  de 

t r a m e / c m  est impt:trtant.  

- L . e  n o m b r e  d e  f i  1 s n e  dlili t p a s  dec;~:: e n d r  e e n  d e s s o c i s  d e  1 (:j f i  1. i 

p a r  c e n t  i m é t r e .  En dessizi~. ts ,  1  e I: ~z~mp t a g e  est e r  r iz~né, n17t ammen t 

d a n s  l e  c a s  d e s  t i s s u s  l a i n é s .  



II. 2. 2 LE CORRÉLATEUR OPTIQUE . - 

S u i v a n t  l a  d e s c r i p t i l i l n  dlsrnnt-e d a n s  Créf. 21, l e  p r i n c i p e  est 

l e  s u i v a n t :  

En é c l a i r a n t  Lin t i s s c t  p a r  t r a n s p a r e n c e ,  o n  o b t i e n t  d e s  

r a y u r e s  s~:lmbres et 1: 1  a i r e s  1:1>rresp1>ndant aci:l; f i  1s d e  trame ntiln 

t r a n s p a r e n t s  h l a  l c i m i é r e  et h l e ~ t r s  i r i t e r ç t i 1 : e s  t r a n s p a r e n t s  A 

l a  l u m i è r e .  S i  l r l i ln  ftilrme l r i m a q e  dei t i s s u  e n  d t - f i l e m e n t  s u r  u n e  

f e n t e  d e r r  i è re  l a q ~ . r e l .  l e  est p1.al:t-e u n e  c e 1  l c t l e  p h c l t o - é l e c t r i q u e ,  

l e  maximcim d e  m i d 1 a t : i n  est :  ~ i ~ b t e n c i  11:wsque l a  f e n t e  est 

p a r a l l è l e  aci!); f i l s  d e  t r a m e  ( : la p o s i t i o n  d e  f e n t e  est t ~ ~ ~ t a l e m e n t  

t i~:~rrt-l t-e a v e c  l a  p u ç i t i t - l n  dr-i f i l  d e  t r a m e : ) .  

R&alisation C c f .  fig. 11-61 

L 7 0 b , j ~ ? i : t i f  est ~ : r ~ n s t j . t : ~ i é  d ' u n e  l e n t i l l e  c y l i n d r i q c i e .  L a  

f e n t e ,  l a  l e n t i l l e  et: l a  ~ i e l l u l e  p h ~ a t o - é l e ~ : t r i q c i e  s t ~ ~ n t  

s t : ~ l i d a i r e c ; .  L e  g r a n d i s s e m e n t  est d e  deLi:<. 1-a l a r g e ~ t r  d e  f e n t e  

é t a n t  d e  3 i ) C )  Pm, l a  r é s l : l l u t i~>n  s u r  t i s s u  est d e  15(5 P m .  L e  t i s s u  

e5.t t - c l a i  r &  p a r  t ransparc ln lz t? .  L ' e n s e m b l e  o p t i q u e  est m l ~ n t é  s u r  

crn pendu1  e tr lrlnimandé p a r  cin d i  s p o ç i  t i f  él e c  t r~ i tmagné t  i q u e ;  1 e 

t : o r r é l a t e c i r  b a l a y e  p a r  ~isnsécl i - ient  cine s u r  f a c e  a n g u l a i r e  d u  

t i s s u .  L 7  a n g l e  d e  b a l a y a g e  est a l i t c i e l  l e m e n t  d e  3C) O .  1-e p r i n c i p e  

d e  rnesurt? 1i1:lnsiste h l l i l t i a l i s e r  l e  ma:lcimcrm d e  mtildcilati~:ln p a r  

r a p p ~ x t r t  A l a  plx; i t : i~:~n rnt:lyenrie dl.{ p e n d u l e .  F'l:lcir l:e f a i r e ,  l e  

maxi  --maximlifirum d e  1  a c ~ ~ i r b e  e n v e l  litppe d u  s i g n a l  est r e ~ : h e r c h & ,  

[::'est l e  prin1: : ipe d1.i maximcrm d 'amp1. i tc ide .  

A"' 

cellule 
lentille cylindricpe , 

=fente d'analyse 1 

axe o p  tique 

Fig. i 1-6 
Correlatetu opt igue 



Fig. 11 -7 
Enveloppe du signal délivré par Le corrélateur sur tissu à 

armure toi Le. 

F i .  11-8 
Enveloppe du signal obtenu sur un tissu velours 



- 
L a  f i ~ c . t r e  I I - - 7  m o n t r e  un e:/;emFile ( t i r é  d e  Cr&f . i i I : i  

d'enve1l:lppe dci s i g n a l  1:lbtenci s u r  cin t i s s u  à a r m u r e  t111i1e f t y p e  

c anevac i  1:) 1::11:i 1  es f i  l s d e  t r a n i e  ~1:lrit p a r  f a i  t e m e n t  r e c  t i 1 i g n e s .  L.a 

I:I :IL!~-~~@ ~ : ~ : ~ n t i e ~ - i t  Lin 11:lbe p r i n c i p a l  a v e c  d e s  11:ibeç s e ~ : i i l n d a i r e s  d e  

f ë k i b l e  a m r : , l  i t c . ide .  

R é s u l t a t s  

1-a ~:~i.~c!.rti~e cie r -ér :~c.~r \se  CIL! ~::l:.tru&latecir ( : e n v e l c l p p e  d u  s i g n a l : ) ,  

d I:I n n $5 ip e [-I :y; i:? in12 1 11 i 1.. -j t. .. ; .-- :-L.I 5 , est 11lb t FI? LIE? p u r  75% des ar t i c Les 

textiles: 1.3 1argiec.i.r à mi.--.ha!-!tei.tu v a r i e  e n  fc1nl:til:ln dc! nctmbre d e  

f i 1 . s  p3.r ~ : e r i t ~ m è t r ~ ?  i f  p a r a g r a p t ? e  I1 .5 : lY m a i s  l e  

ma:/;i.-max~rnl:lr!.irn a p p a r t i e n t  tl:~~-ijl:~ccrs à l ' e n v e l l : ~ p p e  d ~ t .  s i g n a l  d e  

te:/;te.ire t r a m e .  

Leci prlitblti?me~; d ~ ?  d é t e r t  i l x i  1  iés  A. c e  p r i n c i p e  se p r o d u i s e n t  

ll:~r.;qui? l ' e n v e l 1 > p p ~ ?   LI s i g n a l  est p l a t e  i ~ : o m p ~ x - t e  p l c r s i e ~ i r 5  

maxima d ' é q a l e  a m p l i t u d e .  C:?est l e  c a s  d e  l F e i ; e m p l e  11-43 o b t e n u  

sc.ir cir) vel. ~ilcirc; 1i6tel é cli:! a p p a r a i  s ç e n t  t r o i  s s o m m e t s  

r1:lr r e ç p o r i d a n t  à t r o i s  t e : / ; t c i r e s .  L a  t e x t ~ i r e  trame & t a n t  

r e p r é s e n t é e  p a r  l e  s l : l m m e t  d u  m i l i e u  et l e  p r i n c i p e  d u  

maxi.-rna!~;iml:~rcirn ' t a n t  c t t i l i r ; é ,  #:an ç 7 a p e r ç ~ : t i t  q u e  l a  m e s ~ ~ r e  d~ 

p l i~ç i t i l :~n  d e  trame est nlrln ç e ~ ~ i l e r n e n t  e r r l i ~ n t - e  ( : b i a i s  d e  mesu re : )  

mais e l l e  est d e  p 1 i . i ~  a1éa t l : : t i re  c a r  les  a m p l i t c i d e c j  d e s  ç ~ f m m e t s  

e x t é r i e c i r s  slmt c l ' é g a l e  a m p l i  t c tde  ( : b i a i s  a1éat1:li t-e:) .  DPai-itreç 

e: / ;emples  s e r c s n t  d o n n é s  p a r  l a  s ~ i i t e  p u i s q u e  c e  c a p t e u r  a ét& 

r e t e n u .  

l e  p f  i n sk r~ rmen t . - l i l  d e s  ~:aptet . ir t> 1 : lp t iq~ies  I:II-c magnét iq l - ies  

é t a n t  a d a p t e  à 1 a f lzlrme dc.! f i  1. , o n  p e u t  d i  ? e n  ternie d e  

f i  1 t r a g c ,  d i r e  q u e  l e  k t - a i  tc?ment  r ~ p t  iqc ie  est lspt  i m a l  p a r  

a n a l l z l g i e  a v e c  l e  f i l t r e  a d a p t é  à r i  s r .  d e  f1:lrni~- i:i:triri~l~", 

f i l t r e  d l -~nt  l a  réptilnsci i m p ~ . i l s i ~ : ~ n n e l l e  ,e.st cine rclpliqi-ti-2 r e l ; a r d é e  

dci s i g n a l .  O n  p e u t  r e p e n d a n t  sinie.ileu. r e  prlzifj.1 p a r  a l g ~ r l r i t t i m e  si 

#:ln cit i 1 i se 1113 1:apteur  matr i 1: i e l  t y p e  i1:i::D sr-ir l r q c i e l  #:ln v i e n t  

A v a n t a g e :  

-L..E? c a p t  eLtr est f i  x e  <: 1 e d i  c;plilc;i t j. f  d e  b a l  a y a ~ e  est si . ippr i m é . !  . 



1 nconvbni ents: 

-Temps d e  pc l se  

1T:e t y p e  d e  c a p t e c i r  n é c e s s i t e  u n  t e m p s  d e  p o s e  minimum. En 

s u p p c l s a n t  u n e  r é s o l c i t i o n  d e  150 p n  et a d m e t t a n t  u n  " b o u g e r "  d e  

75 P m ,  pscir  u n e  v i t e s s e  d e  t i s s c i  d e  60 m/mn, c e l a  cciryespl: ,nd 

u n  t e m p s  maximum d e  p1:e.e d e  75 ps, i n c o m p a t i b l e  a v e c  l e s  

c a p t e u r s  11:iT:D al: t ciel S. 

-C.oQt d e  r é a l  i s e t  i o n  

11 est p a s s i b l e  d e  r é s c l c i d r e  l e  p r~zeb léme d e  l a  d u r é e  d e  p l i s e  e n  

cit 1 1  1 s a n t  i-ine sc~ur t : e  ~c iminec ic ;e  d i  t y p e  d i  clde 1  a s p r  d e  p u l s s a n , : p  

A impc.il.;ïl:~n. Hc+rmis  l a  d i  f f  i t :c! l té  t e i t - t r i iqc ie  d e  m i s e  e n  o e c i v r e ,  

1  es  1: oOt. s 5-1- i i ent  A c e  jc)iir démescir  éc.. 

- F o r m e r  cine i maqF rnacr C ~ E S ~ I , : I ~ I  q u e  s a n s  a b e r  r a t  1 ans r i é c e s s i  t e  

l T c i t i 1 i s i t r i t : ~ r ,  d ' ~ ? b ~ e i i t i f  d r  t r b c  b c ~ n n e  Q I - i a l i t é ,  d~:~nf: 1:,30t= 

s~Lip@l @Kitl.llta; f t?i,. I l  eri pi_t (jp m e i n p  p ~ c i r  1  a  5ourr :e  l c imin-use .  

--L.e t : - a i t i m c ? n t  e:;t b i d i m e 1 7 s i r 1 n n e l l p ;  c e  q u i  n & , : e s s l t e  ciri 

m a t é r i e l  e n c c l r e  al-ij~:~cird't-~c!i t i - P s  c~s+Otet-t,.. 

II. 4 CHOIX DU CAPTEUR 

N i  l e s  r e c t ~ e r c t ~ e s  r é c e n t e 5  et cclnricieç, n i  nlrls p r o p r e s  

rectierl: t iec,  n  lctnt a p p l i l r t i  dt? nl~~i l \ / i i l  le.; s o l  cit it:lns a d a p t é e s  B n:25 

b e s ! i ~ i  1-15 .  iT:ependar~t  1  ' a p p a r  i t i lilrt d '  cin ncwveaci r a p t  ecir  rie p e u t  p a s  

9 t r e  exl: l u e  A 1  ' d ' e n 1  r  . Llis  rl:~ril:epts d e  n t r s t r i  c h a î n e  d e  mescir-F. 

d c ~ i  v e n t  p i r  r ~ . > n s é q u e n t  pl-lcivlili r  sT  a d a p t e r ,  c e  qcii imp1 i q u e  qcie 

- d a n s  s a  c lz lncept ic ln-  l a  ~ c t i a l n e  d e  m e z u r e  s o i t :  

- i n d é p e n d a n t e  di-i   cap tel-ir, 

- b a s é e  sc!r 1  e c a ~ t e c i r  "1 c léal  ". 
D r ,  pclur n c f t r e  m e s c i r e ,  l e  ~ c a p t ~ c i r  " i d $ 7 1  " est c e l c i l  q u i  d e l  I v r e  

u n e  i maqe  p a r  f a i  t e d u  t i s s c i  d a r i s  1  ei clzlndi t 11:lns i n d c i i t  r  1 e l  1  e c  d e  

l a  me~cir-c- ( t i s s c i  e n  d c l f i l e m e n t ~ .  P a r m i  l e i  c a p t e e i r s  e s , , i s t a n t s ,  

seul 1 e c o r  r é 1  a t e c i r  o p t  1 q u e ,  p a r  s o n  p r  l n c i  p e  d e  b a l  a y a a e .  

f u c i r n i  t cine i m a g e  t r a n s f c l r m é e  et mcu-ilzadi mensi1:lnnel 1  e d u  t i s s c i .  

-Démons t  r  a t  i c+n : 

S o i t  Fmp l a  f r é q c i e n c e  s p a t i a l e  d e  t e x t c i r e  t r a m e ,  l a  f r é q c i e n r e  

F t r  m e s u r é e  a v e c  1 e I: o r  r él a t  ecir s' é c r  i t : 

F-tr=F-op-Vt [ V t  est l a  v i t e s s e  d e  d é f i l e m e n t  dci t i s i c i )  

F'ocir V t = l ,  Ftr=Fmp. ( CDFD 



Pas  & trame i =  1 nm Crapport c y c L r ~ u 0  =l>  

L a r q e w &  fente L = . 5 n m  

Loryrarur & fente L-20- 

Eibre & frlr & Cr- par c h  [//a 



L e  c o r r é l a t e c i r  o p t i q c i e  é t a n t  c t i o i s i  , ni:~cio> é t e i d i o n s  c i - a p r é s  . - 

les  ~ i a r a c t é r i s t i q c i e s  d e  siSn s i g n a l  d e  s o r t i e .  

II. 5 CARACTÉRISTIQUES DU SIGNAL DE SORTIE DU CORRÉLATEUR OPTIQUE 

NIIILIS p o u v ~ s n s  ~ i a r a c  t é r  i s e r  l e  s i g n a l  d e  s u r t  i e  du  c r = i r r é l a t e u r  

p a r  d e u x  p a r a m é t r e s :  

- E n v e l u p p e  d u  s i g n a l ,  

- S p e c t r e  d u  s i g n a l .  

II. 5. 1 ENVELOPPE DU SIONAL 

L ?  e n v e l l z ~ p p e  de! si grial. est cine f o n r  t i 1:1n d e  p l  ctsi ectr s 

v a r i a b l e s :  

- A n g l e  (:a:) f o r m é  p a r  l a  p u s i t i c l n  d e  l a  f e n t e  dci c o r r é l a t e c i r  et 

l e  f i l  d e  t r a m e  dei t i s s c t ,  

-Grc~sseu t -  d e s  f i  1  s d e  t r a m e ,  

- -U i s t an l ze  e n t r e  f i l s  d e  trame! 

- L a r g e u r  d e  f e n t e ,  

--l-lilngueur d e  f  e n  t e. 

L e  ~ : a l c c i l  d e  c e t t e  fl:~ril:ticln a é té  é t a b l i e  d a n s  C r é f .  27 e n  

p r e n a n t  lin rt5seat.i A p a s  v a r  i a h 1  e I:lilmme m~:ldPl e d e  r e p r é s e n t a t  i  an 

d e s  t i ç se i s .  F'i:lcir 1: haqcie réseat.t, 1  a f  onli t i clri est c a l  ccil  ée pi:~ur . 

d e s  v a l e u r s  d i s l i r & t e s  d e  a p a r t i ~ : u l i è r e s .  F'sctr i l l c i s t r e r  c e  

z a l l i c i l ,  nlilcts dlsnnlilnç à l a  f i g c i r e  11-9 cin e x e m p l e  d e  l a  f ~ i ~ n t i t i ~ x i  

envel1:lppe dei s i g n a l  . L-es c a r a c t é r  i c,t i q u e s  dci r é s e a c i  et d e  f e n t e  

y slilnt i n d i q c t b e s .  Un p e u t  1:1-7nstater l a  p r é s e n c e  d e  maxima q u i  

d é l : r l i ~ i s s e n t  a v e c  a, l e  ma:/;i--ma:/;iml:~rum é t a n t  ub tenc t  plitetu a==(:) 

c ' e s t - A - d i r e  11:lrsque l a  f e n t e  est p a r a l l é l e  a u x  f i l s  d e  t r a m e .  

S i  1  ? l m  c c t n s i d è r e  m a i n t e n a n t  l es  e n v e l o p p e s  d e s  m a : / ; i m a  o b t e n u s  

a v e c  cine l a r g e c i r  d e  f e n t e  n u l l e ,  les r é s c i l t a t s  d e  c a l c e i l  p e u v e n t  

se r e p r é s e n t é s  sl:lcis 1  a forme d y  lin d i a g r a m m e  e n  p e r s p e c t i v e  

r e p r o d u i t  à l a  f i g u r e  11.--ICI m o n t r a n t  e : / ; p l i c i t e m e n t  l r i n f l u e n t : c  

de! nlrlmbre d e  f i  1 s  p a r  ctni t é s  d e  l o n g c i e u r  setr  1  ' e n v e l c l p p e  dei 

s i g n a l ;  h  est u n e  v a r i a b l e  d e  f:all:cil r e l i ée  p a r  l a  r e l a t i l i l n  

s i n  a = - " o h 1  est l a l o n g u e u r d e f e n t e .  
1 



F i .  I I - i l  

Le corr&lateur optique 



II. 5. 2 SPECTRE DU SIONAL DE TEXTURE TRAME 

L o r s q u e  l a  f e n t e  est p a r a l l é l e  a u x  f i l s  d e  trame ( c f .  

f i g .  11-11)  et e n  s u p p c ~ s a n t  q u e  le  r é c e p t e u r  s o i t  p a r f a i t  ( t e m p s  

d e  m~ilntée n u l ,  réptzlnse l i n é a i r e : ) ,  on  p e u t  a lo r s  é c r i r e  l a  

r e l a t i o n  d o n n a n t  l e  s i g n a l  d e  s o r t i e  r C:/;> crilmme un p r o d u i t  d e  

~ o n v t 7 l t - i t i l m  

r  (: r :)=I::: r e c t  t ) x  E ( : X  :) ] L; l a r g e u r  d e  f e n t e  
E( :x> ;  é c l a i r e m e n t  
k::; cl3ef. d e  p r i i r p o r t i t i r n n a l i t é  

Cdépend d e  l a  l c ~ n g u e u r  d e  f e n t e >  

P I - ~ L I ~  u n e  i m a g e  trame ~ i l > n s t  i t c i ée  d e  r a y u r e s  a l t e r n a t i v e m e n t  

s o m b r e s  et c l a i r e s  d e  p a s  i a v e c  e=i/2 et cine l a r g e u r  d e  f e n t e  

é g a l e  h i /:L, n o u s  s b t e n c t n s :  

r ( : x ) =  t r i  ( X I .  

Le  s i g n a l  est d a n s  c e  c a s  d e  f o r m e  t r i a n g u l a i r e .  P c ~ u r  V t = l ,  n o u s  

obtenli lns x C t : ) = t r i C t > .  C ' e s t  un s i g n a l  p é r i o d i q u e  r e p r é s e n t é  h l a  

f i g u r e  11-12 c i - d e s s c ~ u s  et dcmt l a  p é r i o d e  T est é g a l e  i .  

Fig. 11-22 
Signal de trame en sortie du corrdlateur 

C* est un s p e c t r e  d e  ra ies  d1~1nt l ' e n v e l o p p e  s ' é c r i t :  

min - 
2 

H e m a r  q u e  : 

L e  s i g n a l  d e  t e x t u r e  trame d é c r i t  c i - d e s s u s  est o b t e n u  e n  

p r e n a n t  un  mlitdèle s i m p l i f i é  d u  t i s s u .  Un m s d é l e  p l u s  

g é n é r a l  a p p a r a i t r a  aci c c i ~ i r s  d e  n o t r e  é t u d e  ( c h a p i t r e  I V ) .  I l  

i n t r o d u i t  c e p e n d a n t  d e  m a n i é r e  s i m p l e  l e  c a r a c t é r e  p é r i o d i q u e  

d e s  s i g n a u x  d e  t e x t u r e .  



L ' é t u d e  d e s  c a p t e u r s  n o u s  a  p e r m i s  d e  d é f i n i r  le  c a p t e u r  l e  

mi eu:^. a p p r o p r i é  A l a  m e s u r e  d e  l ' u r t h t : ~ g o n a l i t é .  I l  s ' a g i t  d ' u n  

~:i:lrrél a t e u r  cspt iqcie fiilni: t il-innant e n  é c l a i r a g e  i n ~ : o h é r e n t .  1-e 

1it11:li:l; n ' a  p a s  été b a s e  s u r  Lin r r i t é r e  peu f13rmance m a i s  s u r  l e  

p r i n c i p e  d'!.in ~ i a p t e u r  i d é a l  c o n s i s t a n t  h f o u r n i r  u n e  i m a g e  d u  

t i s s c i  dar is  les ccindi t i o n s  i n d u s t r i e l  les d e  m e s u r e ,  c ' e s t - A - d l r e  

un t i ç s c i  e n  d é f i l e m e n t ; .  D e  c e  p o i n t  d e  v u e ,  les c o n i z e p t s  q u e  

nocts al l o n s  d é v e l o p p e r  sclnt  théçi r  i quement  d u r a b l e s .  

C:e ~ z a p t e c i r  foc i rn i  t u n e  image  ml>n~:~di mensi  lsnnel 1  e d u  t i s s u  q u i  

f a i t  a p p a r a l t r e  les t e x t u r e s  p a r  l a  p r é s e n c e  d e  m a x i m a  s u r  

l ' e n v e l o p p e  d u  s i g n a l .  S e s  p e r f o r m a n c e s  s o n t  c o n n u e s :  75% d e s  

textiles s o n t  d é t e c t a b l e s .  

L a  s u i t e  d u  t r a v a i l  a p p a r a z t  c l a i r e m e n t :  

- C a r a c t é r i s e r  les s i g n a u x  d e  t e x t u r e  p a r  l e u r  a m p l i t u d e  et 

l e u r  s p e c t r e  d e  m a n i é r e  h e x t r a i r e  d e  l ' i m a g e  ft:icirnie l a  

t e x t u r e  trame. 

-Mettre e n  u e u v r e  les  t r a i t e m e n t s  d a n s  l e  c c i n t e x t e  t e m p s  

r e&l .  

F '~e i r  c e  f a i  r e, ncius a l  1 clns d é v e l  o p p e r  cin a n a l  ysecir a d a p t é  

q u e  nucis dé t i r  ivlzlns d a n s  l e  c h a p i t r e  I I  1. 



CHAPITRE III 

ÉTW ET RÉALISATION DZM ANALYSEUR 



La recherche de solutions aux problémes-de la mesure nous 

impose la mise en oeuvre préalable d'un outil d'analyse et de 

traitement du siqnal délivré par le corrélateur optique. La 

définition, l'étude et la réalisation de cet outil font l'objet 

de ce chapitre I I I  qui comprend deux parties: 

Premiére Partie: 

Analyse préliminaire du signal de textures sur échantillons 

Le sional de trame étant noy& dans un bruit propre A chaque 

échantillon de tissu, sa détection nécessite des traitements 

adaptés. Dans une premiére appri~he, 1 es types de trai tementç 

sont estimés A partir de 1 'analyse temporel le et fréquentiel le 

du signal de textures délivré par le corrélateur optique décrit 

au chapitre précédent. Nous donnclns les résultats les plus 

c:arat:téristiques de 1 'analyse pré1 iminaire; ces résultats sant 

représentés sous forme graphique et réper tor i és sui vant 1 es 

catégl:tries de tissu. Au préalable nous montrons l'utilité de la 

transformatil3n de Fourier. 

Dewiéine Partie: 

Étude et r&alisation d' un analyseur 

L'étude théurique de ces traitements et de l'analyse 

spectrale du signal permet de définir la mise en oeuvre et la 

technulogie d'un analyseur temps réel, adapté au principe de 

balayage du capteur. Cet analyseur a deux objecti fs principaux: 
/ 

a:) Eval uat i on expérimentale des traitements numériques 

-Tester deci:< est imateurç . spe~:traur;. 

-Tester les f i  1 treç mi ç en oeuvre. 

bl Cunçt i tut i1:an d'une base de d~~nnées 

-Les traitements clpt imaux ayant été définis 

expérimentalement, leur app1ii:atit:in sur 125 çilt:hantillons de 

tissu permettra d'obtenir une base de données Cchapitre I V )  

A partir de laquelle un meçureur prototype sera développé 

(chapitre V;) . 



I~RE PARTIE 

III. 1 UTILITE DE L'ANALYSE SPECTRALE 

E n  e : tSaminant  l e z  t i s s c i s  A l a  l o u p e ,  nclus c o n s t a t o n s  q u e  l a  

p l u p a r t  d ' e n t r - e  e u :  p c t s s é d e n t  u n e  s t r u ç t u t - e  clrdunntSe q u i  est 

eng :? i ?d r . ée  p a r  l e s  f i  1 s d e  t r a m e .  Ces  f i  1 s  st:~nt f~ztrmés scir l e  

I ~ ?  j I -3 t ~ s s e r  p a r  ciri f~ 1 c c ~ n t l n ~ i  drlrit l e  t r a . ] e t  cclmprend u n e  

c z i - i ~ i t ~ ~ s s i  l:ln d e  m~:~civement s " a l  1  er " et "ret1:lcir " rrcS?nt 1  a t e . ( t r i r ~  

d e  t r a m e .  D E  ce pc l in t  d e  veie, l a  t r a n s f ~ : l r m é e  d e  Fourier est 

tt~i-ite d e s 1  - n i e  p I*:I , , -  f r ? :  J -  e a p p a t - a i t r e  d a n s  l e  dl:~mainc s p e c t r a l  

erclr r e sp~ :~nCa : i t  un maxi milir,, r . -A- ( ; .  ~ c n e  f r é q u ~ n c e  s p a t i a l e  net t e .  

iT . c~n~ i  dei-clri: 1 ' Image  tll d l  m e n c i c l r ~ r ~ ~ l  l e  r e p r é s e n t é e  seir l a  f r  gc i r e  

t: 1 -(je55!:11-15 : 

F'oclr l e  ~ i l a ~ i p l e  d e  f r é q ~ i i a l i e s  S p a ?  i a l e s  (L I  v 
O' O ) '  n o u s  ~~ lb t en lz tns  Lin 

md~.lmc~m q u i  c~: t rresp~stnd A lune c t n d u l a t i ù n  d p  pé r i l= lde  s p a t i a l e  

C e t t e  t > b s e r v d t i ~ z ~ n  j u s t i f i e ,  A e l l e  s e c i l e ,  l ' u t i l i s . ~ t i l : , ~ >  d e  

1  ' a n a l y s e  s p e l r t r a l  e d a r i s  1  ' é t u d e  d e s  p r o b l é m e s  d e  d é t e c t i o n  et 

l a  r e c h e r t : h e  p a r a l l e l e  d e  l e u r s  sl:llutitzlns. F a r  l a  suite, c e t t e  

a n a l y s e  se r e v é l e r  a cl:lmme Uri d e s  o u t i  1  s i n d i s p e n s a b l e s .  





III. 2 

L - p a n a l y ç e  t e m p o r e l l e  et s p e c t r a l e  d e s  s i g n a u x  a é t é  

e f f e c t u é e  s u r  u n e  c i n q u a n t a i n e  d P é c h a n t i l l o n a .  L a  p r o c é d u r e  

e m p l o y é e  est l a  s u i v a n t e :  

L 9 é c h a n t i l l c s n  d e  t i s s u ,  d e  l o n g u e u r  et d e  l a r g e u r  Çgale A 31 cm 

et 7 t i m  r e s p e l i t i v e m e n t ,  est e n r t x t l é  s u r  un t a m b t ~ u r  ( v o i r  

fig.111-2), p u i s  m i s  e n  r o t a t i o n .  La  v i t e s s e  l i n é a i r e  est 

a . j u ç t & e  CI 30 m/mn. Une s o u r t i e  l u m i n e u s e ,  c o n s t i  t u é e  d ' u n e  l ampe  

et d ' u n e  l e n t i l l e ,  est a l o r s  p l a c é e  à l ' i n t é r i e u r  d u  t a m b o u r .  L e  

I i lDrrélatecir  est p l a c é  e n  r e g a r d  d e  l a  s o u r c e  lctmineciçe, l a  

d i s t a n c e  a u  t ambour  (15 mm:) s a t i s f a i s a n t  l a  c o n . j u g a i s o n  o p t i q u e  

du  c t 2 r r é l a t e u r .  P u i s  i l  est p o s i t i u n n é  p a r a l l e l e m e n t  à l a  

t e x t u r e  trame ( a p p e l é e  t e x t u r e  p r i n c i p a l e  oct p r i m a i r e : ) ,  p u i s  

p a r a 1  l e l e m e n t  a u x  t e x t u r e s  d i  tes se t i tx ida i  res q u i  s o n t  b 

l ' o r i g i n e  d e  l a  p l u p a r t  d e s  p r~ :~b lémes  d e  d é t e c t i o n .  A p r P s  

r é g l a g e  manuel  d e  l ' é c l a i r e m e n t ,  n o u s  e f fe t : tu~=rns  l e  r e l e v é  

g r a p h i q u e  du s i g n a l  d e  trame et d e  sa d e n s i t é  s p e c t r a l e ,  a i n s i  

q u e  c e l u i  d e  l a  t e x t u r e  s e c t m d a i r e  l a  p l u s  s i g n i  f i t z a t i v e .  1-a 

d e n s i t é  s p e c t r a l e  est o b t e n u e  p a r  FF-T s u r  1024 pr i t in tç  a v e c  cine 

f r é q u e n c e  dPéi : t?ant i  110nnage  d e  8 kHz.  La d y n a m i q u e  d e  

1 a n a l y s e u r  est d e  100 dB. 

Nous d o n n o n s  c i -apr  Psi 1  es Y el e v é s  s p é c  i f i  q u e s ,  r é p e r  t or i és 

p a r  c a t é g o r i e s  d e  tisst-i ( c f .  c l a s s i  f i c a t i l m  c h a p i t r e  1 ) .  A 

p a r t i r  d e  c e s  r e l e v é s  n o u s  d é f i n i s s ~ t n s  les t r a i t e m e n t s  d e  b a s e  

n & c e s s a i r e s  h l a  résl=llciticsn d e s  p r s b l è m e ç  ptilsés. 

111.2.1.1 Armure toile 

I l  existe d e  t r è s  nombreux t i s s u s  p o s s é d a n t  c e t t e  a r m u r e  q u i  

est l a  p l u s  s i m p l e .  En c c ~ n s i d é r a n t  les f i l s  d e  c h a i n e  et d e  

trame d e  m&me g r o s s e u r ,  un s ' a p e r ç o i t  ( f i g .  111-3:) q u e  d e u x  

t e x t u r e s  s e c o n d a i r e s  a p p a r a i s s e n t  à +/ -  4 5 O .  Pour  u n  b a l a y a g e  d u  

c l D r r é l a t e u r  d e  +/-  l S b  ( a n g l e  u t i l i s é  s u r  les  a p p a r e i l s  

a c t u e l s : ) ,  l a  r é f é r e n c e  é t a n t  l ' a x e  p e r p e n d i c u l a i r e  aux f i l s  d e  

c h a l n e ,  s e u l e  l a  t e x t u r e  trame est p r é s e n t e  d a n s  l e  s i g n a l  d e  

m e s u r e  si l a  trame est o r t h o g o n a l e  ou si les d é f t : ~ r m a t i o n s  



n p  e: j ;cédent  p a s  +./--. 9(-) O , c e  qcii est gtsnÉ-ral emen t  l e  car;. LE- 

p r i  ni::ipe dct m a ! ~ ; i m ~ i m  d Y a m p 1  i t u d e  dl:tnne p a r  ~:l:~nséqt.ient t o c t t e  

s a t i s f a c t i ~ : ~ n .  

Fr2 de chalne- - - -- - - Fr2 de trame 
, 

Fig. 11 1 -3  

,/ 
Axe de référence 

f - 
- Axe d'orientation , texture tr- 

Armure toile 

c,ymétr i qc~,~ment,  p a r  ra~:!pl:~r t 4. 1 la t e x t c i r e  trame. 

I-es d i f f i ~ z c i l t é s  a p p a r a i s s e n t  11:trsqci~ l e  t ~ : i ( t ~ - i r ç ? ~  

sel:lilndaire.-; sl:lnt dic;pclr;des A prlzl:/tiniité cie l a  trame. CPes2: l e  r a s  

d e s  v e i o i . r r s  ii6tel és dont; 1 e s u p p o r t  pr:tssécje 1 Y armccre t o i  1.e: 

a> Velours c d t e l é  

Un e:/;empl e d e  r e p r  é s e n t  a t  i 1:in t héav i qi.tci est dl:lnnP f j. g u r  e 1 1 1-4 

Fausse dui te Fil de trame 
/ 

-Axe d'orientation gI texture trame 

Fig. 111-4 - = z-e 

Représentation théorique d'un velours cetelé 





On s V a p e r ç o i t . q u e  p l u s  les f i l s  d e  trame s o n t  f i n s  et 

f a i b l e m e n t  e s p a c é s  et p l u s  les " f a u s s e s  c t i a l n e s "  ( c b t e s  d u  

v e l s u r s : )  sl:~nt l a r g e s ,  l ' a n g l e  t e x t u r e  s e c c = l n d a i r e / t r a m e  d i m i n u e ,  

e n t r a l n a n t  l a  p r é s e n c e  d e s  s i g n a u x  d e  t e x t u r e s  d a n s  l e  s i g n a l  

d e  mesure .  Le maxi-maximorum d e  l a  c o u r b e  e n v e l o p p e  p e u t  a l  ors 

n e  p l u s  a p p a r t e n i r  h l a  trame c e  q u i  m e t  e n  d é f a u t  le  p r i n c i p e  

dti maxim~im d ' a m p l i t u d e .  

La f i g u r e  111-5 m o n t r e  un r e l e v é  d e  m e s u r e s  c a r a c t é r i s t i q c i e  

du  v e l o u r s  c d t e l é .  Ce t y p e  d e  f i g u r e  a p p a r a i s s a n t  m a i n t e s  f o i s  

d a n s  l e  t e x t e ,  d é t a i l l c ~ n s  l e  c o n t e n u .  La p a r t i e  g a u c h e  d e  l a  

f i g u r e  r e p u e s e n t e  l e  s i g n a l  et l a  d e n s i t g  s p e c t r a l e  (:é~ïtielle e n  

dB1 d e  l a  t e x t u r e  trame, c e l l e  d e  d r ~ z t i t e  l a  t e x t u r e  s e c o n d a i r e  

l a  p l u s  s i g n i f i c a t i v e .  L a  f r t - q u e n c e  d ' é c t i a n t i l l ~ > n n a g e  Q8 k H z )  

est p r é c i s é e  e n  h a u t  à g a u c h e  a i n s i  q u e  l e  nombre  d e  moyennage 

d e s  s p e l ï t r e s  (64:) et l e  t y p e  d e  f e n e t r e  u t i l i s é  CHammingJ. L e s  

e n v e l o p p e s  é c t - t a n t i  1  l c ~ n n é e s  du  s i g n a l  non f i  1  t r é  et f i  1  t r é  

( r é s c i l  t a t s  d e s  t r a v a u x  cil t é r  i e u r s : ,  y  f i g u r e n t  d '  o r e s  et d é j à  

a f i n  d e  f a c i l i t e r  les d e s c r i p t i o n s .  L e u r  mode d y * 2 b t e n t i ~ x i  s e r a  

p r é c i s é  d a n s  l a  d e u x i é m e  p a r t i e  d e  c e  c h a p i t r e .  C h a q u e  f i g u r e  

est cclmpl étée d  cine ptililtlitgrapt~i e m a t z r ~ ~ s c o p i  q u e  d u  t i s s u  sucts  

test p r i s e  p a r  t r a n s p a r e n c e  e t /~x t  p a r  r é f l e : < i c l n  et c o n t i e n t  

a i n s i  l es  c a r a c t t s r i s t i q t - t e s  e s s e n t i e l l e s  d e  l ' é ~ : h a n t i l l c = l n  d e  

t i s s u .  P ~ l ~ t r  c h a c u n e  d ' e n t r e - e l l e s ,  n o u s  commentclns l a  c o n t e x t u r e  

d u  t i s s u  C les t e x t u r e s  s o n t  r e p é r é e s  s u r  les p h o t 1 2 g r a p h i e s : ) ,  

d é c r i v o n s  les s i g n a u x  d e  t e x t u r e  et d é f i n i s s o n s  l e  t r a i t e m e n t  

o p t i m a l .  

Conmmnta i re  de l a  figure 111-5 représentatif du velours cdtelé: 

- C o n t e x t u r e  du t i s s u  

L e s  p h o t u q r a p h i e ç  s o n t  p r i s e s  c o t é  e n v e r s  d u  t i s s u .  C e l l e  

p r i s e  p a r  r é f l e : . ; i o n  m o n t r e  u n e  t e x t u r e  trame t r é s  n e t t e ,  

c e l l e  p a r  t r a n s p a r e n c e  mï ln t re  l a  p r é s e n c e  d e  t r o i s  t e x t c i r e s  

c l 2 n f i g c i r é e s  s u i v a n t  l e  schéma t h é o r i q u e  d e  l a  f i g u r e  111-4. 

L ' a n g l e  t e x t u r e s  s e c s n d a i r e ç / t r a m e  est d e  l r o r d r e  d e  7 O .  



-Signaux de textures 

-Texture trame 

L e  s i g n a l  est f c l r t e m e n t  p é r i o d i q e i e  a d d i  t i c I n n é  d P c i n  b r e i i t  
* 

d ' a n i p l i t u d e .  La  f réqcienl :e  t r a m e  ( F t r '  est r e p é r é e  scir  l e  

s p e c t r e .  Ftr est é ~ a l e  à: 

o11 Nf e s t .  l e  nlrlmbre d e  f i  l c , / cm d u  t i s s c i ,  V t  s a  v i t e s s e  e n  

m ' m n  i:l:es Lin1 t&?: ~ ~ r ~ n t  e r n p l c ~ y é r ~  d a n 5  1  ' i n d c i s t r  l e  dei t ~ : . t  i l e : ) .  

-Texture secondaire 

C:l:lrnme nl;lcis l e  c o n s t a t o r i i  sc i r  l a  f i q c i r e  1 1 1 - 5 ,  l ' a m p l i t i i d e  dei 

s i g n a l  a v o i s i n e  c e 1  l e  d e  l a  t r x t c i r e  t r a m e .  La  f r é q u e n ~ ~ e  d e  
* Y  

l a  t e x t u r e  s e c c ~ n d a i r e  !Fte:! est é g a l e  à Ftr. 

-Trai tement optimal 

Les a m p l  i t e ides .  d e s  si gnau\ / . .  d e  t e x t u r e s  trame e t  sec1:lndai r e s  

& t a n t  a v ~ ; ~ i s i n a n t ~ ? ~ ,  1~ p r i n c i p e  d u  ma:.ti-ma:t;imorctm n e  p e u t  d111nli 

c l r lnven i r  q u e  si 1 ' a n g l e  d e  b a l a y a g e  d u  c c t r r é l a t e u r  o p t i q u e  est 

i n f é r i e i - [ r e  A + / -  7 O .  F'l:li!r- un  t i . - i l a y a g ~  d e  + / -  1 5 O  < : a l : t u e l l e m e n t  

c i t  i 1  i ç t  sc.ir les  d é t e l :  t e r i r s : )  1  e t r a i t e m e n t :  c l p t i m a l  est u n  

f i l t r a g e  sp .e t t i a .1  1:l:lnsistant à s t1ei : t i l : lnner  l e  s l z l m m e t  l e  p l u s  

p r o c h e  v l z ~ i s i n  dci ~ z e n t r e  d e  g r a v i t é  d e  l ' e n v e l c l p p e  dci s i g n a l  

f i l t r e  cl!-! nl:m f i l t r é .  F ' l u s  q c i y u n  t r a i t e m e n t ,  c e t t e  p ro1 :édure  

p e u t  et r  e c o n s i  d é r  ée lr clmme cin nuciveaci  p r  i nlr i p e  d e  m e s u r e  qcie 

~ I = I L ! S  me t t r  lr~ris e n  t:tec!i/r e p a r  1  a s c i i  t e .  

N ~ 1 t  e5 : 

* D a n s  t111e!t l e  t e x t e ,  Ftr d é s i g n e  l a  f r É , q e i e n ~ i e  f c l n d a m e n t a l e  d e  

trame, é g a l e  aci p r l ~ l d c i i t  dci nclmbre  d e  f i l s  d e  trame p a r  c i r i i t é  d e  

11:1ngueur p a r  l a  v i t e s s e  d e  d é f i l e m e n t  d u  t i s s u .  

+* Ft. d é s i g n e  1 a f r é q u e n c e  f l s n d a m e n t a l  e d e  t e : ~ ; t c i r e  sel:~:lndai r e ,  

é g a l e  aci p r ~ : ~ d f - i i t  dci nl-lmbre d e  116tei p a r  c i n i t e s  d e  lonqciet-tr  p.:>r- 

l a  v i t e s s e  d e  d é f i l e m e n t  dci t i s s c i .  
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b> Tissus crepes . - 

Beaur  lil~tp d e  c e s  t i s s c r s  p û s s t - d e r t  i ' ar  m u r e  t o i  1  e. L a  f i  gcir e 

111-6 c i - l ~ o n t r e  r e g r o u p e  d e u x  e!lcemplec, + : a r a ~ : t é r i s t i q u e s .  

Conunentaire de l'exemple 1 

-Contexture du t i s s u  

L e s i  f i l s  d e  c r e p e ,  fzlrmés; p a r  l y a s s e n i b l a g e  d e  f i l s  d e  g r P g e  

t o r  d1.i~; f c+r t e n t e n t  , r lc+nnent  c!n aspet:  t g r a n u l  ecix a u  t i ss~r c e  

q u i  s u p p r i m e  l a  te%~:l.:-c!re n t i t t e  c f i i  t r a m e .  C e t t e  a b s e n c e  d p  

t ~ - x t c . r r e  n e t  t e  se  t r a d c l i  t p a r  i.tn a p l a t i s s e m e n t  d e  1  ? e n v ç l l i ~ p p e  

d u  s i g n a l .  

-Signaux de textures 

-Texture trame 

LE- s p e c t r e  d u  s i c~ ; .~a : i  s 7 a p p a r e n t : e  remarqi-dablement  a u  s p e c t r e  

d ' u n  b r u i t  h l a n l i  f i l t r é .  11 n ' y  a p a s  d e  p i c s  f r é q c t e n t i e l s .  

-Texture secondaire 

lie]. le--c: j. ri' & t a n t  p a s  a p p a r e n t e ,  1. e r o r r @ l a t e c i r  est 

pl :~c, i t ionn@ "hl:~rs t r a r n e " ,  + : ?es t - -A-d i r e  & 5 O  d ' a n g l e  p a r  

r a p p o r t  A l a  t e x t u r e  trame. L e  s i g n a l  c lb t enu  est d e  m h e  un 

brt-ii t b l a n c  f i  1  t r é .  

-Traitement optimal 

I l  c1:lnt.i s t e  h mli~yertner tenipl:lrel 1  emer i t :  1. es e n v e l  ~:+ppz; 

si_t+:l:essives d!.! c , i g n a l  non  f i l t r h ;  t t i t - t f ;  l e  ç p e c t r e  tramt? ecst 

u t i l e .  

Commentaire de l'exemple 2 

-Contexture: i d e m  exemp 1  e 1 

-Signaux de texture 

-Texture trame 

L e  s i q r i a l  d e  t r a m e  est p é r  i o d i q u e  a d d i  t i .onn@ d ?  c.tn b r u i t  

d F a m p 1 i t u c l e .  1:::ette r i t  E j c l  t r a d u i t  p a r  cin p i c  

f r é q ~ i e n t l e ï  d a r i s  l e  spe1: : t re  d e  r a n g  é g a l  à Ftr.  

-Texture secondaire 

L e  s p e c t r e  dc.t sj.cir.ial s ' a p p a r e n t e  à c e l u i  d ' u n  br1.tj.t r ~ i ~ l i ~ r é .  

-Traitement optimal 

L y a ~ ! t ~ r i c s r r & l a t i l ? r i  I:IL.~ l e  f i l t r a g e  f r é q ~ i e n t i e l  s o n t  les  

t r a i % e t n e n t s  a p p r ~ : + p r i é s .  



p., 



- 

C> TISSUS bponges 

L ' a r m u r e  d e  f o n d  d e  c e s  t i s s u s  est d e  t y p e  toi le .  La  f i g u r e  

I I  1-7 e n  d l i~nne  Lin e :~ ;emple  c a r a r t é r i s t  i q u e .  

-Commentaire de l a  figure 111-7 

-Contexture du t i s s u  

C e s  t i s s u s  n e  pl=ei.sédent p a s  d e  t e x t u r e s  s e c o n d a i r e s  à 

l ' i n t é r i e u r  d e  l a  z~:~ne d e  b a l a y a g e  dct c a p t e u r  i+/- 15O:). L a  

t e x t u r e  t r a m e  est e n  p a r t i e  c a c h é e  p a r  les b o u c l e t t e s ,  

d ' a u t a n t  p l u s  si c e l l e s - c i  s o n t  l u n g u e s  (:ras d e  l a  

p h u t  mgr a p h i  e d o n n é e  e n  d e u x i  & m e  exempl  e j  . 
-Signaux de texture 

-Texture tram 

L e  s i g n a l  est q u a s i  - p é r  iiildiqcte. I l  est f o r t e m e n t  b r u i  t é  e n  

a m p l i t u d e .  L e  s p e c t r e  i n d i q u e  l a  p r é s e n ~ i e  d e  f r é q c i e n c e s  

n e t t e s .  L e  nclmbre d e  f i  l s / c m  é t a n t  é g a l  à 1 8  et l a  v i t e s s e  

t i s ç c !  à 31:) m/mn, l a  f r é q u e n c e  trame (:Ftr) t h é a r i q u e  est d e  

.9 k::hz. La  f r é q u e n c e  m e s u r é e  Ç . 9 1 1  n e  p u s s é d e  p a s  1  a p l u s  

g r a n d e  ampl i t u d e .  Le1 l e - - c i  a p p a r t i e n t  a u  subharmiz tn ique  3 d e  

Ftr. L.' i n t e r p r é t a t i c l n  d ~ i  s p e c t r e  n c ~ u s  condci i  t A ~ = n n s i d é r e r  

l a  t e x t u r e  trame comme c o m p o s é e  d e  p l u s i e ~ i r s  t e ~ t u r e s  

i m b r i q u é e s  les u n e s  d a n s  les a u t r e s .  La t e s t ( - i r e  " f i l  d e  

t r a m e "  plilçsÈ-de l e  p l u s  p e t i t  p a s .  e l -  p e u t  e t r e  e n  

re l  a t  i liln t ia rmvni  q u e  tiru non  t~armlilni q u e  a v e c  1  es p a s  d e s  

a u t r e s  t e x t u r e . ; .  C e t t e  c u n f i g ~ t r a t i l i t n  d e  te:ltt~ires i m b r i q u é e s  

a p p a r a S  t u a  ptiriir d e  nombreux  t i s s u s ; ;  el l e  est p a r  f o i s  s c i u r c e  

d e  c o n f i . i s i l ~ n s  d a n s  l a  d é t e r m i n a t i c t n  d e  Ftr si 1  ' t i a rmoniqut -  2 

d e  Ftr est p r é s e n t  d a n s  l e  s p e c t r e .  

-Texture secondaire 

L e  s i g n a l  " h o r s  t r a m e "  s ' a p p a r e n t e  à un  b r u i t  b l a n c  f i l t r é  

a v e c  prédlztmi n a n l i e  d e  b a s s e s  f r é q c i e n ~ i e s .  

-Traitenrent optimal 

I l  c o n s i s t e  à é l i m i n e r  les s i g n a u s  b a s s e s  f r é q u e n c e s  p a r  

f i l t r e  p a s s e - h a c t t  et A r e n f l a r ~ i e r  les p é r i o d i t i i t é s  dei s i g n a l  

a v e c  l a  f o n c t i l i l n  d ' a ~ c t r i l c r i ~ r r é l a t i o n .  A f i n  d p é l i m i n e r  l e  brc . i i t  

d *  ampl i t u d e ,  l e  ml i~yennage  d e s  ç p e l i t r e s  et d e s  e n v e l o p p e s  d u  

si g n a l  est é g a l  emen t  u n e  o p e r a t  i isn f  l i tndamenta le .  





111.2.1.2 A r m e s  sergé et sat in  

i1:es a r m u r e s  slilnt 1:: ar  al: t tir i sées p a r  un e f f et d e  c r3t PS 

c tb l iqc i e s .  C:es c b t e i  slilnt c r é é e s  p a r  l ' a l i g n e m e n t  d e  f l o t t é s  d e  

trame (:au d e  c h a î n e i ,  l e  f l o t t é  (vo i r  f i g u r e  c i - d e s s o u s : )  é t a n t  

u n e  scicl:e-ssion d e  p l i ~ c j i e i t r s  " p r i s "  scir  ctn m e m e  f i  1 .  

FLotte & chaîne Flotte de trame 

1-2 f i g u r e  111-8 ci-1:l:lntr-e est ~ i a r a ~ : t é r i s t i q c i e  d ' u n  t i ç s c i  s a t i n .  

-Conmrentaire de l a  figure 111-8 

-Contexture du t i s s u  

C e  t i s s e \  p o s s é d e  t r o i s  te:l;t~ires r e p & r é e s  p a r  les  t r a i t s  

nlrtit-s scir l a  pt1171;1:1grapt1ie; cine t e : ~ ; t c i r e  trame f a i b l e m e n t ;  

a p p a r e n t e  et dec.i!.c t e : i t c i r e s  s e c . r ~ n d a i  r e s  dctnt 1  ? [.!ne est t r é s  

n e t t e  ( a p p e l é e  c 6 t e  d u  s a t i n : ) .  L e s  a n g l e s  f c ~ r m é s  p a r  les  

te : . r tc i res  s e c o n d a i r e s  et c e l l e  d e  trame C t a n t  é g a u x  A 1 2 O  et 

1 4 O ,  l n  i l r a c i t r e  d e  lies t e x t e i r e s  s e c ~ : ~ n d a i r e s  s e r a  

tctci.jlilcirs p r  é s e n t e  d a n s  1  e s i g n a l  d e  m e s u r e .  

-Signaux de texture 

-Texture trame 

Le s p e c t r e  l a i s se  a p p a r a i t r e  Lin p i c  f r é q u e n t i e l  Ftr i p r i z~dc i i t  

dct nlilmbre d e  f i  1 s  d e  trame p a r  cini t é  d e  llicngcieur p a r  v i  tesçr 

t i s s~ i : ) .  Ce s i g n a l  p é r i o d i q c t e  est f o r t e m e n t  b r u i  t é  e n  

a m p l i  t u d e .  

-Texture secondaire 

Le s p e c t r e  est é g a l . e m e n t  c a r a c t é r i s é  p a r  un p i c  f r é q u e n t i e l  

F'ts ( : p r r ; l p s r t i s n n e l  aci n c ~ m b r e  d e  ç -b t e s / cm: ) .  L e  s i g n a l  est d e  

flitrte a m p l i t e i d e  p a r  rappl - t r t  aci s i g n a l  d e  trame. I l  est 

f a i b l e m e n t  b r u i  t é .  

-Traitement optimal 

L' ampl i t e ide  dei s i g n a l  d e  chaqc ie  te:l : tcrre s e c c i n d a i r e  é t a n t  

s u p é r i e u r e  h c e l l e  d e  t r a m e ,  l e  p r i n c i p e  d ' a m p l i t u d e  n e  pecrt 

c c l n v e n i r .  L e  t r a i t e m e n t  c o n s i s t e  h é l i m i n e r  les  f réqcrer i~ :es  

e n g e n d r é e s  p a r  les c d t e s ,  à l ' a i d e  d ' u n  f i l t r e  passe-- t iaci t  

dclnt l a  f r é q u e n c e  d e  ccicrpcsre est é g a l e  A F'tr. 
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III. 2. 2 ÉTOFFES A FNS CURVILIONES 

a3 T i s s u s  m a i l l e s  

D e  t r é s  nombreux  t i s s u s  mail les s u n t  d é t e c t a b l e s  a v e c  l e  

p r i n c i p e  d p a m p l i t l _ t d e .  D ' u n e  m a n i P r e  gc i -né ra l e ,  l a  te:l ; tcire fti~rmcie 

p a r  les r a n g é e -  s c . i cces s ivec ,  d e s  mail les ,  g é n é r e  un s i g r i a l  

p é r i l : ~ d i q u e  d ' a m p l i t u d e  é l e v é e .  Les d i f f i c u l t e s  a p p a r a i s s e n t  a v e c  

les t r i l i o t s  " f a n t a i s i e "  d o n t  c e r t a i n s  p ~ i s s P d e n t  d e s  c b t e s  

o b l i q u e s ,  s im i l a i r e s  h 1  * a r m u r e  s a t i n  pré~:édemment  d é c r i t e .  I-a 

f i g u r e  IIT- '3  e n  dr lnne  un e x e m p l e  c a r a c t é r i s t i q c i e .  

- C o m m e n t a i r e  d e  l a  figure III-€3 

- C o n t e x t u r e  du t i s s u  

Deux t e x t c . ! r e ç  i r e p é r é e s  p a r  les t r a i t s  n o i r s  s u r  l a  

p h ~ = ~ t c ~ g r a p h i  e : ~  s o n t  a p p a r e n t e c , ;  1 2 ~ 1  1  e e n g e n d r e @  p a r  1  es 

r a n g é e s  d e  mai l les  é t a n t  l a  p l ~ . i s  h o r i z o n t a l e .  1 - ' a n g l e  f l z t r m é  

p a r  1 es t e ~ t  LIT e5 est d e  25 O .  

-Signaux de texture 

- T e x t u r e  " t r a m e "  

Le s i g n a l  e s t :  p é r i ~ z ~ d i q u e  a v e c  l a  p r é s e n c e  d e  l ' h a r m t z ~ n i q u e  2 

d e  Ftr d o n t  l r ~ i ~ r i g i n e  v i e n t  d ' u n e  d i f f é r e n c e  e n t r e  grçtsçeLir 

des p o i n t s  m a i l l e s  et e s p a c e m e n t  d e s  r a n g é e s  d e  mai l les .  La  

fréqcrenlze f o n d a m e n t a l e  est é g a l e  à Ftr. 

- T e x t u r e  secondaire 

L e  s i g n a l  est p é r  i o d i  q u e  a v e c  l a  p r é s e n c e  d '  h a r m o n i  q ~ r e s .  

i 3 é n é r é  p a r  les  p t z ~ i n t s  d e  r n . : q , i l l e ,  i l  c ~ s m p l z ~ r t e  d e s  harrnl>niqcies 

e n  r e l a t  iur i  a v e c  1 ' harmlzlriiq~ie 2 dci s i g n a l  d e  t e x t u r e  trame. 

- T r a i  tenient o p t i m a l  

Le f i l t r e  o p t i m a l  est cin f i l t r e  e n  p e i g n e .  D i f f i c i l e m e n t  

r é a l i s a b l e  e n  t e m p s  r ée l ,  l e  f i l t r e  p a s s e - h a l i t  d o n t  l a  

f r é q ~ i e n ~ z e  d e  coLipc.ire est: é g a l e  A Ftr ( : s ~ . i p é r i e c i r e  à l a  

f r é q u e n c e  f o n d a m e n t a l e  Fte d e  l a  t e x t u r e  secl:lndai re:) dcli t se 

r é v é l e r  thél:lriqciement s a t i s f a i s a n t .  



Fig. 111-ï-0 



G é n é r a l e m e n t  mal a d a p t é  A lie g e n r e  d e  te:/:tile d o n t  l a  

v a r i é t é  est i n f i n i e ,  l e  c ~ : t r r é l a t e u r  o p t i q u e  est c e p e n d a n t  

I - lpérant  scir  1  eç a r t i c l e s  d t ~ t n t  les; innt i f s  b r o d é s  sont te : / ; tcrréç.  

L ' e s t  l e  c a s  d e  l p e : / ; e m p l e  dunnt3 A l a  f i g u r e  I I I - 1 0 .  

-Commentaire de l a  f igure 111-10 

-Contexture de l 'b to f f e  

L a  t r a m e ,  a u  s e n s  g P n é r a l  d u  t e r m e ,  n ' e x i s t e  pas. C e p e n d a n t  

les m 1 2 t i f s  c r é e s  p a r  les f i l s  g u i m p é s  et p e r p e n d i c c c l a i r e c ,  

l i i i é r e s  d e  l ' é t l d f f e  p~: tççèdent  cine t e : i ; t u r e .  L e s  m o t i f s ,  

r é g c i l i 2 i r e m e n t  espar&s, e n g e n d r e n t  a11:rris d=.- t 3  t e :~ ; t~_( rec ,  

p é r  i t:td i q u e s .  

-Signaux de texture 

-Texture "trame" 

Lclrs d u  p a s s a g e  d e s  m l i ~ t i  f s  t e :~ ; tc i rPc , ,  l e  s i g n a l  est 

p C - r i ~ : ~ d i q ~ t ?  et f a i b l e m e n t  I-iri-i.ii;é. E n t r e  les m t : ~ t . i f . s ,  lPab.-.,tin~:e 

d e  t e : i . t u r e  se  t r a d u i t  p a r  Lin b r u i t ;  b l a n c  ccl lorÉ?,  m i s  e n  

é v i d e n l z e  p a r  1  e n v ~ l l ~ p p i i  d u  s p e c t r e .  

-Texture secondaire 

11 n'y a p a s  d e  te: . ; tcireo s e c ~ : ~ n d a i r e s  a p p a r e n t e s .  1-.e s i g n a l  

"ht:~ro t r a m e "  s f a p p a r e n t r '  h un  b r c i i t  b l a n c  f i l t r é  oi:i d l i lminint  

les  b a s s e s  f r é q u e n c e s .  

-Trai teirrent optinral 

L e  msSyennage d e s  s p e c t r e s  et d e s  e n v e l o p p e s  d u  s i g n a l  f i l t r é  

p a r  f i  1  t r e  p a s s e - h a l i t  slitnt 1  es o p é r a t  i t-ans f o n d a m e n t a l  es. 
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III. 2. 4 Tissus "FANTAISIE" 
C e s  t i ss~is qcii slilnt g é n é r a l e m e n t  desi cumbi  n a i  s o n s  d  a r m u r e s  

f ~z~ndamen t a 1  e5 oci d e s  d é r  i v é s  d e  1: es ar  mur es, p1iissc3den t , p o u r  1.2 

p l  ~ i p a r t  , d e s  t e x t u r e s  marqc iéeç  d é t e c t a b l e c ,  a v e c  l e  c a r r é l a t e c i r  

o p t i q u e .  Nl:*us e n  d1:lnnl:lns d e u x  e x e m p l e s  f i g u r e s  111-11  et 111-12 .  

Coinnrentaire de  l a  figure 111-11 

EXEMPLE 1  

C e t  e x e m p l e ,  é g a l e m e n t  c a r a c t é r  ist i q u e  des t i s s u s  dit " e n  n i d  

d r a b e i  1  l e " ,  est r e p r g z e n t a t i  f d e s  d i  f  f i c i - i l  tés s c i p p l é m e n t a i r e s  

q u e  p o s e  1  a m e s u r  e d e  1 o r  t h c ~ g ~ ~ l n a l  i t é  c clnsi  d é r  ée d a n s  scln 

e n s e m b  1  e. 

-Contexture du t i s s u  

L a  trame é t a n t  o n d ~ i l é e ,  e l l e  g é n é - r e  d e u x  tei . ; t~ires f o r m a n t  un  

a n g l e  d e  7 O  envi r i :~n .  Plzlcir les  t i s s u s  " e n  n i d  d p a b e i l l e " ,  l a  

c s n f  i g c i r a t  icln trame g é n é r e  jciçqci'à t r c ~ i  s te:/;ti.ires. 

-Signaux de texture 

-Texture tranie 

L e s  s i g n a ~ i r :  d e  t e : / c t u r e s  s o n t  d y ~ 3 r i g i n e  i d e n t i q u e .  L e  p i c  

f r é q u e n t  i e 1  F '  I p r o p o r t  i ù n n e l  au nci~mbre d e  f i  l ç  d e  

t rame/cm:)  est é l a r g i e  p a r  l a  mliidcilat i o n  b a s s e  f r & q i t e n r e  

t r r é é e  p a r  les mclti f s .  

-Texture secondaire 

L e s  f i l s  d e  trame é t a n t  p l u s  g r c ~ s  q u e  les f i l s  d e  c t ~ a î n e ,  i l  

n ' y  a p a s  d e  t e x t u r e s  s e c o n d a i r e s  a p p a r e n t e s .  

-Traitenient optimal 

A l ' é v i d e n c e ,  l e  p r i n c i p e  d p a m p l i t u d e  n e  c o n v i e n t  p a s  d a n s  

CE- c:aç. 1 1 - i ,  l a  d é f i s r m a t i o n  d u  t i s s u  est m e s c i r a b l e  p a r  l a  

moyenne  a l g é b r i q u e  desi a n g l e s  t e x t ~ i r e s  t r a m e / r é f é r e n r e .  

C e t t e  mayenne  p e u t  & t u e  estimée p a r  l a  p 1 3 s i t i o n  du c e n t r e  d e  

g r a v i  t é  d e  1  r e n v e l ~ : ~ p p e  d u  s i g n a l .  P l u s  q u ' u n  t r a i t e m e n t ,  

c e t t e  o p é r a t i ~ i t n  c1: lnst i tue p l u t &  un n o u v e a u  p r i n c i p e  d e  

mescire ,  mais h é l a s  d i  f f é r e n t  d u  p r i n c i p e  évl>qué précédemment 

plz~ur l e  v e l o u r s  c 6 t e l é .  





. - 

1-e deu:/;i&me e x e m p l e  d e  t i s s u  " f a n t a i s i e "  d o n n é  b l a  f i g u r e  

I I  1-12 c i - c o n t r e ,  est r e p r é s e n t a t i .  f d ' u n  g r a n d  nl:~mbr-e d e  v a r i e t é  

d e  t i s s u s  cjli~nt les " d a m a s ç é s "  -;clnt les  p l u s  t:t;lnnus. C e s  t iss~ic; 

: n t  11 ar al:: t: é r  i sé.; p a r  1  a p r  ésenlz e d e  ml:~t i f s r é g u l  i é r  emen t  

e s p a c b i .  I l s  p e u v e n t  ê t r e  fabriqc.réc,  scir les métiers Jacquard p a r  

e x e m p l e .  

Cornnienta ire  de l a  figure 111-12 

- C o n t e x t u r e  d u  t i s s u  

L e  nitztti f déflzlrme 1l:tl:alement l a  t r a m e  d u  tissii. 

-Signaux d e  texture 

- T e x t u r e  tram 

L e  si gr-ial. est q~!ar;i. - p é r  i o d i  q u e ,  f o r t e m e n t  p e r t u r b é  p a r  l e  

p a s s a g e  d e s  m l - # t i f s  d e v a n t  l c  c a p t e u r .  

- T e x t u r e  secondaire 

E l l e s  n e  s o n t  p a s  a p p a r e n t e s .  L e  s i g n a l  " t l o r s  t r a m e "  est Lin 

b r u i t  b l a n c  f i  1  t u & .  

- T r a i  t e n r e n t  o p t i m a l  

Le p r i n c i p e  d ' a m p l i t c i d e  p e u t  ~ z c ~ n v e n i r ,  à t i o n d i t i o n  t o ~ i t e f t : l i s  

d e  rn~:~yenner f 17r.t emen t  le5 c n v e l  c tppes dci ç i  g n a l  . 1-e r  a p p c ~ r  t 

51 g n a l  S L I . ~  b r u i t  p e u t  9 t : r e  amél ilriré p a r  f i  1  t r a g e  et p a r  

a~..it 1 1 1 t i  l?r r é 1  at i 1 7 1 7 .  

TISSUS LOURDS OU FORTEMENT DUITÉS 

P o u r  cll:ire 12ette é . t ~ i i j e  p u e l i m i n a i r e ,  i l  f a u t  m e n t i ~ z l n n e r  les 

t i s ç~ i s  I:lpaqueS A l a  l ~ i m i  è r e ;  les t i s s u s  f o r t e m e n t  d u i  tés ,  

1 1 e r t a i n i  vell:ll-irs, c e r t a i n s  t a p i s  en sl-lnt d e s  e x e m p l e s .  Dans  lies 

c a s ,  l a  méthucle  d e  m e s u r e  p a r  t r a n ç p a r e n r _ e  est i n u p é r a n t e .  [:es 

t i sst-is ét a n t  e n  g é n é r  a l  peci d é  f  I : I ~  mabl es, 1  a r et: tle?l: tle d ?  u n e  

s 1 t i : r  n e  s9inipl : tsai t  p a 5  d a r i s  l e  p a s s é .  T ' ~ : ~ ~ i t e f o i s ,  l e s  

t17l & r a n c e s  d e  d&fl:lrmat ililns é t a n t  d e v e n ~ i e s  p l u s  s é v è r e s ,  les 

i n d u s t r i e l s  s r l n t  a c i j s ~ i r d ~ h c . i j .  ~:~:lnfrl:lntés à c e  prl- blém me. AL.[ I:I:ILI.~-S 

d e  c e t t e  r  r?chcr 1: he, nclus. avclnr; C1é~e1  I : IP~& u n e  m é t t ~ ~ : ~ d e  d e  m e s u r e  

p a r  r é f l e : / t i c ln  ( : p a r a g r a p h e  I I I . 6 . 3 : i  a p p o r t a n t  u n e  s s l c i t i s ~ n  à I:P 

t y p e  d ' a r t i c l e s .  



CONCLUSION DE LA PREMIÈRE PARTIE 

L ' a n a l y s e  d u  s i g n a l  d e  t e x t u r e  d ' u n e  c i n q u a n t a i n e  

d ' é c h a n t i l l o n s ,  d o n t  n o u s  a v o n s  d o n n é  les r é s u l t a t s  les p l u s  

t i a r a t i t é r i s t i q u e s  si3cts fiDrme g r a p h i q u e ,  m o n t r e  - d ' u n e  m a n i é r e  

g é n é r a l e -  q u e  1  a t r a n s f o r m a t i o n  d e  Fourier est un  o u t i  1 p u i s s a n t  

d a n s  1  ' é t u d e  d e s  p r o b l é m e s  d e  d é t e l - t  i o n  et l a  r e l i h e r c h e  d e  

s t z l l  c . i t  i clns. C e t t e  a n a l  y s e  nocic; peu  m e t  d e  d é g a g e r  1  es p o i n t  cj 

s i - t i v a n t s :  

-Le p r i n c i p e  d u  maximum d ' a m p l i t u d e  a c t u e l l e m e n t  u t i l i s é  s u r  les 

d é t e c t e u r s  n p e s t  p a s  a p p l i c a b l e  d a n s  t o u s  les c a s .  I l  f a u t  

r e c h e r c h e r  un p r i n c i p e  p l u s  g é n é r a l .  

-Les  p t x 3 s i b i l i t é s  d e  f i l t r a g e  d u  s i g n a l  d e  trame e x i s t e n t :  

-Pa r  f i l t r e  f r é q u e n t i e l  ( : f i l t r e  p a s s e - h a u t : )  a f i n  d ' é l i m i n e r  

les t e x t u r e s  s e c o n d a i r e s .  

-Pa r  a c i t o c o r r é l a t i o n  afin d e  d é t e c t e r  les p é r i o d i c i t é s  

c a c h & e s  d u  s i g n a l  d e  trame. 

-Par  moyennage  a f  i n  d '  él j. m i  n e r  1  ' i n  f  1  u e n c e  s u r  1  a m e s u r e  d u  

b r c i i t .  

- A f i n  d e  d é t e r m i n e r  l a  f r é q u e n c e  d e  ctiiupcire dci f i  1  t r e  

f r é q u e n t i e l ,  l ' a n a l y s e  s p e c t r a l e  est n é c e s s a i r e .  

-La m é t h o d e  p a r  t r a n s p a r e n c e  est i n o p é r a n t e  s u r  1 es a r t  i I: 1  es 

l u u r d s  titu f1:trtement d u i  tés. Une m é t h o d e  p a r  r é f  l e x i u n  d o i t  etre 

d é v e l o p p é e .  

- L e s  t r a i t e m e n t s  prctpt:~sé~i n e  s o n t  p a s  s p é c i  f  i q u e s  au:#; c a t é g ù r  ies 

uci SOLIS 1: a t  égt3r i es d e  t i s s u s .  

P o u r  r é s o c i d r e  1  ' e n s e m b l e  d e  c e s  p c c i n t s ,  ncruç d e v o n s  - d a n s  

u n e  é t a p e  i n t e r m é d i a i r e -  é t u d i e r  et r éa l i s e r  un a n a l y s e u r  

a d a p t é ,  c e  q u i  est l ' o b j e t  d e  l a  d e u x i é m e  p a r t i e  d e  c e  c h a p i t r e  

I I I .  



1 1  PARTIE 

L ' é t u d e  p r é l i m i n a i r e  d e s  s i g n a u x  d e  t e x t u r e  m o n t r e  q u e  l e  

t r a i t e m e n t  n ~ i m é r i q c i e  d u  s i g n a l  est lin c l u t i l  d a n s  l a  c o n c e p t i o n  

d ' u n e  nucivel l e  c h a i n e  d e  mescire. I l  s ' a g i t  m a i n t e n a n t  d e  l e  

mettre e n  o e u v r e  e n  t e n a n t  ~ z o m p t e  d e s  c o n t r a i n t e s  d u  t e m p s  réel 

et du  p r i n c i p e  d e  b a l a y a g e  d u  c a p t e u r  d e  m a n i é r e  A p o u v c ~ i r  

cc lns t  i t u e r  u n e  b a s e  d e  d o n n é e s  ( c h a p i t r e  1 V )  n o u s  p e r m e t t a n t  l e  

d é v e l ~ z ~ p p e m e n t  d r  un  m e s u r e u r  p r o t o t y p e  Cchapi  t r e  V I .  La 

c o n s t i t u t i c r ~  d e  c e t t e  h a s e  n c u s  o b l i g e  A d é v e l o p p e r  un  a n a l y s e u r  

a d a p t é  - é t a p e  i n t e r m é d i a i r e  d a n s  l ' é l a b 1 3 r a t i u n  d u  p r o t o t y p e - .  

L'btude de l'analyseur se decompose en trois points: 

- E t u d e  d e s  p r i n c i p e s  d ' a n a l y s e  A c n u r t  terme 

A p a r t i r  d e  c e t t e  é t u d e ,  nocrs c h o i s i s s c l n s  u n e  m&tt.iode 

d ' a n a l y s e  a p p r o p r i é e  a u  p r i n c i p e  d u  b a l a y a g e  d u  c a p t e u r  et 

é t a b l  i s s c ~ n s  le  t e m p s  d e  s t a t i ù n n a r i  t é  d u  s i g n a l .  

- E t u d e  t h é o r i q u e  d e  d e u x  e s t i m a t e u r s  s p e ~ : t r a u x  

A p r é s  a v o i r  . j u s t  i f i é  1  ' e m p l o i  d e  c e s  d e u x  e s t i m a t e u r s ,  

n13us e n  ef f e c  t ~ i l > n s  1 ' é t u d e  thél-ir i q u e  e n  v u e  de l e u r  m i  se 

e n  o e u v r e .  

- E t u d e  thé iz~r  i q n e  dcr f i l t r a g e  

Nous é t u d i o n s  les  f i l t r e s  d e  b a s e  s u g g é r é s  d a n s  l a  

p r e m i é r e  p a r t i e  d u  c h a p i t r e  ( a u t c ~ c 1 3 r r é l a t i a n ~  f i l t r e  

p a s s e - - h a u t ,  mc~yennage i  et i n t r o d u i s ~ n s  l e  f i  1  t r e  

d i  f f e r e n t i e l ,  l a  t r a n s f ~ ~ r m a t i l z l n  d e  Hilbert, l e  l i s s a g e  

a i n s i  qcie deux mesci res  d e  d i s t a n c e  ~:a l l :u l&es  A p a r t i r  d e s  

c o e f f i c i e n t s  d u  f i l t r e  d ' e r r e u r  d e  p r é d i c t i o n .  

La rbalisation de 1 ' analyseur comporte: 
- D é f i n i t i u n  d u  matériel 

Pt:~ur s a t i s f a i r e  l e  c r i t é r e  t e m p s  réel i m p o s é  p a r  l a  

m e s u r e ,  nl:~:llis c h l : ~ i s i s s ~ s n s  u n e  c o n f i g ~ i r a t i 1 3 n  matér ie l le  

b a s é e  s u r  d e s  p r o c e s s e u r s  numér i q u e 5  d e  si a n a u s .  



-Réal isa t i~m d ' u n e  commande d e  m o t e u r  p a s  h p a s  

A p a r t i r  de .  1 ' é t u d e  d e s  commandes d e  - m o t e u r  p a s  A p a s ,  

m o t e u r  c h o i s i  p o u r  l e  d é p l a c e m e n t  d u  c o r r é l a t e u r  o p t i q u e ,  

n o u s  r é a l i s o n s  u n e  commande m i c r o - p a s  d u  m c ~ t e u r  a v e c  

l ' i n t e r  f a c e  c a l c u l a t e u r .  

-Mescire p a r  r é f l e x i o n  

A f i n  d e  p o u v o i r  e f f e c t u e r  u n e  m e s u r e  s u r  les t i s s u s  l o u r d s  

o u  f o r t e m e n t  d u i  tés,  n o u s  d é v e l t i ~ p p ~ > n s  un d i s p o s i  t i f 

o p t i q u e  d e  mescire p a r  r é f l e x i o n .  

- L i e n s  e n t r e  m a t é r i e l  et l c ~ g i c i e l  

L.'cit i 1  i s a t i  cln d e  p l  u s i e c i r s  p r o c e s s e u r s  d e  s i g n a u x  n o u s  

p e r m e t  d e  s é p a r e r  matériel l e m e n t  les d o m a i n e s  d e  

r e p r é s e n t a t i c ~ n s  d u  s i g n a l ,  l e  c a l c u l a t e u r  se c h a r g e a n t  d e s  

fclngi t i o n s  d e  p lc i s  h a u t  n i v e a u .  

ETUDE DE L'ANALYSEUR 

III. 3 1 LES PRINCIPES D'ANALYSE A COURT TERME 

R e m a r q u e  de terminologie 

Le s i g n a l  d e  so r t i e  d u  c o r r é l a t e u r  o p t i q u e  b a l a y a n t  l a  

seir f a l i e  dei t i s s c i  p e u t  B t r e  c o n s i d é r é  comme u n e  f l i ~ n c t i o n  d e  d e u x  

v a r i a b l e s  et s ' é c r i r e  

x I t , a l = F ( : t , a i  

F est p a r  d é f i n i t i o n  u n e  f u n c t i o n  % p a t i o - t e m p o r e l l e .  L a  v a r i a b l e  

a é t a n t  elle-même u n e  f o n c t i o n  d u  t e m p s ,  l e  s i g n a l  p e u t  & t u e  

d é c r i t  sti~it e n  f ~ > n ~ i t i ~ = l n  d e  a, s o i t  e n  f s n ~ i t i ~ ~ n  d e  t ~i.-A-d. 

S u i v a n t  l e  c i l n t e x t e  et a f i n  d e  c l a r i f i e r  les d é v e l o p p e m e n t s ,  c e s  

t r o i s  f ~ > n ~ z t i ~ i ~ n s  p~i lc i r ront  & t r e  e x p l i c i t e m e n t  oci i m p l i c i t e m e n t  

u t  i 1  isées. D'une m a n i é r e  g é n é r a l e ,  1 ' e n v e l o p p e  d u  s i g n a l  s e r a  

f o n c t i o n  d e  a, l e  s i g n a l  f o n c t i o n  d e  t .  L e s  m o d è l e s  

m a t h é m a t i q u e s  u t i  1  i s e r ~ = l n t  les d e u x  v a r i a b l e s  a f i n  d e  m i  eux 

r e p r é s e n t e r  1  e s i g n a l  o b s e r v é .  
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- 
Le s i g n a l  est v a r i a n t  d a n s  l e  t e m p s ,  c ' e s t - A - d i r e  q u e  l a  

f r é q u e n c e  et l r e n v e l u p p e  d u  s i g n a l  c h a n g e n t  a v e c  le  t e m p s .  I l  

est dlzric d e  p r e m i é r e  i m p o r t a n c e  d e  d é t e r m i n e r  l e u r s  v a l e u r s  

i n s t a n t a n é e s  p l c i t d t  q u e  l e u r s  m c ~ y e n n e s  A l o n g  terme. Pour  c e  

f a i r e ,  l ' a n a l y s e  à " c o u r t  t e r m e "  est ~ i t i l i s ée .  La r e p r é s e n t a t i o n  

à t:~:~~irt t e r m e  d r u n  s i g n a l  é c h a n t i l l l > n n é  x(n:) est o b t e n u e  p a r  

f e n d t r a g e ,  e n  p o n d é r a n t  l e  s i g n a l  x ( : n l  p a r  u n e  f o n c t i o n  f e n e t r e  

w  (1 k: :i : 

x <n ,q : )  = x(:n:) -w( :q- rd .  
CI 

L a  f e n Q t : r e  W C ! : : )  est u n e  f o n c t i o n  a r b i t r a i r e  d u  t e m p s  q u i  n ' e s t  

d i f f é r e n t e  d e  z é r o  q u e  s u r  un  p e t i t  i n t e r v a l l e .  Un e x e m p l e  est 

l a  f e n e t r e  r e c t a n g u l a i r e :  

K k=- - K 
w (:k:) = h - - 1 

2 2 r ail l ours  

D a n s  l ' i n t e r v a l l ~ !  n = q-K/., & q + - 1  d u  s i g n a l ,  les 
L.. L: 

p a r a m é t r e s  q u i  s a n t  e x t r a i t s  d ~ i  s i g n a l  x <n,q:) s m n t  s u p p u s é s  
O 

s t a t i o n n a i r e s ,  d e  t e l l e  s o r t e  q u e  l ' o n  p u i s s e  les s u p p t ~ s e r  

c o n s t a n t s  s a n s  e r r e u r s  s i g n i f i c a t i v e ç .  L e s  e s t i m a t i o n s  d e  

p a r a m é t r e s  s o n t  a p p l  i q u é e e ,  d e  façtitn r é p é t i t i v e  a u  s i g n a l  x (n, QI 
a 

ptiiur ttiacites les v a l e u r s  d e  q p o u r  l e s q u e l  les les p a r a m é t r e s  s o n t  

d é s i r é s .  La  10ng1-ieur K d e  l a  f e n e t r e  est l a  l o n g u e u r  s e g m e n t .  

C e t t e  v a l e u r  est c h o i s i e  d e  m a n i P r e  à s a t i s f a i r e  l e  c o m p r v m i s  

e n t r e  l a  s t a t i o n n a r i t é  et l e  n o m b r e  d r é c h a n t i l l t ~ n s  xCn) b 

1  ' i n t é r i e u r  d u  s e g m e n t  n é c e s s a i r e  A 1  ' e s t i m a t i ~ n  p r é c i s e  d e s  

p a r a m é t r e s .  La f i g u r e  111-13 r é s u m e  l e  p r i n c i p e  d e  l ' a n a l y s e  à 

c o u r t  terme. 

1-e ~:ht:~ix d e  l a  f o n c t i l > n  f e n & t r e  i n f l u e n c e  les v a l e u r s  d e 5  

p a r a m é t r e 5  à c t x i r t  terme. P l u s  l a  f e n e t r e  est p e t i t e ,  p l u s  s13n 

i n f l u e n c e  est g r a n d e .  La f i g u r e  111-14 m o n t r e  d e s  e x e m p l e s  d e  

f e n d t r e s  b i e n  c o n n u e s  et l e u r s  s p e c t r e s  r e s p e c t i f s  C r e f .  1 4 , 1 5 3 .  

A f i n  d ' c t b t e n i r  u n  h a u t  d e g r é  d e  l i b e r t é  p o u r  l ' a n a l y s e  et 

a i n s i  Lin 1:ticli:11 p l u s  l a r g e  d e  méthtitdes d ' a n a l y s e ,  i l  est p r a t i q u e  

d e  d é f i n i r  l e  s i g n a l  à c o u r t  terme x < n , q j  i n d é f i n i  
a 

à 

l r e x t é r i e u r  d e  l a  f e n d t r e ,  c r e s t - à - d i r e  

x l n : )  .w(:q-n> n=q-K/2 à q+K/z-1 
x i n, 9:) : = 

O i n d é f i n i e  a i l l e u r s  



U t i l i s a i ~ t  c e t t e  d é f i n i t i o n ,  d e s  v a l e u r s  a r b i t r a i r e s  peuven t ,  

& t r e  a s s i g n é e s  à ~ [ : n , q : )  à 1 ' e : l ; t é r i e c i r  d e  l a  f e n e t r e .  C:es 
O 

v a l e u r s  s o n t  c t i o i  sies d e  tel  l e  f a ç o n  q u e  1 a n a l y s e  

co r r e sp l : l ndan te  sl-it ~ i l p t i m a l e .  H a b i t u e l l e m e n t  ctn c o n s i d é r e  Crclf. 

14 3 : 

a> Analyse stationnaire 

L-e s i g n a l  à c i - t~ t r t  t e r m e  x l n , q : )  est f o r r é  à z é r ~  à 
O 

1  ' e x t é r  i ecir d e  1  a f e n B t  r e  d e  s o r t e  qcie l e  si q n a l  , pcair cine 

v a l e u r  d1:lnnée d e  Q est v a l  a b l e  p~i~i-ir t o u t  n. L e  s i g n a l  x (:n, q:) 
m 

est p a r  c ~ n s é q u e n t  d e  d u r é e  f i n i e ,  d ' é n e r g i e  f i n i e  et t o u t e s  les 

m é t h o d e s  cit i 1  i séec, p1:tcit- 1  ' a n a l y s e  d e s  s i g n a u x  i n f i n i  s s c ~ n t  

c ~ . t i l i s a b l ~ ç ;  métt71:tde d ? a u t ~ : ~ ~ : o r r é l a t i ~ i ~ n  plsur l a  p r é d i ~ : t i ~ : t n  

1  i n é a i r e  p a r  e x e m p l e .  L ' a n a l y s e  st a t  i u n n a i  r e  est c c t n s e i  1  lée 

qciand l e  s e g m e n t  est r e l a t i v e m e n t  lmng p a r  r app l i l r t  à l a  p é r i ~ z l d ~  

dci s i g n a l .  

b> Analyse non stationnaire 

L' a n a l y s e  et 1  ' est i m a t  i1:1r1 d e s  p a r a m é t r e s  s t r ~ n t  c a l  c c i l é e s  d a n s  

l ' i n t e r v a l l e  f i x é  n= q-)</2 à q+K/z-1. Si d e s  é c t ~ a n t i l l o n s  A 

1  ' e:. : tériecir d e  l a  f e r i e t r e  slzlnt n é ~ : e s s a i r e s ,  i 1 s  s o n t  p r i s  di!. 

si q n a l  l a v e c  I I  s a r i s  p ~ r t n d é r a t  i 1:1n 1) . L e s  m é t h o d e s  d '  a n a l .  YÇE, 

pr~ :~pre . s  au:/; çignat.':.; v a r i a n t s  s i sn t  a11:trs A c r t i l i s t ? r ;  méth~:lde de 

c ~ r ~ v a r i a n c e  pocir l a  p r é d i c t i u n  l i n é a i r e .  C e t t e  a n a l y s e  est 

s t i ~ c ! h a i t a b l e  l~z t rsqc ie  l a  f e n e t r t i ?  d 1 2 i t  B t r e  ~ i ~ i ~ c i r t e  et n e  1113n t i en t  

qi-i? cine I ~ I L I  deci?; p é r  i liades dcr si g n a l  par e:.;empl e. 

c> Analyse synchrone ou pbriodique 

La f e n & t r e  d e  x (:n,qS, n=q-K/z à q+K/z-i est c ~ : t n s i d e r é e  
O 

1 i 1 3 m m e  u n e  p é r i ~ ~ d e  d ' u n  s i g n a l  p & r i o d i q u e  X n ,  a v e c  l a  
SP 

p é r i o d e  K. L ' a n a l y s e  harmt:lni qcie p e u t  &t r e  a p p l  i qi-rt5e scir 

X (In, q:). 1-a t r a n s f ~ ~ r m a t i ~ : ~ n  d e  Fourier d i s t z r é t e  (ITFD:) s a t i s f a i t  
s P 

i r n p l i ~ i i t e m e r i t  c e t t e  tiypl:~théc,e. S i  c e t t e  a n a l y s e  s ' e f  f e c t u e  scir 

cin s i g n a l  n i i ~ n - p é r i ~ z l d i q u e  clci crn s i g n a l  d o n t  l a  p é r i o d e  "r nti 
O 

c o r r e s p i m d  p a s  exal: t e m e n t  à 1 a l o n g e c i r  K dei supp~ :~ r  t , a l  1:1r s 1  e 

s i g n a l  d o i t  B t r e  f i x é  h z é r o  & l Y e : / ; t é r i e c i r  d e  l a  f e n e t r e  et l ' u n  

dcli t s ' a s s u r e r  qeie les t r a n s i t  i o n s  e n t r e  pclr i u d e s  a d . j a ~ : e n t e s  dcr 

s i g n a l  X (n,q:) n ' r l n t  p a s  un  e f f e t  p e r t c i r b a t e u r  s u r  le5 
s P 

r é s u l t a t s  d ' a n a l y s e .  



EtabLissen~ént dû temps de stationnorit8 

Fig. 111-15 



I l  n ' y  a p a s  d e  d i f f é r e n c e  e n t r e  c e s  t r o i s  m é t h u d e s  

d ' a n a l y s e s  h c o u r t  t e r m e  t a n t  q u e  l a  11:tngueur d u  s e g m e n t  (:Kj 

pecit d t r e  p r  ise a r b i t r a i r e m e n t .  L ' e o c t r a c t  i o n  d e  p a r a m é t r e s  est 

u n e  m é t h o d e  d e  r é d c i c t  i o n  d e s  d o n n é e s .  L e s  p a r a m é t r e s  s o n t  a i n s i  

p ~ : ~ ç t c i l é s  clilrnrne v a r i a n t  p l u s  l e n t e m e n t  a v e c  l e  t e m p s  qcie l e  

si q n a l  1  cti - m e m e .  L e s  p a r a m é t r e s  d a n s  1  es s y s t é m e s  v a r  i a n t s  d a n s  

le  t e m p s ,  comme les s i ~ n a i . i : / ;  A p a r t i r  d e s q c i e l s  i l s  o n t  é t é .  

e x t r a i t s ,  s o n t  s u j e t s  aci m&ne p13i n t  a ci t h é c ~ r  & m e  

d ' é l : t>an t i l l l :~nnaqe .  Uci p o i n t  d e  v u e  t r a i t e m e n t ,  l a  d i  f f é r e n c e  

p r i n c i p a l e  est q u e  l a  f r é q u e n c e  d e  s e g m e n t a t  ii:~n p e u t  & t u e  

beaul-ocip p l  lcs p e t  i t e  qciii 1  a f  r é q u e n ~ - e  d y é ~ : t ~ a n t  i 1 1  1-1nnacie d u  

s i g n a l .  L ' i n t e r v a l l e  d e  s e g m e n t a t i ~ > n  d é f i n i t  a c i s s i  les  p o s i t i ~ : ~ n s  

qi d e s  s e g m e n t s  i n d i v i d u e l s .  

III. 3. 2 APPLICATION DE L'ANALYSE A COURT TERME 

III. 3.2.1 É t a b l i s s e m e n t  du temps de stationriarité 

L e  t e m p s  d e  s t a t i c t n n a r i t é  (:Te:) d é p e n d  d e  deci:/; f a c t e u r s :  

-Li! v i t e s s e  d e  b a l a y a g e  IVb:) d u  c s r r é l a t e u r  c ~ p t i q c i e  (: O / s :j 

-La v i t e s s e  d u  t i ~ s e !  IVt:) (:m/mn :i 

t r a i t e m e n t s  s u r  t i ~ i 2 L ! S ,  l e  t e m p s  d e  s t a t i o n n a r i t é  (:TE:) p e u t  d t r e  

o b t e n u  p a r  l e  f a l i t e c i r  Vb. L-a c c t r i t r a i n t e  asslill:ié à c e  pr1:lblérne 

est l e  t e m p s  r é e l .  P a r  ccsnçéqcient V b  d o i t  B t r e  l a  p l c i s  g r a n d e  

pc t s s i  b l  e. 

Te é t a n t  clbtencr, les p r i n c i p e s  d ' a n a l y s e  à c o c i r t  terme 

s e r o n t  a l~ :~rs  c i t i l i s é ~  a f i n  d e  d é t e r m i n e r  l e  s p e c t r e  et 

1  e n v e l  lztppe dei si g n a l  pocir ~ : h a q ~ i e  s e g m e n t .  

La  f i g u r e  I I  1-15 c i - c ~ : ~ n t r e  r a s s e m b l e  les  dl=tnné.es dei 

pr l>bl&me.  N~:~eis avc lns  c h t s i s i  pctur a(:t:) cine fi:~nl:ti~>n e n  e s c a l i e r  

d e  p a r a m é t r e s  Au et Ta qeii d é t e r m i n e n t  Vb e n  n o m b r e  d e  p a s  p a r  

u n i t é  d e  t e m p s .  L e s  p a r a m e t r e s  à m e s u r e r  s o n t  E(a 1 et f  (:a :), 
9 9 

e n v e l  l -~ppe et f r é q c i e n c e  d u  s i g n a l  aci:/i ancil  es 
"ci ' q = l  a Q .  L-e 

n o m b r e  Q d é t e r m i n e  l ' a n g l e  d e  b a l a y a g e .  

111.3.2.2 E s t i m a t i o n  de  Ta 

L ' é t u d e  p r é a l a b l e  e f f e c t l - i é e  d a n s  l a  p r e m i é r e  p a r t i e  d e  ~:e 

 hapi pitre, a m i s  e n  é v i d e n c e  Lin b r u i t  d ' a m p l i t i . i d e  d o n t  l ' s r i g i n e  

et5.t l i ée  A l a  n a t u r e  d e s  te:/;tiles ~ : o n s t i t c i & s  d e  f i b r e s .  Dt? 





p o i n t  d e  v u e ,  i l  est s o u h a i t a b l e  d ' e s t i m e r  les p a r a m é t r e s  d e  

11tiaque s e g m e n t  A p a r t i r  d e  p l c i s i e u r s  p é r i l - 7 d e s  d u  s i g n a l ;  c e  qcii 

e:.cç 1 u e  1 ' a n a l  y s e  n o n  st a t  i lzlnnai re.  L' est i m a t  i o n  t h é o r  i q u e  d e  Te 

m i  n i  mcim p e u t  s ' e f  f el: t u e r  e n  se f i  x a n t  cclmme h y p t ~ t h é s e s  d e  c a l  cc11 

le  n û m b r e  minimum s o u h a i t é  d e  p é r i o d e s  (:Np:) d a n s  c h a q u e  s e g m e n t  

d e  d u r é e  Te, l a  v i t e s s e  d u  t i s s e \  (Ut : )  et l e  n o m b r e  m i n i m a l  

1 Te=1€ m s .  1 
Remarques: -La v a l  ecir d e  N p  se ra  a j u s t é e  e x p é r i m e n t a l e m e n t  . 

-L.e p r c ~ d u i  t BT ( : c f .  a n n e x e  IV:) est é g a l e m e n t  Lin 

r r  i tére  s ~ : ~ u s  e n t e n d u .  

La  v a l e u r  d e  Tez1.6 m s  est v a l a b l e  u n i q u e m e n t  pucir cine v i t e s s e  V t  

de 30 mlmn. A f i n  d i  m a i n t e n i r  l a  s t a t i o n n a r i t é  d u  s i g n a l  p a r  

s e g m e n t  q u e l l e  que s o i t  Vt, Te d o i t  & t r e  i n v e r  s e m e n  t 

p r c l p c t r t i o n n e l  à Vt d?~:~i i :  

111.3.2.3 Estimation de Aa 

La l o c a l i s a t i c l n  sc.ir a d u  s i g n a l  d e  trame i m p l i q u e  cin p a s  

d '  ér  h a n t  i 1  1  o n n a g e  (Au:) d e  1  ' e n v e l  o p p e  d ~ i  si g n a l  . C:e p a s  dcli t. 

s a t i s f a i r e  l e  théctrÈime d ' é c h a n t i l l o n n a g e .  L e  c a l c e i l  t h é o r i q u e  de 

A a  p e u t  s r  e f  f e s  t u e r  si o n  c h o i s i  t plilut- e n v e l  u p p e  d ~ i  s i g n a l  d e  

trame E!a! u n e  a l l u r e  g a ~ i s s i e n n e  - 
E < a ) =  1  as 

oxp - - 
2 G 2 ' a 

d o n t  l a  t r a n s f ~ : ~ r m é e  d e  Fourier s ' é c r i t  

1 a v e c  W(:n:)ro pour O >  n = -  
m z n a  

n11llis o b t e n o n s  plzlctr A a  
Aa < i -=- 

c r i t iquo- z n  
nu * a  
4 

m 

L ' e s t i m a t i o n  d e  a minimum est f a i t e  à p a r t i r  d e s  r é s c i l t a t s  

t h é o r i q u e s  et expér imentac t : / ;  d e  C r é f .  21 s ~ i r  les e n v e l o p p e s  dei 

s i g n a l .  La  f i g u r e  111-16  e n  d n n n e  q u a t r e  e x e m p l e s .  

a a été p r i s e  é g a l e  A l . B O ,  d'oSi 



A: signal xCt> 

B: t rans f orde  de Hi L ber t de xC t > 

C: Enveloppe discrktisée du signa2 
par transformée de Hilbert 

D: Energie par tranche du signal 

Fig. ?11-f7 

Comparaison enveloppe et énergie par tranche du signal 



III. 3.2.4 E s t i m a t i o n  de ECa > 
Q - 

Ce paramétre est théoriquement égal h l'amplitude A 

l'instant t de l'enveloppe du signal au point a ,  1 < q <: Q .  Par 
q 

définition, l'amplitude instantanée ou enveloppe du signal est 

définie en considérant le signal analytique z(tj asçucié au 

signal réel x(t> Créf. 3,251: 

La partie réelle et la partie imaginaire de zCtZ sont reliées 

par les transformations de Hilbert. 

La fc~nct i un E (: t :) = 5' appel 1 e "enveloppe 

instantanée du signal ". 
L'estimation de E ( : a  :) nécessite théoriquement la transformée 

Q 
de Hilbert. Cependant et afin de décharger les processeurs de 

signaux, cette transformation a été remplacée par le calcul de 

l'énergie du signal c'est-A-dire: 

h 

E (: a :) = E t  :/; est imée par E (:a ) =  f x i  1 
q i=i isi 

N étant le nombre de points d'échantillonnage du signal h 

lvintérieur du segment. La valeur de N dépend de la fréquence 

d'échantillonnage (:Fe:) qui doit satisfaire le théaréme de 

Shannon; Fe peut &tue estimée si l 'on se fixe une vitesse de 

défilement du tissu Vt  et la résolution (:Ro) du corrélateur 

optique. Avec f?o=15(:) Pm et V t = 3 0  m/mn, la fréquence trame (IFtr:) 

est égale à 3.29 kHz. Nous avons chlziisi Fe= 8 kHz. Le nombre N 

de points par segment est donc égal A 128. 

N = 1 2 8  , Fe=@ kHz,  V t = 3 0  m/mn 

La figure 1 1 1 - 1 7  illustre l'équivalence des deux estimati~zins, 

montrant que la somme des valeurs absolues par tranche est 

une bonne apprtziximat ion de 1 'enveloppe théorique discrét isée. 





- 
Remarques :  

-Af in  d e  s a t i s f a i r e  l e  t h é o r é m e  d p é c t i a n t i l l o n n a g e  q u e l l e  q u e  

s o i t  l a  v i t e s s e  Vt, Fe aloit etre proportionnelle d V t .  
A 

-Danci l a  sirite d u  t e x t e ,  ECU 1 sera c o n s i  d érée cci~mme 
n 

é ~ = t i a n t i l l t i l n  d e  l'enveloppe du signal a u  p o i n t  a = n.q .  
n 

1-a f i g u r e  1 1 1 - 1 8  m o n t r e  d e s  e x e m p l e s  d e  s i g n a u x  o b t e n u s  s u r  

trl=tis é c h a n t i l l o n s  d e  ticjsci plilur un b a l a y a g e  d e  2 7 O  d ' a n g l e .  

-E:/;empl e 1 

Le s i g n a l  d e  trame ( :encct re  a p p e l é  s a l v e  trame:) c i b t e n ~ r  s u r  

u n e  a r m u r e  t o i  1  e a p p a r a l  t n e t  t e m e n t  pctur q = 8 .  

-E:~,emple 2 

L-a s a l v e  trame Cq-8) est b e a u c o u p  m o i n s  a p p a r e n t e .  L e  s i g n a l  

est o b t e n u  s u r  Lin t i s s u  c r ê p e .  

-Exemple 3 

La s a l v e  t r a m e  Tq=8) est d e  f a i b l e  a m p l i t u d e  et b r u i t é e .  

D e s  t e x t u r e s  s e c v n d a i r e s  s o n t  p r é s e n t e s  d a n s  les  s e g m e n t s  q=2 

et q=15.  Le s i g n a l  est o b t e n u  s u r  u n e  a r m u r e  s a t i n .  

Conc 1 usi on 

A p a r t i r  d e  l ' é t u d e  t h é c i r i q c i e  d e s  p r i n ç i p e c ;  d ' a n a l y s e  A 

cc lu r t  terme et d e  1  ' é t u d e  p r & a l a b l e  d u  s i g n a l  d e  t e x t u r e s ,  ntz~us 

avccns: 

- E t a b l i  l e  t e m p s  d e  s t a t i o n n a r i t é  d u  s i g n a l  

- D é t e r m i n é  le  p a s  d ' é ~ i h a n t  i 1  ll-innage Au d e  1  ' e n v e l o p p e  d u  s i g n a l  

A a = 1 . 8 O  

-Mc1ntré 1  T é q c r i v a l e n ~ : e  e n t r e  t r a n s f ~ r m é e  d e  Hilbert et 

é n e r g i e  d u  s i g n a l  

- E s t i m é  1  a  f r é q u e n c e  d p  & c h a n t  i 1  1  ~ztnnage d u  si g n a l  

Fez8 k::hz p~ztur Vt=3(:) m/mn 

C:el l e - c i  d o i t  etre p r o p 1 : l r t i u n e l l e  .4 l a  v i t e s s e  d e  

d é f i l e m e n t  d u  t i s s u .  



III. 4 TECHNIQüES D'ESTIMATION SPECTRALE C r é f .  3,15, If) ,  2O, 2 3 , 3 5 1  

La  s t a t i o n n a r i t é  d u  s i g n a l  p a r  t r a n c h e  é t a n t  é t a b l i e ,  l e  

p a r a m è t r e  f(:a :) ( f r é q u e n c e  d u  s i g n a l  p a r  t r a n c h e : )  p e u t  O t r e  
n 

m a i n t e n a n t  e s t i m é  p a r  l e  c a l c u l  d e  l a  d e n s i t é  s p e c t r a l e  S l f j  d u  

s i g n a l  xcn : ) .  En t h é o r i e ,  S ( : f >  est d é f i n i e  p a r  l ' e x p r e s s i c t n  

o h  C .. .. i p : )  est l a  v a l e u r  d e  l a  f o n c t i o n  d ' a u t o c i x r é l a t i o n  p o u r  l e  
.f. .f, 

r e t a r d  p .  En p r a t i q u e ,  sec.rl un e n s e m b l e  l i m i t é  d e  d o n n é e s  est 

d i s p o n i b l e  ! 128 p c g i n t s  p a r  t r a n c h e )  et c ' e s t  s e u l e m e n t  u n e  

eçtimat i o n  d u  v é r i t a b l e  s p e c t r e  q u i  est o b t e n u e .  L e s  t e c h n i q u e s  

d ' a n a l y s e  s p e c t r a l e   nt p o u r  o b j e t  d e  f ~ i l c t r n i r  d e s  e s t i m a t i o n 3  d e  

S (: f :) . N o ~ i s  a v o n s  r e t e n u  d e u x  m é t h o d e s :  

-Méthode du periodogranime 

-La nu>d&lisation autorCgressive CAR) 

La p r e m i é r e  m é t h o d e ,  d i  t e  non  p a r a m é t r i q u e ,  se . j u s t i  f i e  p a r  

les  a l g o r i t h m e s  r a p i d e s  d e  c a l c u l  dénommés t r a n s f o r m é e s  d e  

Fourier r a p i d e s  CT'FH:) q u i  r e n d e n t  p o s s i b l e  1  ? e s t i m a t i o n  d e  S ( :  f  :) 

e n  t e m p s  réel. L a  d e u x i é m e  m é t t ~ o d e ,  d i t e  p a r a m é t r i q u e ,  se 

. j u ç t  i f i e  p a r  l e  théc l r éme  d e  Wold q u i  i n d i q u e  q u e  t c t u t  p r ~ z ~ c e s s u s  

aléattitire s t a t i o n n a i r e  p e u t  -3'étirire Créf. 3,351 

x ( : n j -  y (n : )  + s ( : n )  
oh: 

r c n j  et s i n : )  s o n t  d e s  p r c ~ c e s s u s  s t a t i o n n a i r e s  et d é c o r r é l é s .  

r l n l  est p r é d i c t i b l e ,  s f : n l  n13n t o t a l e m e n t  p r é d i c t i b l e .  

D p a p r é s  c e t t e  d é c o m p o ç i  t i o n ,  tc t i r t  p r o c e s s u s  aléatlilire p e u t  

& t u e  d é c r i t  p a r  un  m o d é l e  ARMA ( : a u t u r é g r e s s i f  A moyenne  

a j u s t é e : ) .  D é r i v é  d u  modél e ARMA, l e  mcldéle AR C a u t u r é g r e s s i  f :) 

est l e  p l u s  s i m p l e  et le  p l u s  u t i l i s é .  I l  est é g a l e m e n t  ctiinnu 

p o u r  b i e n  l c l c a l i s e r  les maxima d e  l a  d e n s i t k  s p e c t r a l e  a v e c  un  

niz~mbre r e s t r e i n t  d p  é ~ i h a n t  i 1  ltilnç. i l a n s  le5 p a r a g r a p h e s  s u i v a n t s ,  

l ' é t u d e  d e  c e s  d e u x  e s t i m a t e u r s  est e n t r e p r i s e  e n  v u e  d e  l e u r  



La t r a n s f o r m é e  d e  F o u r i e r  d i s c r è t e  d ' u n  s i g n a l  n u m é r i s é  est 

l a  t r a n s f o r m é e  d e  Fourier d e  c e  s i g n a l ,  e l l e  m&ne é c h a n t i l l o n n 9 e  

a u  p a s  d e  fe/N, f e  est l a  f r é q u e n c e  d P é ~ i h a n t i 1 l t > n n a g e ,  N l e  

nombre  d e s  d u n n é e s .  L ' é t u d e  d e  l a  méthode  p e u t  a i n s i  & t u e  f a i t e  

s o i t  s u r  f c o n t i n u e  pour  l a  d é f i n i t i o n  et le  c a l c u l  d u  b i a i s  d e  

l y e s t i m a t i ~ : l n ,  soit aven: f d i s c r e t  > p o u r  l e  c a l c u l  
( P = N- 

d e  l a  v a r i a n c e  d e  l p e s t i m a t i o n .  

DÉFINITION DU PÉRIODOGRAMME 

On r a p p e l  1 e 1 a d é m o n s t r a t  i a n  d é f i n i s s a n t  1 a méthode d u  

p é r  i12d1:igrarnme h p a r t i r  d u  théc:lrème d e  Wiener t : : in t~ ïh ine :  

S o i t  un e s t i m a t e u r  S <f> d e  l a  d e n s i t é  s p e c t r a l e  d e  p u i s s a n c e  
pd 

d ' a u t s ç o r r é l a t i o n .  

I n t r o d u i s o n s  un e s t i m a t e u r  d e  c e t t e  f o n ç t i c ~ n ;  

CI 
N- k-i 

i 
R tk>= -- x<i> - x<i+k> k=O,i. . . . . . ,N-i 

xx N 
i = O  

i n=o, . . . ,N-i 
d<n>={o ai L Leurs 

CI 

R <k) p e u t  s ' é c r i r e :  
X X  

d o n t  l a  t r ans f i i l rmée  d e  F o u r i e r  s p é c r i t :  

+ao +ao 
- - Zao [i ni-m d < n >  - x < n >  .&n+Jc> - x < n + k >  -exp<-j2nkf> 

k = -  

i . L" 
1 

N d < n >  - x ( n >  - e x p <  j t n n f )  d < n + k > . X < n + k >  .œxp< - jzn<n+k) f >  . 
=-al 

Nous o b t e n o n s  a l o r s :  
1 

Xtf)= d<n>-x<n>-exp<-j2rtnf)= x < n > ' e x p < - j z n n f )  
n= -CO n=-ao 

est l a  t r a n ç f l ï ~ r m é e  d e  F o u r i e r  d e s  N d ~ ~ n n é e ç  d i s p ~ i r n i b l e ç .  

L ' e s t i m a t i o n  S i f  :) eçt a p p e l é  @riodogramme. 
pd 



III. 4.1.1 Consistance de l'estimation 

a) Biais du périodogranrnrer 

I k I  , I k l < ~  
N = {l- - 

aiLLeu r a 

d o n t  l a  t r a n s f o r m é e  est 
2 

1 
N I f l  < ; 

P a r  ç ~ n s é q u e n t  : 

t r a n s f ~ ~ r m é e  d u  p r o d u i t  qN( :k>  - R  (k). 
xx 

S cf) est un  e s t i m a t e u r  b i a i s é ,  r é s u l t a n t  d e  l a  t r ~ r t c a t i o n  
pd 

d e  l a  f o n c t i o n  d ' a c i t o c o r r é l a t i o n .  S cf) est c o n v c l l u é  a v e c  
XX 

2 ( s i n c l  . 
C e p e n d a n t ,  q u a n d  le  n o m b r e  d e s  d o n n é e s  a u g m e n t e  (N  c r o l t l ,  

S (t) est n o n  b i a i s é  a s y m p t c ~ t i q u e m e n t .  
pd 



b) Variance du périodograia~re 

Le calcul analytique nécessite 1 'hypothèse d'un bruit blanc 
2 gaussien, valeur moyenne nulle, variance égale A a (le cas des 

signaux périodiques est vu séparément). 

Pour une valeur de f =  
N 

N- i 
i ~ n n p  

AP= C x'.> . CO. [ 
n = o  

Étant des combinai sons 1 inéai res de variables gaussiennes, A 
P  

et B sont el les-mdme gaussiennes d'oh: 
P  

2 
2 N-i a 

Var { A p )  = E { A p )  = - N n=o  z Co.' [+) 

~ O V ~ { * P * B P  ) c c o v a r { ~ ~ , ~ q  ) c c o v = { ~ p , ~ q  ) = c o v ~ { B ~ , B ~  )=c) pour tout p#q. 

A et E étant des variables gaussiennes indépendantes, S ( p m )  
P  P  p d  

'pusséde la distribution du X2. 

sachant que: 



L ' e r r e u r  d e  m e s u r e  est é g a l e  A 

Par  c o n s é q u e n t ,  1  ' e s t i m a t i o n  
sPd 

Cf1 est un trés m a u v a i s  

e s t i m a t e u r .  D e  p l u s  l a  v a r i a n c e  n e  d é p e n d  p a s  d u  nombre  d e  

d o n n é e s .  A f i n  d ' a m é l i o r e r  les p e r f o r m a n c e s  d e  c e t  e s t i m a t e u r ,  o n  

moyenne 1  e5 est i m é e s  d e  s e t ~ t i o n s  . juxtapt - rsées  d u  s i g n a l .  

CD üoyennage des estides 

NIDUS ptztuvtsnc, p r e n d r e  les N m e s u r e s  d u  s i g n a l ,  l e s  d i v i s e r  e n  

n s e t r t i c ~ n s ,  chal:cine d ' e l l e s  c o n t i e n t  N / n  p o i n t s ,  plilcir flitrmer n 

est i m a t e u r s  d i  f f é r e n t s  d e  1  a d e n s i  t é  s p e c t r a l e ,  et mt-ryenner les 

n estimées. 

ou sk < f ~  est 1  'estimée s p e c t r a l e  d e  l à  ki&mo s e c t i o n  d u  s i g n a l .  
pd 

En s u p p o s a n t  q u e  les e s t i m a t e u r s  sk (f) s o i e n t  i n d é p e n d a n t s ,  l a  
x x  

v a r i a n c e  s e r a  r & d u i  t e  p a r  l e  f a c t e u r  n. C e p e n d a n t ,  & t a n t  d o n n é  

q u e  mclins d e  p o i n t s  s o n t  u t i l i s é s  pour  former l ' e s t i m a t i o n  
k s (f). l e  b i a i s  ( : c o n v c ~ l u t i ~ m  du  s p e c t r e  a v e c  6! (f):) s e r a  p l u s  
~d N/n 

imper t a n t .  Un mt-ryennage p e u t  6 t r e  & g a l  e m e n t  ef f e c t u é  s u r  
sPd(f' 

e n  e f f el: t u a n t  u n e  mt-ryenne mtztbi 1  e s u r  1  e spet: t r e :  

-Cas des signaux p&riodiquesr C r é f .  201 

Scl i t  l e  s i g n a l  xCt,€31 tel  q u e  

cor C znvot-a) t e 8  
x  Ct.6':) = 
k t e e  

8 é t a n t  l a  d u r é e  d u  s e g m e n t .  

S ( f : )  s r é t : r i t :  
pd 

min n<v-vote min ntv+vo>8 
4 (1 n(v-ve>t) 

spd(f)= - 1 + 1 ~ ( Y + V O >  e 1') 



Lpéchantillonnage en fréquence étant au pas de 1/8, la 

fréquence Vo du signal peut srécrire 

d'oh pour v=p/8 et mo 1 5 
mi nnqp-mo-el s (:p/e,e:)%- 

pd 4 1 n(p-mo-c:) I ' 
Les figures III-1% et III-1Sb montrent le résultat obtenu pour 

E=U et c=1/2 (cas le plus défav~:~rablel. 

Fig. 111-19 
Effet & barridre Q u C Z ~ % ~  le nombre de @riodes du signal 

ahcrlys4 sur La dur&@ 8 & jedtre n'est pas entier 

On constate que la mesure de lpamplitude est erronée; ce 

phénoméne est appelé "effet de barriére" ou "leakage" en 

anglais. 

Conclusion sur l a  &thode du p&riodogranane 

Cet estimateur npest pas conçistant. Afin de réduire le 

biais, la variance et l'effet de barriére, nous avons utilisé la 

fendtue de Havrvhing qui a pt=tur expression 

2nn . 
w(n)=.!54 + -46-cos[ -.) o l n < ~  

N 

Cette fendtre est appliquée sur chaque segment de 128 points du 

signal. Le calcul des spectres, implémenté sur processeur de 

signaux numériques CTMS31(:)c25:), s9ef fectue en temps réel par 

1 'algorithme FFS' (Coc~ley-Tukey 128 pts:). Pour un balayage de 27 O 

d'angle et un Au de l . B O ,  nous obtenons ainsi, toutes les 240ms, 

15 densi tés spectrales. 

-Résolution spectrale 

Pour F e 8  C::tlz et N=128, la réçul~ition spectrale est de 62.5 Hz. 



-Moyennage des estides 

L a  t e c h n i q u e  q u i  c o n s i s t e  A d i v i s e r  les N m e s u r e s  p a r  

t r a n c h e  d u  s i g n a l  CN=128 p t s l  e n  s e c t i o n s  n e  p e u t  a t r e  employée 

si n1-rus v i>ulans  m a i n t e n i r  l a  r é s u l u t i u n  s p e c t r a l e  h 62.5 hz.  Le 

moyennage n e  p e u t  svef f e c t u e r  q u e  s u r  p l u s i e u r s  b a l a y a g e s .  S o i t  

k l e  numércl du b a l a y a g e ,  l'estimée d e  l a  d e n s i t h  s p e c t r a l e  pour  

l a  t r a n c h e  n  s ' é c r i t  

P u L ! ~  )::=t:::, l a  d e n s i t é  s p e c t r a l e  S Cf,a 1) est c a l c u l &  s u i v a n t  
xx n  

-S Ç f , a  :) est c a l c u l é  pour  t o u t  n  C 1 ,< n  S 15 ) .  
xx n  

-K a  été i n i t i a l i s é  A 11:). 

I l  f a u t  p r é c i s e r  t o u t e f o i s  q u e  c e t t e  p r o c é d u r e  d e  moyennage 

est j u s t i  t i é e  si le  s i g n a l  est s t a t i o n n a i r e  pendan t  l a  d u r é e  K 

du moyennage. A d é f a u t ,  e l l e  n e  p o u r r a i t  O t r e  . j u s t i f i é e ;  l e  c a s  

se  p r o d u i s a n t  l t ~ r s q u e  les déformat i l - ins  du t i s s u  n e  s o n t  p a s  

c o n s t a n t e s  Cce p rob léme  sera  t r a i t é  a u  c h a p i t r e  V I .  

C e t t e  méthode d ' e s t i m a t i o n  est p l u s  r é c e n t e .  E l l e  p e u t  se 

. j u s t i  f i e r  t h é o r i q u e m e n t  p a r  le  théo réme  d e  Wold q u i  i n d i q u e  q u e  

tlziut prt=iliessufi a l é a t o i r e  p e u t  d t re  d é c r i t  p a r  un mudéle  ARMA 

d o n t  l e  modéle  AR est d é r i v é  C r é f .  31. C e l u i - c i  est d e  p l u s  b i e n  

connu pour  f a i r e  a p p a r a t t u e  d e s  maxima p r o n o n c é s  c o r r e s p o n d a n t  à 

des r é sc tnances  et p o s s é d e r  u n e  p l u s  h a u t e  r é s o l u t  i o n  q u e  les 

méthodes  c l a s s i q u e s  d ' e s t i m a t i o n  s p e c t r a l e .  Ayant m o n t r é  d a n s  l a  

p r e m i è r e  p a r t i e  d e  c e  c h a p i t r e  q u e  les s i g n a u x  d e  t e x t u r e s  sclnt 

p é r i o d i q u e s ,  i l  n ' e s t  donc p a s  d é r a i s o n n a b l e  d e  p e n s e r  qu 'un 

modéle AR p u i s s e  b i e n  les  r e p r é s e n t e r .  S i  p  est 1  ' 12 rd re  d u  

modéle,  l e  s i g n a l  p e u t  s p é ç r i r e  



La quantité 

- ai - y ( k-i :) 

i = i  
apparait comme la prédiction du signal A l'instant k ,  

c~c~nnaissant les p échantillons antérieurs. Soit p < k j  c e  signal 

prédi t : 

e l k l  apparait comme l'erreur de prédiction. 

Poc.ir dÉ't er mi ner 1 es c oe f fi  c i ent s a (: i 1 ,  nous pouvons empl oyer 

1 'une des deux méthodes utilisées pour la modélisatitz~n du signal 

de par ol e appel éeç méthode de cavar i ance et mét hode 

d7aut~3~it i irrélat ic=in.  

Mod+lisation par la RIi-thode de covariance et d'autocorr+lation 

Il s'agit de chercher les coefficients a(i) qui minimisent 

l'erreur de prédiction. Soit J le critére A minimiser: 

p est 1'13rdre du modéle 

N est le nombre d'échantillons A l'intérieur de chaque 

tranche du signal 

La minimisation du critére J donne: 

N -  i 
~(1s-j:) .y(:I::-i :) = - 1 y( :k )  -y<k-i) 

i= i k=O 

En notant 

f;: y(n-i> -y<n-j) et R = Nf yt:n> -y(n-j:) 
i j 

n=O J n=o 
un ~iibt ient 



Si  les l im i t e s  d e  summat i l i~n  sl:lnt p r i s e s  & g a l e s  A (1) et N--1, l a  

méthlilde est d i  t e  d e  c o v a r i a n c e .  

Si l e s  l i m i t e s  s l sn t  -a et +a , l a  m t - t h ~ i d e  est d i t e  

d ' a u t o l : 1 7 r r é l a t i 1 7 1 i .  

Nocis avc lns  ch l i l i s i  l a  méthctde d F a c i t ~ z t c c i r r é l a t i ~ i ~ n  c a r  i l  e x i s t e  

d e s  a l g c l r i t h m e s  r a p i d e c i  pocir l e  c a l c e i l  d e s  a .  l a  m a t r i c e  
L' 

d ? a u t o l : o r r é l a t i t m  & t a n t  crne m a t r i c e  d e  Toeplitz. 

111.4.2.1 Mbthode de l'autocorr&lation C r é f .  1811 

No1.i~ eit i 1  i st:~ns 1  a 1  q o r  i t hme d e  Levinçon-lhcrbin p~zlcir 1 e 

cal lzci l  d e s  a . .  La  sc l lc . i t ion  est d é t e r m i n é e  r é c c i r s i v e m e n t  p a r  l e z ;  
L 

éqcia t i lions s u i  v a n  t ers: 

2 .. E: , = (: 1 - 1:: , >E::. 
L L i-1 

<i> 
titi..! les a. . j = l . , P i , .  . . i r e p r @ s e n . t ; e n t  les  c u e f f i c i e n t s  dci f i l t r e  

J 
p r é d i c t e c r r  d ' o r d r e  i .  av~21: E: = F ? C C ) : ) .  L.a s t z ~ l ~ t i ~ t n  f i n a l e  est 

O 

dlilnnée p a r  a . = a'." .j==l , 2 ,  . p .  
J J 

Eemar qcie : 

F'ucir P : = S ) , l ,  . . . . . , p - -  1 ,  l T e r r e c i r  d e  prédi1iti l : tn @ C C : : : )  p r é s e n t e  

des v a l e u r s  é l e v & e s  c a r  l a  prédi t : t i t :~n p c t r t e  seir  c.in nlilmbre 

i n s u f f i s a n t  d F é c h a n t i  1  l u n s .  L e  m e t n e  pt~hénli~méne se p r l s d u i t  e n  f i n  

d e  t r a n i r h e  ( ;k=N,N+l ,  N + p - l ? ,  121li l n  t e n t e  d e  p r é d i r e  dec.  

v a l  el-irs ncil les p u u r  y ( : k : : ) .  A f i n  d e  m i n i m i s e r  (::et e f f e t ,  t:tn 

p~ztndÈzre 1  es & c h a n t  i 1ll:tns p a r  u n e  f e n e t r e  d e  Hamming. 

L e  s p e c t r e  d u  m o d & l e  F l c J w : ) ]  p e u t  & t r e  é v a l u é  e n  a p p l i q u a n t  la 
-1 . t r a n s f ~ i ~ r m é e  d e  Fourier r a p i d e  h l a  s é q c i e n c e  1.7 ( . n l  d o n n é  p a r  

= (:) a i l l e u r s  

u h t e n a n t  l e  s p e ~ ~ t r e  à d e s  f r équc in~ :e s  d is t : rC- tes .  D i l e s  al. ..i!/; 

p r c l p r i é t é s  ç p e l = t r a l e s  d e  l a  p r é d i c t i o n  1  i n k a i r e ,  o n  o b t i e n t  c.rnci 



FFT 

Fis. I I 2  -20 

Spectres des nwddtes autordgressifs 



bctnne appriztxi mat i  ln d e  1  ' e n v e l o p p e  s p e c t r a l e .  La  f i  g ~ i r e  I I  1-20 

d o n n e n t  q u e l q u e s  e:l;empl es. L e  s p e c t r e  d u  m~zldél e est o b t e n u  p a r  

FF-7' s u r  128 p o i n t s ,  n i  p e r m e t t a n t  a i n s i  u n e  c o m p a r a i s c ~ n  

d i r e c t e  e n t r e  l e  s p e c t r e  dei ml>ddle et l e  s p e c t r e  e s t i m é  

d i r e l z t e m e n t  p a r  FFT'. 

III. 5 FILTRAGE 

Apr P s  avlzli r r a p p e l  é 1  es ril:lt i o n s  d e  fi .  1  t r  a q e  o p t  i m a l  , nlilcis 

&t!-l.ciii:lns les p r ~ z ~ p r i i - t & c .  d u  f i l % v a g e  p a r  a u t t o ~ : ~ ~ r r & l a t i ~ : t n ,  dl-! 

f i .  1 t r .?ge f r  É i y u ~ r - ~ t  i el et. dc! mclyennacie a f i ri d e  j ~ i s t  i f i  e r  1  es 

t r a i t e m e n t s  stigg'r-6s 1 : -  de 1  ' a n a l y s e  p r é 1  i m i n a i r e  d e s  

t eict tires. Nc:lc.ts 1 n t  r  lzidcti s i : r t s  é g a l  emerit  1  es m e s u r e s  d e  d i  st angr es 

e n t r e  t e : / ; t - i r e s  sl:tcts 1  a f l z l r m e  d u  rapplzlr t  d e  v r a i s e m b l  a n l i e  et d e  

l a  d i s t a n l i e  c e p s t r a l e .  C e s  d i s t a n c e s  çlztnt c a l c u l é e s  à p a r t i r  d u  

f i l t r e  i n v e r s e  d é f i n i  p a r  l a  m l : ~ d é l i s a t i ~ z ~ n  a i . i t o r é g r e s s i v e .  Nlzli-ts 

termi r iuns  p a r  1  é t u d e  dc.i 1  i s s a q e  d e  c o u r b e s .  

III. 5. 1 LE FILTRAGE OPTIMAL C r  @ f = z(:) 7 

Le f i l . t r e  c ~ p t i m a l  est l e  f i l t r e  a d a p t é  aci s i g n a l .  Sa r é p c l n ç e  

i m p u l - s i ~ z ~ n n e l  l e  est u n e  r é p l  iqcie  dei s i g n a l .  S ~ i ~ i t  x ( : t  :) c e  s i g n a l ,  

l a  r é p ~ : ~ n s e  s ' é c r i t  t ~ Ï t : ) = x ( : - t - r  ? .  En a p p l i q u a n t  2t l P e n t r é e  d u  
O 

f i l t r e  a d a p t é  l e  s i g n a l  x ç t : ) ,  un o b t i e n t  e n  s o r t i e :  

q u i  ec-t l P e x p r e s s i ~ : r n  d e  l a  f~i~n~:t i lz ln d ' a c t t ~ z ~ ~ : ~ i ~ r r & l a t i ~ ~ n  dti s i g n a l  
, 

r;(: t :)  act p o i n t  Ct-roi. E: t~ id i l i tns  c e t t e  f i i i n c t i s n  d a n s  l e  c a s  d ' u n  

s i g n a l  p é r  i o d i  ycie p [:t; :) d e  p é r i  ~ i l d ~ ?  To a d d i  t i tzlnné d ?  un b r  ~ t i  t 

I : I : I ~ I ~ I ~ &  b [ : t : )  d e  v a l e u r  rnclyenne n u l l e .  

!31:1i t :/; i: t :) = p  i t :) 3. b  (: t :) 

l a  f~:tni:tion d P a c t t ~ : ~ ~ : r s r r é l a t i ~ ~ n  p e t i t  s ' é c r i r e  

* r = L i m  
XX 

' T fx<t> x <t-T>dt 

T + a o  O 



o r  : 

donc : 

= L i m  - 1 { [ p(t) + b(t)] . [ p(t-T) + b(t-T> ]* dt 
T - D Q ,  T  

O 

* T  
(* 

= L i m  1 [ [ ptt) ' p (t-"dt +s p(t) - b <L-TI dt 
T*00 T O 

a v e c  

r (T) 6 O quand T -D ao 
bb 

ou 7 3 7  ( T  : r ayon  d e  c o r r é l a t i o n : ) .  
C C 

La fl=lnction d 7 a u t o c o r r é l a t  i o n  du  s i g n a l  t e n d  v e r s  ce1  le  du 

s i g n a l  u t i l e  p ( t 1 .  

L e  g a i n  en  r a p p o r t  s i g n a l  / b r u i t  p a r  a u t o c o r r é l a t  i o n  est 

p r o p w - t i u n n e l  h 2ET ( v o i r  a n n e x e  I I  1 ) .  C e  g a i n  dépend  a u s s i  du 

r a p p o r t  s i g n a l  / b r u i t  1  ' e n t r é e  du  c o r r é l a t e u r  et p a r  conséquen t  

c o n d u i t  h l ' i m p o s s i b i l i t é  d e  d é t e c t e r  p a r  a u t o c ~ ~ r r é l a t i o n  si ce 

r a p p o r t  est t r o p  f a i b l e .  La t e c h n i q u e  u t i l i s é e  est a l o r s  une  

d i v i s i o n  p a r  f i l t r a g e  q u i  ~:i=lnsicste h d i v i s e r  l e  s p e ~ : t r e  du  

s i g n a l  e n  bandes .  Supposons  q u e  le  b r u i t  a  u n e  d e n s i t é  s p e c t r a l e  

c o n s t a n t e  d a n s  1  ' é t e n d u e  s p e c t r a l e  c a n s i d é r é e .  S i  on d i v i s e  

c e t t e  b a n d e  en deux p a r t i e s  é g a l e s ,  l a  p u i s s a n c e  d a n s  chacune  

d ' e l l e s  sera  d i v i s é e  p a r  deux .  D e  c e  p o i n t  d e  vue ,  i l  est donc 

s o u h a i t a b l e  q u e  l e  c o r r é l a t e u r  numér ique  s o i t  p r é c é d é  d 'un 

f i l t r a g e  f r é q u e n t i e l  r p a r a g r a p h e  s u i v a n t ) ,  &galement  n é c e s s a i r e  

pour  le f i l t r a g e  d e s  t e x t u r e s  s e c o n d a i r e s ,  



-Application 

Ces r é s c i l t a t s  noc.cs c c ~ n d u i s e n t  à c t t i l i s e r  l a  f o n c t i o n  

d '  a e i t i z ~ ~ : ~ : ~ r r é l a t  i t -~n:  

a:) En s r l r t i e  dei c a p t e u r  

1-e b u t  est i c i  d e  d é t e c t e r  les signaux 69 textures qcti 

s t ~ n t ;  d e s  s i g 1 7 a c i ~  p&ri~:~diq t . ies ,  les s i g n a u x  I1hi:~rs t e x t e i r e "  

é t a n t  a l  é a tû i  rec,. L..' e r i v e l  o p p e  der s i  g n a l  a c r t ç ~ c o r r é l é  d c ~ i  t dclnc 

f a i r e  a p p a r a l t r e  les s ~ : t m m e t s  d e  t e : / ; t u r e s  p l u s  d i s t i n c t e m e n t .  

b:) En s t : ~ r t i e  dl? f i l t r a q ~  

L e  bctt est i c i  d e  d é t e c t e r  le signal & texture trame. On 

é l i m i n e  de c e  f a i t  les t e : ~ ; t e t r e s  s e c o n d a i r e s  p a r  f i l t r e  

p a s s e - h a u t  p c t i s  un c a l  c c t l e  l a  f o n c t i o n  d ' a c i t l : ~ c o r r é l a t  i o n .  L e  

g a i n  e n  r app l i l r t  s i g n a l  / b r u i t  h 1  ' e n t r é e  d u  c t x - r é l a t e u r  est 

é g a l e m e n t  amél i c w é  p a r  l e  f i  1 t r a g e .  L ' e n v e l o p p e  d u  s i g n a l  

f i l t r e  p u i s  actt1:11:1:1rrélé d o i t  f a i r e  a p p a r a r t r e  p l u s  

d i s t i n c t e m e n t  l e  s l : ~ m m e t  d e  t e x t u r e  trame. 

D e  nc*rnbreux e:/;empl es se r i i l n t  d o n n é s  d a n s  1 e 1ihapi  t r e  IV. 

III. 5. 2 FILTRAGE NUMÉRIQUE FR~QUENTIEL C r é  f = 4,5,25 1 

N~:*cts rappi-l'lins d a n s  c e  p a r a g r a p h e  les p r l - p r i é t é s  d e s  f i  1  t r e s  

e l l i p t i q c t e s ,  d u  f i l t r a g e  d i f f é r e n t i e l  q u e  nctus c i t i l i s e r o n s  p o u r  

r e n  f t i ~ r ~ z e r  1  es h a u t e s  fréquen1:es  et  d e  1  a t r a n s f ~ x - m a t  ictn d e  

Hilbert ernpliilyée p~:lcrr l e  c a l c c i l  d e  1  ' e n v e l o p p e  dei s i g n a l .  

III. 5.2.1 Filtres récursifs passe-haut et passe-bande 

C e s  f i  1  t r i - s  s e r m n t  c t t i  1  i d s  plzlcir $1 i m i n e r  les s i g n a u x  d e  

t e ! / ; t ~ i r e C s : )  s e c o n d a i r e ( : s : )  a i n s i .  q u e  p1:1~1r a u g m e n t e r  l e  r a p p c ~ r t  

s i g n a l  / b r u i t  A 1  ' e n t r é e  dei r r l a t e r  L e s  a lg~ :~ t - i  t h m e s  d e  

f i  1 t r a c e  ser l i tn t  i m p l é m e n t é s  r  un  p r c i c e s s e u r  numér iqc i e  d e  

s i g n a l .  Trl i t is  p c l i n t s  d e  v u e  s o n t  dl>nt.i h c l i l n s i d é r e r :  

a:) Vitesse d'e:lcé~:citi~:~n 

!::haque é l : t ~ a n t i l l l ~ n  d e  s l r l r t i e  d e s  f i l t r e s  di:~it ê t r e  ~:ali:ctlé 

e n t r e  deci:/; i n s t a n t s  d ' & c h a n t  i 1  l o n n a g e  dct s i g n a l .  I l  f a u t  

dclnc d i  m i  n ~ t e r  , d a n s  1  a m e s u r e  dei p o s s i b l e ,  1 a 1  csngctectr d e s  

al  gclr i t hmes d e  f i  1 t r  a g e  

b:) L i m i t e r  l e  n o m b r e  d e s  m é m o i r e s  dct p r o c e s s e c i r  ncimériqcie.  

1-a pé r i l i l de  d ' h o r l o g e  dei prl-il:esçectr é t a n t  d e  10(:) n s ,  i l  f a u t  



f a u t  d o n c  l i m i t e r  l e  n o m b r e  d e  c o e f f i c i e n t s  d e s  f i l t r e s .  C:e 

p o i n t  d e  v u e  est d ' a u t a n t  p l u s  i m p o r t a n t  q u e  n o u s  

u t i l i s e r c l n s  u n e  b a n q u e  d e  f i l t r e s .  

C )  E f f e t  d e  q u a n t i  f i c a t i o n  d e s  c ~ z ~ e f  f i c i e n t s .  

L e s  r e m a r q u e s  a:) et b! p r é c é d e n t e s  n o u s  conduisent A c h o i s i r  

1  'appr~:l:l;imatiizln e l l i p t i q u e .  En d ' a u t r e s  termes, pour un g a b a r i t  

f r é q c i e n t i e l  d o n n é ,  l ' o r d r e  d u  f i l t r e  s e r a  m i n i m a l ,  l i m i t a n t  l a  

11:lngciei-ir dei pr1:lgrarnme d1-1. f i l t r e  et l e  nombre  d e s  c o e f f i c i e n t s .  

Nl:tcis r a p p e l l ~ : ~ n s  les. p r c l p r i é t é s  d e  c e s  f i l t r e s :  

l ?  O n d c t l a t i l ~ l n s  d a n s  l a  b a n d e  p a s s a n t e  et d a n s  l a  b a n d e  d P a r r & t .  

2')  O r d r e  l e  p l u s  b a s  p a r m i  t o u t e s  les m é t h o d e s  d P a p p r i = f r ; i m a t i o n .  

En f a i t  , 1  es f i  1  t r e s  n u m é r i q u e s  c t b t e n u s  p a r  t r a n s f o r m a t i o n  

b i  1  i n é a i  r e  d e  p r ~ i t ~ i l t y p e s  a n a l ~ i ~ g i q c i e s  el 1  i p t  i q u e s  sctnt  

c ~ p t i m i s é s  a u  s e n s  d e  l ' c ~ r d r e  l e  p l u s  b a s  p o u r  u n e  

s p é ~ : i f i ~ i a t i ~ : ~ n  d o n n é e .  

3 : )  La p t l a s e  est non  l i n é a i r e .  En g é n é r a l  l a  n o n  l i n é a r i t é  est l a  

p l u s  m a u v a i s e  p~i tur  les f i l t r e s  e l l i p t i q u e s .  

4:) L e s  f i l t r e s  e l l i p t i q u e s  n u m é r i q u e s  o n t  N p 6 l e s  et N z é r o s  

a v e c  les z é r ~ z t s  p l a c é s  seir  l e  c e r c l e  u n i t é .  

A f i n  d e  r é d ~ i i r e  l e s  e f fe t s  d e  q u a n t i f i c a t i o n  d e s  

~ i ~ i ~ e f f i ~ : i e n t s ,  n o u s  avlzlns r h i i i s i  l a  s t r u c t u r e  c a s l i a d e .  L a  

f r rnc t i c ln  d e  t r a n s f e r t  s ' é c r i t :  

F i .  III-21 
St  ruc t ure cascade 



III. 5.2.2 Filtre diffbrentiel et transformation de Hilbert 

L e s  f i l t r e s  u t i l i s é s  s c ~ n t  d e  t y p e  non r é ~ : u r s i f s .  

a> Filtre différentiel 

I l  est u t  i 1  isé poi.ir r e n f u r c e r  les h a u t e s  f r é q u e n c e s  dci 

s i g n a l  : 

-En s o r t i e  d e  c a p t e u r .  

-En s c l r t i e  d u  l e u  c o r r é l a t e u r .  

-E:n sç~r  t i e d u  s e c c ~ n d  c o r  ré1 a t  e ~ i r  . 
La f o n ~ : t i o n  d e  t r a n s f e r t  d i s c r è t e  i d é a l e  est d é f i n i e  s u i v a n t :  

1T a v e c :  w S - - 
C 1'. 

On 111bt i e n t  p1:1~1r 1  a r é p l - ~ n s e  i m p c i l s i ~ m n e l  1  e: 

On p e u t  mm-itrer q u e  si tiCM-n3=t1Cn7 s u  hCM-nl=-t1Cn7 Créf. 41, 

i l  est p o s s i b l e  d ' o b t e n i r  d e  f a ç o n  p r é c i s e  u n e  l i n é a r i t é  d e  

p t iaçe .  P o u r  qcie l e  ç y s t P m e  soi t  ~ :ac i sa l  a v e c  tiCnl=(l pmcir n.::(:)? 

c e c i  e n t r a i n e  hL'nl=C) pcicir n::.M. A i n s i  , l e  s e u l  s y s t é m e  c a u s a l  

p o u r  l e q u e l  l a  r é p o n s e  e n  p t i a s e  est l i n é a i r e  est c e l u i  d o n t  l a  

r é p o n s e  i m p c i l s i o n n e l  l e  est f i  n i e ;  n a u s  u t  i 1  i s ù n s  d e  lie f a i t  un 

f i l t r e  "RIF" .  Un e x e m p l e  est d c ~ n n é  f i g u r e  111-22. 

b3 Transfornde de Hilbert C R é f .  41 

L ' e n v e l o p p e  d u  s i g n a l  c a l c u l é e  à l ' a i d e  d e  c e t t e  t r a n s f o r m é e  

s e r t  d e  r é f é r e n c e  d a n s  1  a ret:tierctie d ' ~ i n e  & q u i  v a l  e n c e  c'c f .  

p a r a g r a p h e  I I  1.3 .2 .4 : ) .  La transfl:trmée d e  HiLbert c c i n s i s t e  h u n e  

m i  se e n  q u a d r a t u r e  d e s  c u m p ~ i ~ s a n t e s  du  s i g n a l .  L F e s t  une 

~ i l p é r a t i ~ i l n  d e  f i  1  t r a g e  a v e c  l a  répli lnse e n  f r é q u e n c e  CK f> 

r e p r é s e n t é e  c i  - d e s s o u s .  



INFINITE IMPULSE RESPONSE (IIHI 
ELLlPTlC UANUPASS k ILTER 
UNQUANTI ZED COEFFICIENTS FINITE IMPULSE RESPON3S I?IRl 

LINEAR-PHASE DIGITAL FILTEP DESIGN 
KAISER-WINDOW ALCORITHU 

FILTER ORDER = 4 
SAMPLTNG FREQIIENCY = A .  000 KILOHERTZ 

DIFFERENTIATOR 

FILTER LENGTH = 8 
SAUPLING FREQUENCY = 8 .O00 KILOHERTZ 
DESIRED RIPPLE = 66.021 IDE) 
KAISER WINDOW PARAUETER, ALPHA = 4.311 
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FREIUEIiCI IN KILOHERTZ 

Fig. I I  1-22 
E'varnnl se rlis 8 s '  1 t rrmc n * i m b r r ' / r * ~ n c  



Sa f~ziniit icln d c  t r a n s f e r t  pecrt s'éi:rire: 

-jvn T 
.j s i g n  i w : i  e O 

i (::) a i  1  l e c t r s .  

D e  m e m e  q u e  pclur l e  d i f f é r e n t i a t e u r ,  ni:lus u t i l i s o n s  un  f i l t r e  à 

r é p c l n s e  impu1sii:innel l e  f i n i e  poeir o b t e n i r  l a  m e i  1  l e c i r e  

appri=l:/:i m a t  i o n .  Ce1 1  e-1: i est u b t e n c i e  p a r  Lin f i  1  t r e  p a s s e - b a n d e  d e  

g a i n  cini té .  La r é p o n s e  i m p c t l ç i o n n e l  l e  s y  é c r i t  : 

111.5.2.3 Implénrentation des filtres 

l e  i:i :~effii : ients d e s  d i f f é r e n t s  f i l t r e s  n u m é r i q c i e s  

( : pas se -hac i t ,  p a s s e - b a n d e ,  d i  f  f é r e n t i e l  :) o n t  é té  d é t e r m i n é s  à 

1 ? a i d e  d7crn l o g i l - i e l  d e  i:ali:ul (:DFP: D i g i t a l  F i l t e r  D e s i g n  

f i l t r e s  Créf. 1 0 l I .  

Pssc.tr c haccin d e s  f i  1  t r es cir) e x e m p l e  d e  f  cinc t i cin d e  t r a n s f e r t  

est r e p r é s e n t é  s u r  l a  f i g e i r e  I I I - 2 2 .  

C : e  l o g i c i e l  g é n é r e  é g a l e m e n t  l e  c o d e  a s s e m b l e c r r  pocrr l e  

pri:~l:essecir numér i q u e  d e  si g n a l  , fai: i 1  i t a n t  1:1:1nsi d é r a h l  e m e n t  

l ' i m p l é m e n t a t i o n  d e s  f i l t r e s ,  l a  r e c h e r c h e  s p t i m a l e  d e  l ' ç ~ r d r e  

et l a  c r é a t i c t n  d p u n e  b a n q u e .  



III. 5. 3 MESURES DE DISTANCES ENTRE TEXTURES 

Dans  l a  r e c h e r c h e  d e s  moyens  d e  f i l t r a g e ,  n o u s  n e  puuvl i~ns  

n é g l  i g e r  les p o s s i  b i  1  i t es 1:1f f er tes p a r  l a  m l ~ d é l  i s a t  i o n  

acc t~ : l r&gress i  v e .  Dans  fie p a r a g r a p h e ,  n o u s  i n t r o d u i  s c tns  decix 

mesc i res  d e  d i  s t a n c e  b a s é e s  setu l e  r a p p o r t  d e  v r a i s e m b l a n c e  et 

si-ir l a  d i s t a n c e  ~ i e p s t r a l e .  C : e l l e s - - c i  slitnt n i ~ t a m m e n t  u t i l i ç é e s  

da r i r  l e  t r a i t e m e n t  ac!tlilmatiq~.ee dti l a  p a r o l e  et çclnt  c a l c c i l é e s  à 

p a r t i r  d e  l a  sl:lrtie d e s  f i l t r e s  d F e r r e c c r  d e  p r k d i c t i t a n  et d e s  

p a r  amt?t: r  es dei m~:~d&l e r  e s p e ~ :  t i vemen t  . 
III.  5.3.1 Mesure basée sur le  r a ~ ~ o r t  de vraisemblance 1: réf .121 

L e  prli lbléme est l e  s u i v a n t :  O n  é t a b l i t  un m o d é l e  

a c i t c l r é ~ r e s s i  f d u  s i u n a l  s u r  l a  t r a n c h e  " t r a m e "  d u  s i g n a l .  C:e 

mlztdéle d e v i e n t  a l ~ z ~ r s  l e  m ~ i ~ d é l e  d e  r é f&ren i : e  ~z iz tn tenant  ses 

p a r a m é t r  es a et scln s p e c t r e  P le:). La  q u e s t  i c ~ n  est d e  savç l i  r 
k Y 

si ,  p o u r  Lin s i g n a l  d ' e n t r é e  d~i lnné ,  ~ r e l c t i - i i i  p e u t - & t r e  relililnnu 

comme a p p a r t e n a n t  a u  m e m e  p r o c e s s u s  d e  r é f é r e n c e .  On n ' u t i l i s e  

j a m a i s  d i r e c t e m e n t  les c c t e f f i c i e n t s  a d u  m o d h l e  et âk d u  s i g n a l  
k 

h t e s t e r  plzlcir c a l  l z u l e r  l a  " d i  s t a n c e "  e n t r e  les d e u x  prt3i:essus. 

N l i l ~ t s  avclnc3 t i t - i l : ~ i s i  l a  d i s t a n c e  d i t e  d e  ITAKURA C r P f .  361 soc iven t  

emp11z1yée pl:li-.ir l a  r e c ~ : ~ n n a i s s a n ~ : e  d e  mclts d a n s  l e  s i g n a l  de 

p a r  o l  e: 

soit x = [i:/;<i),. . . !J;<N) 1 
un s e g m e n t  d u  s i g n a l  et l e  m ~ z ~ d é l e  d é f i n i  p a r  

soit V= i - j ]  [i,j=o.i . . . . . .  p>) 

l a  m a t r i c e  d e  ~ : h r r P l a t i ~ i l n  d o n t  le3 & l é m e n t s  slilnt d é f i n i s  p a r  
N-i  

V<i)= $ / N  il; (: n 1) - :fi; in +i> 

T A "T 
L e s  fcwnies  q c i a d r a t i q u e s  a V a  et a V a  sc ln t  é g a l e s  au:,; e r r ec i r c i  d e  

p r é d i c t i c l n ,  q u a n d  l e  s i q n a l  d p e n t r & e  x est f i l t r é  p a r  l e  f i l t r e  



i n v e r s e  dei m ~ ~ t d é l e  et s o n  pri i lpre  f i l t r e  r e ç p e ~ i t i v e m e n t .  Si l e  

m o d é l e  d é f i n i  p a r  a est p r é s  dei s i g n a l ,  l e  a é t a n t  lpestimée d u  

m a x i  m ~ i m  d e  v r a i  cjemb 1 a n l i e ,  al  1:tr s d (X/a) est p r l x h e  d e  O. 
2 N-d(:X/a? pl :~ïséde l a  d i s t r i b u t i l i l n  d u  2 a v e c  p d e g r é s  d e  l i b e r t é .  

On peeit  p a r  c l i l n séquen t  se f i  x e r  u n e  p r o b a b i  1 i té  d v  a c c e p t e r  

(:hyprlt h é ç e  nu1  1 e:) 1  ? a p p a r t e n a n c e  clcr 1 a n o n - a p p a r  t e n a n c e  dct 

s i g n a l  A tester a u  p r o c e s s u s  d e  r é f é r e n c e .  

III. S. 3.2 Distance cepstrale C r é f .  3711 

La d i s t a n c e  1 : e p ç t r a l e  a é g a l e m e n t  é té  r e t e n u e .  E l l e  est 

d k f i n i e  s u i v a n t  l a  fo rme t l e  

L 

C E P  
= 1:: (: i:i :1 - 1:: 7 i: (11 :) ] 2+ 2 1 1:: (1 1  :) -1; f ( 1  :) 

1 = i 1' 
L e s  C : ( : l : ) ,  I1: ' i l )  s ~ z ~ n t  le5 ~ : t . ~ i e f f i ~ i i e n t s  dci c e p s t r e  m o d é l e  et d u  

si g n a ï  test  r e s p e l z t i v e m e n t  . C e s  1:iilef f  i c i e n t s  s o n t  d ~ ~ n n é e s  p a r  

ou fCC2:) r e p r é s e n t e  l a  d e n s i t é  s p e c t r a l e  d F é n e r g i e .  

C e s  ~ z l z e f f i l : i e n t s  p e u v e n t  & t r e  1za11:cilés d e  faç~:ln r é c ~ i r s i v e  

h p a r t i r  d e s  pa ramch tues  a d e  l a  m ~ = l d é l i c j a t i ~ i n  AR Créf. 371. 
k 

lies d i  s t a n c e s  serl:lnt u t  i 1  ist-es comme m~-ryens d e  f i  1 t r a g e  d e s  

t ex t~ t res  secc.lridai r e s  a p r é s  mlzldél i c;at i clri dct s i g n a l  d e  1  a t r a n c h e  

t e x t u r e  trame. D e s  e!/;emples serl-vtt  d l x i n é s  d a n s  l e  c h a p i t r e  I V .  



III. 5. 4 M~VENNAGE [ r é f -  2(jJ 

L ' o p é r a t i o n  d e  moyennage s ' i n t r o d u i t  si o n  c o n ç i d é r e  les d e u x  

p o i n t s  s u i v a n t s :  

a:) F l u c t u a t i o n  d ' a m p l i t u d e  

Dans  1  ' e x p o s é  d e s  r é s u l t a t s  d e  1 ' a n a l y s e  p r é 1  i m i n a i r e ,  n o u s  

avlz~ns m o n t r é  l a  p r é s e n c e  d e  b r u i t  co11i)ré d a n s  l e  s i g n a l  d e  

m e s u r e .  

b l  V a r i a n c e  d u  " p é r i o d o g r a m m e " .  

L e  c a l l z u l  d e  l a  v a r i a n c e  d e  c e t  e s t i m a t e u r  s p e c t r a l  ( c f .  

p a r a g r a p h e  1 1 1 . 4 . 1 )  a m o n t r é ,  d a n s  l e  c a s  d ' u n  b r u i t  b l a n c ,  

q u e  l ' e r r e u r  d ' e s t i m a t i o n  est d e  100%. P o u r  d i m i n u e r  c e t t e  

v a r i a n c e ,  i 1  est n é c e s s a i r e  d e  moyenner .  

Le  m e m e  t y p e  d e  r a i s t m n e m e n t  p o u v a n t  & t r e  t e n u  p o u r  les d e u x  

p o i n t s  d e  v u e ,  n o u s  r a p p e l o n s  c i - a p r è s  les  p r o p r i é t é s  d u  

moyennage e n  c o n s i d é r a n t  l e  p ~ z ~ i n t  a ) .  

A c h a q u e  b a l a y a g e  d u  c ~ z ~ r r é l a t e u r  o p t i q u e  c o r r e s p o n d  u n e  

e n v e l o p p e  d i s c r é t i s é e  d u  s i g n a l  d o n t  c t ~ a q u e  é c h a n t  i 1 l o n  E i a  1 
9 

est s u u m i ç  à un b r u i t .  1 - ' o r i g i n e  d e  c e  b r u i t  est m u l t i p l e  te ls  

q u e  d u v e t  s u r  les t i s s u s ,  f i l s  d e  trames r a r e m e n t  r e c t i l i g n e s ,  

i n f l u e n c e  d e s  a p p r e t s ,  ... e t c .  Un moyen i n t u i t i f  d e  lpaméliorer  

est d ' e f  f e l i t u e r  p l u s i e u r s  b a l a y a g e s ,  c .-à-d.  d e  r é p é t e r  n f o i s  

l e  s i g n a l .  En a s s u m a n t  1  ' t ~ y p ~ ~ t h è s e  d e  s t a t i o n n a r i  t é  d u  s i g n a l ,  

n û u s  p o u v o n s  a l  o r s  e f f e c  t u e r  1 e moyennage d e  c l i aque  éc h a n t  i 1  1  o n  

d e  1  ' e n v e l o p p e .  L ' a n n e x e  1 q u i  t r a i t e  1  ' e x t r a c t  i o n  d ' u n  s i g n a l  

r é p é t  i t i f n o y é  d a n s  l e  b r u i t  p a r  mayennage d o n n e  le  r é s u l t a t  

b i e n  clz~nnu s e l o n  l e q u e l  l e  r a p p o r t  s i g n a l  / b r u i t  est mu1 t i p l  i é  

p a r  Jn. 
Algori thnies du inoyennage 

Nous u t  i 1  i s e r u n s  l e  moyennage 1  i n é a i r e  et e x p o n e n t i e l ,  c e  

d e r n i e r  a f i n  d e  d e  l i m i t e r  les e m p l a c e m e n t s  mémuire .  I l  

c o r r e s p o n d  A 1 ? a l g o r i t h m e  d u  f i l t r e  passe-bac;  r k c ~ i r s i  f  d u  le' 

o r d r e  

y ( : n ) = x ( : n ] - b - y ( n - l >  (:)(b(l. 

Dans l e  c a s  d u  moyennage tzln u t i l i s e  p l u s  g é n é r a l e m e n t  l a  

r e l a t i o n  s u i v a n t e :  



y ( n ) = ( l - ô : )  -yin-1:) + 6 - x C n i  a v e c  6 = l - b .  

Le a y n o t  i  que est r e p r é s e n t é  c i  - d e s s u u s  

F i g .  112-23 
Synoptique de L ' a L g o r i t h  de moyennage 

1~13rrespl:lnd ac! mnyennage l i n é a i r e .  La r e l a t i l ~ n  e n t r e  6 et N 
.- 
2 

c i r é c r i t  .- 2 N. E l l e  est ctbtencie e n  é t a b l i s s a n t  u n e  & q u i v a l e n c e  6 
basée sccr l a  p u i s s a n c e  d e  b r u i t  C r é f .  3 3 .  



III. 5. 5 LISSAGE 

L e  beit d u  l i s s a g e  est d e  r é g c t l a r i ç e r  1 ' e n v e l ~ z ~ p p e  

& c h a n t  i 1 l l i lnnée dt..i s i g n a l  . I.-fi:trs d e  l a  r e c h e r c h e  des maxima scir  

1 ' e r t v e l  lrlppe, i l est u t  i l e d e  1 i s s e r  l ' e n v e l  lilppe a f i n  d '  él i m i n e r  

l e s  s l ~ l m m t - t s  d o n t  l ' i r l r i q i n e  est l e  b r u i t ;  ( : b r u i t  d e  q u a n t i f i ~ : a t i ~ : t n  

e t  d '  ampl. j. t crde:, , a i  ns j .  q u e  1 es st: tmmfit : i ;   or rec;pl:~ndant: acix 1 ~ztbeç 

set:t:~ndai r e s  d e  f a i  b l ~  ampl i tcidfi de!s s c t m m e t s  d e  t e x t r - i r e .  

L.. 'tz~p&rati~:~n de? l i s s a ~ j ~  p e u t  & t r e  i n t e r p r é t é e  1:cimrne un 

f i  1 tracie pas?;@-bas dt:tnt les 1:i:ief f i c  i e n t s  d e  l a  r é p o n s e  

impc.tlsil:lnnel l e  s o n t  é q a ~ t x  ac.is ctsef f i c i e n t s  d e  p c t n d é r a t i c l n .  

1.-a f i  gcir e 1 1 I --24 m o n t r e  d e i ~ : ~ ;  e!/;emp 1 es ~ i ~ b  t encts  a v e c  c!n 

v o i s i n a ~ e  d e  5. L e  m a ç q ~ t e  est p r i s  é g a l .  A :  

i - [-i 4 6 4 -$l 
12 

I1:e m a s q u r  1 :17r re~p0nd A. tLtne a p p r 1 7 ~ i m a t i i i 1 n  p1:11yn&miale CrC-fi 383 d e  

1 ' e n v e l l 3 p p e  d e s  s l : ~ m m e t s  d e  te : l ; tc i res .  

Fig. ZZI-24 
Lissage de l'enveloppe discrétisée du signal 



III. 6 ARCHITECTüRE MATÉRIELLE ET LOGICIELLE DE L'ANALYSEUR 

L'étude menée .jusquph présent montre clairement que seule 

une technologie numérique est susceptible de rçpondre aux 

exigences dyanalyse et de traitements du signal. L'analyseur ne 

constituant qu'un outi 1 de recherche des solutions aux problémes 

de mesure, i l  faut envisager d'ures et déja un matériel qui 

préfigure le mesurecir temps réel (paragraphe V I  dont les 

caractéristiques essen t i el 1 es seront l'adaptation et 

1 auto-adaptat i un: 

a) Adaptation 

-Fréquence d9 échant i 1 1  unnage variable, 

-Filtrage adapté aux tissus. 

b :) Aut o-adapt at i on 

-Détermination automatique du traitement optimal, 

-Recherche automatique de fréquence de coupure du 

filtre fréquentiel, 

-Diagnostic de mesure. 

c :) Mesure en temps r éel 

-L'analyse spectrale et le filtrage doivent s'effectuer en 

temps réel. 

III. 6. 1 DÉFNTION DU MATCRIEL 

En tenant compte des points de vue précedents, nous avons 

choisi un cwdinateur comme élément de base, architecturé autour 

d p  ctn mi cr~>prl~cesseur (386) et de son c~>pr~>i:esçeur mat hémat i que 

(387). Afin d'effectuer l9analyse spectrale et les traitements 

en temps réel, nl-ruç l'avons équipé de deux liautes d'acquisition 

possédant chacune un processeur numérique de signal (TNS 

3201:2sj . 
Les cartes d'acquisition 

Ces cartes sont munies du pr~xesseur de signal et de 

memoires rapides. La figure 111-25 représente le synoptique 

matériel de ces cartes. 



OUT lil 

CH 
i 

S / H  S / H SAIIIPLE 

R D C  RITE 
D f 4 C  1 

- nmER 

MTCH - Y H D P  
1 - SERIRL in BI0 - i n R a -  C R 

~ S C H  inr l- l i i q  O E 
Hl6 Il G 
DRTB TMS32025 I! - T I  - 
BUFFEE m 

T 
R S 
O T 

Rll[iRESS MDRESS R L E - - R 

BUFFEF; ICIIEERL~PT 

RT I 

SUBSY STEMS: 
1 - TMS32025 
2 - Pt-ogramu~,*Data RfiM 
3 - Host Data Buffet- 
4 - Data Puf f e r  
5 - halog t o  Digital Converter (ADCI 
C - Digital t o  Ftnabg Conuerter CDAC) 
7 - Sample rate Tirnet-. 

- Méim~~ti r e  d e  dctr i r téesJpri>gramm~: 1 Kml-it s ( p a s  d e  cyt: 1. e 
d r a t t e n t ~ I ,  

- Eci f f e r  d e  donnéies  d e  LSCit:::, 
.- D e s  r e g i s t r e s  d * e n t r é e / s r l r t i e  pl:lcir l a  1 i a i r ; c in  a v e c  l e  

11 a 1 1: 1.1 1 a t; E? ~ . i  r , 
- Un t imer p r o ~ r a m m a t t l e  p o u r  1 e c h ù i  x d e  l a  f r é iqc i en re  

d éi: han  t i 1  1  l-lnnage 151:) !::Hz maxi mum 1) , 
- 1Jn f i l t r e  a n t i - a l i a s i n g  d e  t y p e  ' T s c h e b y s ~ i h e f f  h 3 p d l e s ,  

z(:) KHz. 

F i  111-25 
Configuration matérielle des cartes d'acquisition 



Le p r o c e s s e u r  TMÇ32011:25 est un m i  c r o p r u c e s s e u r  o r  i e n t  é 

t r a i t e m e n t  d e  s i g n a l .  L e s  d l ~ n n é e s  et i n s t r u c t i o n s  s o n t  c ~ ~ ~ d é e s  

s u r  16 B i t s .  I l  p o s s é d e  u n e  u n i t é  a r i t h m é t i q u e  sur 32 b i t s  

C m u l t i p l i ~ : : a t i c l n  et a d d i t i o n  e n  1  n a n o s e c . ) .  Une s é r i e  

d'  i n s t r u c  t i u n s  p a r t i  c u l  i é r e m e n t  a d a p t é e s  aux al  g c ~ r  i t hmes d e  

t r a i t e m e n t  d e  s i g n a l  p e r m e t  p a r  e x e m p l e  d e  c a l c u l e r  u n e  FFT s u r  

256 d c ~ n n é e s  c o m p l e x e s  e n  1 ' 5  m s .  

L e  matériel a i n s i  d é f i n i ,  n~zlus d~i inne  u n e  s l i i u p l e s s e  d e  

p r o g r a m m a t i o n  et u n e  p u i s s a n c e  d e  t r a i t e m e n t ;  i l  p r é f i g u r e  l a  

l r v n f i g u r a t i o n  m a t é r i e l l e  d u  m e s u r e u r  p r u t ~ ~ t y p e .  I l  est c l r~ rnp lé té  

p a r  d e u s  d i s p u s i t i  f s :  

-La commande e n  mode m i c r o - p a s  d u  c o r r é l a t e u r  o p t i q u e .  

-Un d i s p o s i t i f  o p t i q u e  d e  m e s u r e  p a r  r é f l e x i o n .  

111. 6. 2 COMMANDE EN MODE MICRO-PAS DU CORRÉLATEUR OPTIQUE 

A f i n  d e  p o s s é d e r  u n e  slrtcipl esse d e  d é p l a c e m e n t  d u  ~ i c l r r é l  a t  ectr 

c lp t iqc te?  c e l u i - c i  a é té  m o n t é  e n  bcicit d ' a x e  d ' u n  m l i ~ t e ~ t r  p a s  A 

p a s .  Le  t y p e  d e  rn1:tteur n e  n é c e s s i t e  p a s  d e  b i : ~ u ~ l e  

d'  a s s e r v i s s e m e n t  ; i 1  p r é s e n t e  néanmcli n s  d e s  i ncctnvéni  e n t ç :  

- P l a g e  d e  r o t a t i o n  l imitée:  lpenr~:~lci lement du  s t a t o r  c c ~ n s t i t c t e  

u n e  c h a r g e  i n d u c t i v e  q u i  l i m i t e  l a  v i t e s s e  d e  cammci ta t ion  

d ' i n v e r s i t ~ n  d u  c o u r a n t .  

-La r é s o n a n c e :  a u x  f r é q u e n c e s  d e  p a s  f a i b l e s ,  l a  c a r a c t é r i s t i q u e  

d p a b s e n c e  d ' a m o r t i s s e m e n t  d o n n e  a u  m o t e u r  p a s  à p a s  un 

compclrtement t i e u r t é .  C:haq~ie p a s  est s u i v i  d ' u n  d é p a s s e m e n t  Cc f .  

f i g u r e  c i - d e s s o u s >  . 
déplacement 

t 

Fig. 11 1-26 
Commande par pas entier du moteur 





- R é s o l c c t i ~ s n  l i m i t é e  
- 

-La ~ : a r a i - . t é r i ç t i q u e  l a  p l c r s  i m p o r t a n t e  est l e  n c ~ m b r e  d e  p a s  

p a r  t ;~>ur (:la r é s ~ i ~ l c i t  i l i l r i  rilc! m ~ i ~ t e c . i r  u t i  1  i sé  est d e  1 .  8 O:) . 
F'l:ic!r r éc,~:~~.tdr e c es d  j. f f i 1: 1.11 t éc, nl:~L.!s avç ins  déve l  o p p é  u n e  

~i~z~mrnande m i  crl:l.--pa'~ qcii f3l i  m i  ne p r e s q u e  t o t a l e m e n t  l e  

comp+:lr t e m e n t  tiecir t:P, et d e  p a r  1 a r t -c .1~1 u t  i $:ln p l u s  el e v é e  p e r m e t  

1  e r o ~ i p l  a q e  d i  r ei:t dr-r ~:t:lrr 61  a t  e ~ i r  aei m12tecrr . L a  r~zimmanrl~ 

csTeffel : tc ie  p a r  s ~ : r C i r ~ : e  CJF' t:~:ie!ra.nt. 

Synoptique 

L a  f i  g ~ i r e  I I  1--27h r e p r t ? s e n t e  1  e syril:lpt j. qcie d e  1:1:1mmande dei 

ml:l.t;~i-rr. On trcll-ive un  1 1 i r c u i  t d e  p u i s s a n c e  b i p c t l a i r e ,  cilant ctiaqcie 

d r i v e r  est cirl mm-itage e n  pl:lnt: 8:apable d e  f o ~ . i r n i r  Lin ci:tetrant d e  

.;~:~rtie d e  p ~ i ~ l a r i  t &  p 1 3 s i t i v e  ~itct n é q a t  i v e .  

En aml:lnt d e  1: t?a.qci~? d r  i v e r  , Ciri t i ~ n v e r  t i ~ s e c i r  ncimér i q u e  

ana l~ i tg iq i - ie  f ixe  l a  t a i l l t ?  et l a  p l > l a r i t &  d e  cit~arcin d e s  c o c i r a n t s  

s t a t  lilr i q u e s .  L e s   SOLI^ 1:es d e  1: o c i r a n t  à d é c ~ i ~ u p a g e  c o m p ~ i ~ r  t e n t  Lin 

ml:~dctlate~ir e n  l a r q e i i r  d '  i mpul siim i:vmmandé e n  t e n s i o n .  

Un d é c o d e u r  r e r ; o i t  les  i n  f o r m a t  i r i n ç  d e  l a  c a r t e  i n t e r  f a c e  

c a l c u l a t e l - t r .  La f i g u r e  I I I - - 2 7 3  r e p r & s e n t e  l e  s y n ~ z l p t i q c i e  d e  c e t t e  

i n t e r f a c e .  

Uri cùmptei.rr  pvl:qramnicrble (:timer:) p e r m e t  d e  s é l e l : t i ~ : ~ n n e r  l a  

v i t e s s e  d e  b a l a y a g e  dei ~ z o r r é l a t ~ c t r  ; 1  ' a n g l e  d e  b a l a y a g e  est 

c o n t r b l é  p a r  d e u x  é p r o m s  qcii acitccr i s e n t  d e s  d é p l a c e m e n t s  d e  30 O 

et G O o  d ' a n g l e .  C:es ~ i a r t e c ;  d é l i h a r g e n t  l e  c a l c u l a t e c i r  d e  l a  

1:1:1mmande. l ie1 cii --II i f o u r n i  t u n i  q u e m e n t  un  t o p  d e  d é m a r r a g e  a p r  È-s 

av~:~i  r e f f e c t c i é  l e  1:1:1ntr&le d e  pl:~si t ic lnnement  . 

III. 6. 3 OPTIQUE: MESURE PAR REFLEXION 

1-e 1 : t 1 1 ~ i : 1 ;  d i m e n ~ j i l : ~ n n e l  d ~ i  r t > r r & l a t e e i r  o p t i q u e  c o n d i t i l - l n n e  l e s  

p e r f o r m a n l i e s  d u  détel : tecrr .  Un t r a v a i l  i m p o r t a n t  a &té e f f e i i t c i é  

d a n s  c e t t e  d i r e c l ;  il-ln d a n s  les  t r a v a ~ i : j ;  d e  t t ~ P s e  d e  Mr. D r .  

Bec C:stei n  Créf . 2 3 ,  met: t a n  e n  E-vi d e n c e  d e  façlitri t t?él=~r i q u e  et 

e x p é r i m e n t a l e  l ' i n f l c i e i - i~ : e  d ~ r  di tnenc; i~:~nnement  s u r  les ~ i r ~ u r b e ç  

e r ) v e l ~ : ~ p p e ~ :  d e  d t - t e c t  i o n .  D a n s  & domai  n e ,  ncls t r a v a c r i ;  ri y 1:ln.t; 

p o r t é s  qcie s u r  1'1:1ptimisat;i1:1n dei d é t e ~ i t e r i r  aei m17yen de 



l ' a n a l y ç e c i r  s p e i z t r a l  n o t a m m e n t :  

- A f i n  d e  r e n f o r c e r  les  h a u t e s  f r & q c . i e n ~ i e s  s p a t i a l e s ,  niitiis a v o n s  

d i  m i  n u b  1  a 1  a r g e u r  d e  f e n t e  1200 p m  a u  1 i e u  de 300 p n : )  . 
.-En c e  q u i  1:i:lni:erne l a  lungc ieu r  d e  f e n t e  et l e  g r t - c s s i s s e m e n t  

irp t i cqi-ie, nl:tLis sE:ltnmer: r e5. t  és s u 7  1  e m ê m e  d i  mens i  ctnnemen t ; I: e~ 

p a r  amét r e5 s ' a v & r  e n  t t:tp t i  mat-!:!; en m~:~yenne pour t i x i ç  1  es 

échant i11l : tns  a n a l y s é s .  

I l  r e s t a i  t l e  p r s h 1 P m e  d e 5  q u a 1  i t é s  l o u r d e s  ( : t a p i s ?  

\/til~:~~..!rs. . . :) et d e s  t i c - , -  Irjcis f o r  t e m e n t  d u i  tés piziur 1  eçqcre l  1  es 1  a 

m é t  t11:tde pal- t r a n ç p a r  e n c e  est i n u p b r  arrt  e. F'clc!r r & ç ~ : ~ u d r e  c e  

p r  ob 1 & m e ,  ni:luc, avc lns  d é v e l  ~zlppé cint. m é t  ht>de p a r  r  b f  1  ex i  I : I ~  

(:prl:l.je~:tec.tr et d é t e c t e c t r  dct m & m e  1 r 8 t é  d u  t i s s u : ) .  L e s  p r e m i e r s  

mt:~ntageç clnt c i : tns i s té  à fl:ll:aliser l e  f i l a m e n t  d ' u n e  l a m p e  s u r  l e  

t i s s u  a f i n  d Y i : h t e n i r  à p a r t i r  d ' u n e  l a m p e  d e  f a i b l e  p u i s s a n c e  

( :quelqi- tes  w a t t s : )  un  é c l a i r e m e n t  s u f f i s a n t .  La f i g u r e  111-28 

m o n t r e  un  d e s  mt~lnt agec; e x p é r  i ment au:/;. 

Fi8.111-28 
Montage expérimental du dispositif optique par reflexion 

Une s i r n p l i f i ~ : a t i i : ~ n  dci d i s p i : ~ ~ i t i f  1:tptiqt.te p a r  réfle:/;i1:ln a 

cl:.lrisisté A p i a c e u  t r ~ : ~ i s  é m e t t e c i u s  i n f r a r ~ : ~ c i g e s  act n i v e a c i  d e  1.a 

l e n t i l l e  ~ z y l i n d r i q t . ! e  dei t :~:~rrblatec.ir  p r ~ : ~ d c i i s a n t  Lin é ~ : l a i r e t n e n t  

s c . ! f f i s a n t  d a n s  les  c a s  r e q c t i s .  



III. 6. 4 LES OUTILS LOOICIELS DE D~VELOPPEMENT 

D e s  l l s g i c i e l s  d e  d é v e l o p p e m e n t  et d e  m i s e  e n  oec tv re  d e s  

p r  clc e s s e c i r  s TMS320 con t p e r  m i  s d e  p r   ilg gr cimmer 1 es a l  g~:~r i t hmes  

d ' a n a l y s e  et d e  t r a i t e m e n t s .  L e s  r u c i t i n e s  slzrnt é c r i t s  e n  l a n q a q e  

a s s e m b l e u r  . [:es 1  o g i  1: i el s r iomprennen t  : 

- Un mal: r  cl-assemb 1  ecir TMS3:I(:), 

- Un 1 1 x ~ i c i e l  d e  s i .mci la t  i o n  qeii p e r m e t :  

-LT e: l ;érut  i l:ln de( prt:lgramme p a s  à p a s  oci 1:iilnt i n u e  a v e c  p o i n t s  

d ' a r r ê t ,  

-LY af f  i  r h a g c  d e  1  é t a t  dc.i p r ~ : ~ ~ : e s s e u r ,  d e s  p o i  ntec.irc;, 

d e s  r e g i s t r e s ,  

-Un assernl:,lage l i g n e  à l i g n e  IPATCH-Assemblectr:) noi-.r5 

p e r m e t t a n t  d e  modi f i  er l e  prrilgramme d e i r a n t  1  e x & c u t  i o n ,  

- D e  d é s a s s e m b l  er . 

Le c a l c u l  d e s  c a e f f i s i e n t s  d e s  f i l t r e s  f r é q u e n t i e l ç  a é t é  

e f  f e c t c t é  A 1  , a i d e  dTctn  1l:lgiciel  s p & : i a l i s &  Créf. 1Ç)l. 

T~:~ctt es 1  es r C I U ~  i n e s  s ~ n t  r  el i &es aci p r  u ~ r  a m m e  p r  i nui i p a l  p a r  

d ~ s  d r i v e r s  l l i ~ g i c i e l s  é t i r i t s  e n  a s s e m b l e c i r  386 a c c e s s i b l e s  p a r  

de.; f c r n r t  i c ln s  d e  tlacrt; n i v e a u .  C:es f o n c t i o n s ,  a i n s i  qcie l e  
-. programme p r  in#: i p a l  , s o n t  é c r i t s  e n  1 a n g a g e  1,. I l s  o n t  

n é c e s s i  té:  

-Un c c ~ m p i l a t e u r  C ,  é d i t e u r  d e  l i e n s ,  

-Un mac r 111-assemb 1  eciu pocir 1  e p r  c t c e s s e u r  386. 



Fig. I I  1-29 
Domines spatio-temporel et spatio fréquentiel> 



III. 6. 5 LIENS ENTRE MATCRIEL ET LOGICIEL 

I - ?  cit i 1  i sa t  i   ln d e  d e ~ i ~ ;  p r ~ : ~ ~ : e s s e c t r s  numér i q u e s  d e  si g n a l  et 

d *  ciri c a l  c u l  atec.ir  p e r m e t  de s ç l p a r e r  m a t é v  i e l .  l e m e n t  les  dc~mai  n e s  

s p a t ; i o - t e m p l i ~ r e l  e . k  s p a t i o - - f r F - q t - c c n t i r l  a i n s i  q ~ i e  les  fl:lnl:ti~ms d e  

p l ~ i s  bai-.!$: n i v e a c !  i :z :~-s  d ~ m s i r ? e ~  s c ~ n t  r e p r é s e n t é s  à l a  f i g u r e  

1  1 1  :> . 
a> Domaine spatio-temporel 

11 est e n t i é r e m e n t  cl-~ntenci  d a n s  l a  m é m l : l i r e  dc lnnées  dci p r e m i e r  

pr~zl~:essectr  d a n s  l a q c i e l l e  se trl:tuvent leç dc innées  b r u t e s  et 

les d o n n é e s  f i l t r é e s .  

b) Domaine spatio-f réquentiel 

I l  est e n t i é r e m e n t  1:l:lntenu d a n s  l a  m b m o i r e  dcjnnt-es del s e ~ ~ ~ n d  

p r  c ~ c e s s e c t r  d a n s  1  aqcrel  1  e se t rc i i ivent  1  es s p e c t r e s  d e s  

t r a n c t 7 e s  d u  s i g n a l .  

C> L e  mdule de contrdle 

I l  est;  ~ : s n t e n c i  d a n s  l a  mémctire d u  c a l c i i l a t e c i r  q u i  é t a b l i t  l e  

p a r  t zuu r s  d e s  d~ztnn&es.  



CONCLUSION 

L ' o b s e r v a t i o n  d e s  s i g n a u x  d e  t e x t u r e s  ( lé re  p a r t i e  d u  

c h a p i t r e : ) ,  l ' é t u d e  d e s  m é t h o d e s  d ' a n a l y s e  et d e  t r a i t e m e n t s  d e  

s i g n a l  ( 2 é m e  p a r t i e  dci c h a p i t r e : )  ni>cis irint p e r m i s  d e  déve1t:tpper 

un a n a l y s e u r  b a s é  s u r  u n e  t e c h n i  q u e  e n t  i é r e m e n t  n u m é r i q u e .  La 

f i g u r e  I I  1-30 c i  -desst:~us r e p r é s e n t e  un  syncipt  i q u e  g é n é r a l  d e s  

t r a i t e m e n t s .  

F i  1  t r e  
-b d i  f f é r e n t i e l  

F i l t r e  Acit i z t i i ~ i r  r é 1  a t  i I Z I ~  
-)- p r t ~ g r a m m a b l  e F. d i  f * i é r e n t i e l  t. 

T 
M~ziyennage 

Evaluat i i - ln  v i s u e l l e  

s p e c t r e s  
P 

A n a l y ç e  s p e c t r a l  e *- b 
( P é r  i12dogramme 1) 

R a p p t ~ r  t d e  
v r a i s e m b l a n c e  

t 

b 

D i s t a n c e  
c e p s t r a l e  

b 

Fig. 11 1-30 
Synoptique d'analyse et de filtrage 

Deux programmes p r i n c i p a u x  o n t  été c r é é s :  

-Le p r e m i e r  cc~mpc~r  t a n t  1  a m é t  t ~ r t d e  du p é r i  odogramme. 

-Le s e c o n d  ciilmp12rtant 1  a m & t  h i ~ ~ d e  d e  ml-idél i sat  i *:ln 

a u t  i~ir &gr  essi v e .  
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La  f i g u r e  111-31 r e p u S s e n t e  l e  d i a g r a m m e  d e s  t e m p s  m o n t r a n t  

l ' o r ~ a n i s a t i o n  d e  1  ' a n a l y s e  s p e c t r a l e  et d u  t r a i t e m e n t  p o u r  les 

ti!.ii t p r e m i é r e s  t r a n c h e s  d u  s i a n a l  q u i  e n  1 - ~ i ~ m p o r t e  1 5  a u  t1:1tal, 

1  ' a n g l e  d e  b a l a y a g e  é t a n t  d e  2 7 O .  C:haqcie s e g m e n t  d e  s i g n a l  

comp12r t e  128 p111in ts  d 7 é c h a n t  i 1  l o n n a g e  d u  s i g n a l  et c o r r e s p o n d  h 

cin d é p l a c e m e n t  d u  c ~ w r é l a t e c i r  m p t i q u e  A u d e  1.8O. L a  f r é q u e n c e  

d y é c i h a n t i  1  1 1 3 n n a ~ e  dci s i g n a l  est d e  8 k::hz. A p r é s  a p p l i c a t i c ~ n  d e  

l a  f e n d t r e  d e  Hamming, l a  d e n s i t é  s p e c t r a l e  est c a l c u l é e  pcicir 

chaqcle  t r  a n c  h e  (FF'~l-l-FF"T'lLi>. P l i ~ ~ r r  c h a c u n e  d y  e n t r e - e l  1  es, 

1  é n e r ~ i e  dci s i g n a l  est é g a l e m e n t  ça1 t :u l ée  a f i n  d F e s t i m e r  

l ' e n v e l o p p e  d u  s i g n a l  e n  s c l r t i e  d i r e c t e  d u  c a p t e u r  et e n  s o r t i e  

d e s  d i  f  f é r e n t s  t u a i  t e m e n t s .  L e s  6 4  p o i n t s  d e  c h a q u e  f 1 3 n ç t i 1 ~ 1 n  

d 7 a ~ i t ~ : ~ l i c l r r é l a t i i > n  r .  (n:)  Cr Cn:) s o r t i e  t z a p t e u r  et r fn:) s c c r t i e  d u  
L i 2 

f i l t r e  p a s s e - h a u t : )  s o n t  ~ : a l l : u l é s  e n  t e m p s  réel  h p a r t i r  d e s  128 

plili n t s  d e  c h a q u e  t r a n c h e  (:c f  a n n e x e  I I  1. L e s  6 4  p o i n t s  d e  c h a q u e  

r .  (:n:) s o n t  r e p r é s e n t e s  d a n s  l a  p r e m i é r e  p a r t i e  d e  c h a q u e  m o i t i é  
L 

d e  s e ~ m e n t  avec- r .  C64:) c o r r e s p o n d a n t  a u  p r e m i e r  p o i n t  d e  c h a q u e  
L 

t r a n c t i e ,  r,c(:):) et r . t : l : )  n e  s o n t  p a s  r e p r é s e n t é s  c a r  i ls n e  
L L 

p a r t i c i p e n t  p a s  au:.; e n t r é e s  e . ( : n i  d e  c h a q u e  f i l t r e  
L 

d i f f é r e n t i a t e u r  d o n t  les 64 p u i n t s  s o n t  r e p r é s e n t é s  d a n s  l a  

dec tx iéme m o i t i P  d e  ~ztiaqcie t r a n t - h e ,  a v e c  e, ((:il - r .  (64:)  d e  t e l l e  
L L 

m a n i é r e  q u e  les  f i l t r e s  d i  f f é r e n t i a t e u r s  n ' e n t r e n t  p a s  e n  

o s c i  1  l a t i c m .  L e  ca11:ul d e  c h a q u e  é c h a n t i  1  l u n  d y e n v e l ~ = t p p e  

s T e f f e l i t u e  s u r  un n o m b r e  d e  p o i n t s  q u i  est f u n l z t i u n  d u  

t r a i t e m e n t :  

so~: ' r  I E NBAE. DE PTS. 

C : a p t e ~ i r  1 2 8  

D i  f  f é r e n c i a t e u r  1  

F i  1  t r e  p a s s e - h a u t  1 2 8  

A u t u ~ i o r r é l a t i u n  + D i f f .  6 4  

P a s s e - h a u t  + Acitli~. + D i  f  f . 6 4  

L A  c h a p i t r e  s u i v a n t  d é c r i t  les r é s u l t a t s  d e  t r a i t e m e n t  

o b t e n ~ i ç  a v e c  1  ' a n a l  y s e i t r  h p a r t i r  d e s q u e l s  n o u s  al  l c i n s  

c o n s t i t u e r  u n e  b a s e  d e  d o n n é e s .  



CHAPITRE I V  

CO).ISTITUTION OZME BASE DE &ES 
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L ' a n a l y s e u r  é t c i d i é  et r é a l i s é  d a n s  l e  c h a p i t r e  I I I  p e r m e t  d e  

tes ter  1  ' é v e n t a i  1  d e s  t r a i t e m e n t s  p r é v c i s  e n  t h é t i l r i e  d e  m a n i é r e  h 

n e  r e t e r i i  r q u e  1  es t r a i t e m e n t s  1:lpt i maci:.:. L e s  si gnau:~;  d e  mescire 

s c ln t  1:lbtencis à p a r t i r  d ' é l : t . t a n t i l l l i ~ n s  d e  t i s s u  tr&s d i v e r s  et 

r e p r é s e n t a t i  f s  d e s  d i  f  f i c c t l  tés a c t u e l  les d e  l a  d é t e c t i o n ,  c h a q u e  

& c h a n t i l l o n  d e  t i s s u  é t a n t  a n a l y s é  s u r  u n  s i m u l a t e u r .  L e s  

r é s c i l t a t s  d e  c e s  t r a i t e m e n t s  et d e  lec i r  a n a l y s e  s t c i . t i s t i q c i e  

~ : l : l n s t i t uen t  u n e  b a s e  d e  d c ~ n n é r i s  q~,.ii n ~ i ~ c t s  p e r m e t  d e  prt:lp17ser ~1.13 

mcldP1t- m a t h é m a t i q c i e  d u  s i g n a l  et d e  d é f i n i r  les  c o n ~ z e p t s  dcr 

mes!..(rel-tr p r o t l - l t y p e :  

-1-F- f i  1  t r  a g e  nctmér j. qcce et 1  e mlr~yennaqe aci tç l-adapt  a t  i f  s,  

--Un 1 3 p P r a t e ~ i r  d e  ret:l:tnnai s s a n i :  s t r u ~ : t c i r e l  1  e d e  f~ztrmeç. 

IV. i EXPÉRIMENTATION 
Pt:~ur tes ter  1  es t r a i t e m e n t s  m i s  e n  o e u v r e ,  1  es 91:t.tant i 1  l t i ~ n s  

d e  t i s s u  s~:tnt p1ai:E.s s L t r  cin s i m u  # a t e u r  q u e  n o u s  d é l i r i v o n s  d a n s  

1  e p r  e m i  er p a r  a g r  aptit- pcii s n c u s  d o r i n s n s  1  es r é s ~ i l  t a t s  d e s  

t r a i  t e m e n t s  p o u r  I: h a q u e  m é t  hlitde: 

-L..e p é r  i udsg ramme et 1  e f i  1  t r  a g e  ncimér i qeie 

-La mti~dbl i s a t  i  $:ln a c r t i : ~ r é q r e s s i  v e  et 1  es mese i r e s  d e  d i s t a n c e .  

I V .  1. 1 LE SIMULATEUR 

Sclr~ beit est d e  simeil  e u  les c o n d i  t ili~nc; i n d c t s t r i e l  l e s  d e  l a  

m e s u r e :  T i s s u  e n  d é f i l e m e n t  et d & f ~ : ~ r m a t i l > n ç  v a r i a b l e s .  i l  se 

Iitilmplxw d ' u n  a x e  t ~ c i r n a n t  X X '  Svlitir f 1 V - 1  p o r t a n t  à s o n  

e x t r é m i t é  un  t a m b o u r  e n  m a t i é r e  t r a n s p a r e n t e  s u r  l e q u e l  v i e n t  çe 

plz~si t i canner 1  ? é c h a n t  i  1 1  litn d e  t i sçc i .  Une si:scirCe 1  cimi nec ise ,  

c o n s t i t u é e  d 9 c i n e  l e n t i l l e  et: d 9 c i n e  l a m p e  d e  24V/45W p e u t  se 

g l i s s e r  à l ' i n t é r i e c r r  dl..\ tamt21:lcir. A l ' a i d e  d'Lin i n t e r r ~ i p t e c i r ,  &:ln 

s & l e c t  j.l:lnne 1  e mnde d 9  éc 1  a i  r e m e n t  , sc l i  t p a r  t r a n s p a r e n c e ,  s o i t  

p a r  réfle:.;ii:ln; l a  sc~url:ci sé1e l i t i t : innée  est a11:lrs a l i m e n t é e  p a r  un  

g é n é r  a t e c r r  A rc.lc.irant ~ :~z l r~ t  i nci r é q l  a b 1  e. La  v i t  esse dei t ambiz~ur est 

mescirPe p a r  Lin g é n é r a t e u r  d '  i mpul s i  tilns rel  i & aci c a l  c u l  atec.ir .A 

t r a v e r s  cin a d a p t a t e e t u  fréqeien1:c--- tensic~n.  1-a tete d e  d é t e l - t  i 13n 

q u i  ~zutnprend  l e  ~:l: lrr&latel ... ir c:~pticll-ce, l e  m1:ltecir p a s  cJ. p a s  et l e  

p r é a m p l  i f i  c a t e ~ . i r  dei s i  g n a l  d e  l a  pt.tot~il--.di~ilde, est p l a c é e  seii  v a n t  

1  ' a x e  Y Y '  ; s a  cf is t ,ance? a u  tarnblti-ir est a j u s t é e  e n  ef fe t : t uan t  l a  

mise aci p o i n t  t:tptiqc.(~<? dc.i ~ i ~ : l r r é l a t e c i r .  L.a s j .mci la t i lz~n  d e s  



déft-lrmat i i>ns est o b t e n u e  p a r  ro ta t  iiiin d e  l a  tete s u r  s o n  s u p p o r t  

S. Le  c a l ~ z u l a t e u r  d é t e r m i n e  l a  p o s i  tien d e  d é p a r t  d u  miz~teur p a s  

A p a s  p a r  r a p p c w t  à un p o i n t  d e  r é f é r e n c e  o b t e n u  p a r  

p t ~ ~ z i t ~ z i - t r a n s i s t ~ = l r .  I l  d é t e r m i n e  é g a l e m e n t  s ~ z ~ n  a n g l e  d e  r t ~ t a t i c l n  

( c o r r e s p o n d a n t  A 1 ' a n g l e  d e  b a l a y a g e : )  et sa v i t e s s e  d e  r o t a t i c i n .  

L e  p r é a m p l i f i c a t e u r  d e  g a i n  é g a l e  à 6-10' est à f a i b l e  b r u i t .  I l  

est r e l i é  a u  m i c r ~ : ~ - o r d i n a t e u r  p a r  c a b l e  b l i n d é .  

A l ' a i d e  d e  c e  s i m u l a t e u r ,  1 2 5  é c h a n t i l l u n s  d e  t i s s u  cint été 

a n a l y s é s .  L e  t a b l e a u  c i  - d e s s ~ : ~ u s  1 es dénsmbr  e: 

CATEGOF: 1  E S  Nombre d y é c h a n t i l l c i n s  

- D i v e r s .  ........................ .70 

- ........... F a i b l e m e n t  t e x t c i r é s . .  1(:) 
(:lI:répes. .. :) 

- V e l  ûur s. ....................... .3(l 

- ......................... E p o n g e s  1 5  

b 

Fremar que : 

Si l e  nombre  d ' é l : h a n t i l l o n s  n ' e s t  p a s  t r é s  é l e v é ,  les séries  

d e  meçcire s o n t  p a r  cl:intre t r è s  nombrecises .  I l  f a u t  e n  e f f e t  

c o n s i d é r e r  les  c a s  s u i v a n t s :  

- E t a t  d u  t i s s u  Csec et rntxtillé:), 

- F a c e  d u  t i s s u  ( : e n v e r s  et e n d r o i t  :), 

-Pl>sitiizln d e  l a  tete d e  d é t e ~ z t i c t n :  

3 p c 7 s i t i l ~ n s  d o i v e n t  d tre  v é r i f i é e s  a u  minimum: 

-10O/ (:Io/ +1Ct0 , (:)O c o r r e s p o n d  à l a  p l i t s i t i s n  d e  trame 

-Mailde d ' é c  1  a i  r e m e n t  ( t r a n s p a r e n c e  et réf 1  e:l;i on:) 

C e c i  ccï lrrespond à un minimum d e  3 C ) O C )  séries d e  m e s u r e  p o u r  

o b t e n i r  u n e  b a s e  r ée l l e  d ' i n v e s t i g a t i o n .  

Pour  c h a c u n  d e s  essais, n c ~ u s  a . j u s t o n s  manuel  l e m e n t  1 ' i n t e n s i t é  

d e  l a  s o u r c e  Lumineuse  d e  m a n i é r e  A f i x e r  u n  p o i n t  d e  

f o n c t i o n n e m e n t  c o r r e c t  d u  c a p t e u r .  La  f  r éqctenr e 

d F é c h a n t i l l ~ ~ n n a g e  ( F e )  d u  s i g n a l  est p r i s e  é g a l e  à 8 k h z ;  l a  

v i t e s s e  l i n é a i r e  d u  t i s s u  (:ViS est d e  30 m/mn. 



CARACT~RISTIQUES D'ACQUISITION: 

 FE=^ KHZ - ~ = 3 0  M/MN - 64 POINTS PAR SEGMENT 

FFT 1 FFT 3 FFT 5 FFT 7 FFT 9 FFT 11 FFT 13 
I fi I fi I a I . FFT (SÉRK IMPAIRE) 
I 8 1 ,  I 8 8 1 

1 

FFT S FFT 4 FFT 6 FFT 8 F F T 1 0  1 FFT 1 4  
1 I I I 8 1 1 
v 8 r w I 1 Y 

SORTIE CAPTEUR 

l e r e ~ o i ~ 2 :  AUTOCORRCLATION (32 PTS) 

Z ~ ~ ~ M O I T I È :  AUTO +DIF&RENTIATIDN (32 PTS) 

FILTRE PASSE-HAUT (Fc-HARMONIQUE 2) 

l " e ~ o c r ~ :  P A ~ ~ E - H A ~ T + A ~ T ~ ~ ~ R R C L A T I O N  (32 prs) 

f r n e ~ o ~ ~ i t  P.HAUT+AUTO +DIFF~RENTIATION (32 PTS) 

FFT (&RIE PAIRE) 

ORGANISATION DE L'ANALYSE ET DU TRAITEMENT DU SIGNAL 

Fig. I V - 2  
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IV.  1. 2 PÉRIOOOORAMME ET FILTRAGE NUMÉRWE 

IV.1.2.1 Pbriodogramue 

-R&solution spectrale 

La r é s i ~ l ~ i t i t a n  s p e t z t r a l e  d é p e n d  d e  l a  l l m g u e u r  d e  l a  f e n e t r e  

d ' a n a l y s e .  L e s  essais e x p é r i m e n t a u x  o n t  m u n t r é  q u e  les  128 

pl-oints p e r m e t t a i e n t  dYt : lb ten i r  cine r é s o l c i t i o n  s c r f f i s a n t e  à F e = 8  

C::hz et Vt - -30  m/mn pl~tcir d i  f  f é r e n l z i e r  les s p e c t r e s  t e : . ; t u r e s ;  l a  

r é s~z l l c i t i c ln  i A f  :) est altrtrs é g a l e  à 62. 5 Hz. On p e u t  se r e p o r t e r  

aec p a r a g r a p h e  " I V .  1 . 2 . 3  F ? é s u l t a t s "  o u  d i r e c t e m e n t  aux p l a n c h e s  

I V .  -3/4/5 q u i  i 1  l u s t r e n t  les r é s u l t a t s  o b t e n u s  s u r  les 3(:) 

p r e m i e r s  é c h a n t  i 1  lc tns .  S u r  l a  p a r t i e  drtzii t e  d e s  p l a n c h e s ,  

f i g u r e n t  les s p e c t r e s  t e : / ; t u r e s :  trame et t e x t u r e  s ec i z inda i r e .  La  

v a l  e u r  d e s  f  r é q c t e n c e s  f  ctndament a l  es est i n d i  qctée.  

-Variance du périodogramme 

A f i n  d e  r é d i . i i r e  l a  v a r i a n c e ,  les s p e c t r e s  t e : / ; t u r e s  s o n t  

m ~ > y e n n é s .  L' e:/;pér i m e n t a t  i o n  a m o n t r é  q u e  1  a mayenne  s u r  d i  :& 

s p e c t r e s  é t a i .  t " v i s u e l  l e m e n t "  s a t i s f a i s a n t e  p~:iur e s t i m e r  a v e c  

prÉili i  si o n  1  a  fréqucint:e d e  r i i lupl i re  d u  f i  1  t u e  p a s s e - h a u t  

numér i q u e .  

IV. 1.2.2 Filtrage nudrique 

En p r e m i P r e  apprtilctie et a f i n  d 9 a s s c i r e r  l a  s t a t i t m n a r i t é  d u  

s i g n a l  p a r  s e g m e n t ,  nctils a v r l n s  c h o i s i  u n e  l o n q u e c i r  d e  seqmeri t  

i d e n t i q u e  ptztctr l e  t:alt:ccl d e  l ' é n e r g i e  p a r  tran1:tie ( c f .  

p a r a g r a p h e  I I  1-3.2.32 . L e s  r é s ~ i l t a t s  d u  f i l t r a g e  se r é v é l a n t  

p a r  t r n p  s a t i s f a i s a n t s  d a n s  l e  s e n s  r app t i t r t  s i g n a l / b r u i t ,  l a  

lctngciecir de! s e g m e n t  a é té  r é d u i t e  A 64 p t s  d e  m a n i P r e  A o b t e n i r  

un  m e i  1 1  ecir clz~mpromi s - d u r é e  d e  ba l ayage /p r r ? t :  i s i~z tn- .  C e p e n d a n t  

et a f i r i  d e  m a i n t e n i r  l a  r é s o l u t i u n  s p e c t r a l e ,  les  s p e c t r e s  s o n t  

tlztcijoctrs c a l c c i l é s  s u r  128 p o i n t s  m a i s  aven: chevac içhemen t  d e  CS4 

p o i n t s .  L.a f i g c i r e  I V - 2  ml-tntre l e  d i a q r a m m e  m o d i f i é  d e s  t e m p s .  

La  d u r é e  dl-! b a l a y a g e  est a l ~ i i r c ,  d e  12(:)ms p tx i r  un a n g l e  d e  

b a l a y a g e  d e  27 O .  L . e  t a b l e a u  ci-deçsc:tctç i n d i q u e  l e  n o m b r e  d e  

p o i n t s  i n t e r v e n a n t  d a n s  l e  calci-11 d e  l ' é n e r g i e  p a r  t r a n c h e :  
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S O R T  1 E S  NBRE. DE PTS. 

1I:aptecir 64 

D i  f f é r e n c i a t e u r  64 

F i  1  t r e  p a s s e - k a u t  64 

Aut1:11:1:1rrt-lation + D i  f f .  32 

F'a!sse-haut + Act.tcl. + D i  f f .  3 .z 

A f i n  d ' é l i m i n e r  l e  b r u i ' k  d ' a m p l i t u d e ,  les  envel l :~ppe= 

r e s p e l r t  i  v e s  sl:irit: rnùyenn&es i l t y p e  eicptz~nent i e l  1 ) .  1-.e irlz~ef f  i c  i e n t  d e  

rn1:ryennage est i n t r ~ i i d c ! i t  rnan l - ie l lement ;  i l  v a r i e  e n t r e  . 1  et .Cii. 

L..e f a i  t q u e  n~rie~ç; d é t : e r m i  nl-lr~s v i  çciel  1  e m e n t  1  a f r é q u e n c e  d e  

1:l:litpctr e d!.! f i  1  t r e passe- -hacc t  à p a r t  i  r d e  1  ' a n a l  y s e  d e s  s p e r  t r  es 

t e x t c i r e s ,  g a r a n t i t  Lin f i l t r a g e  f r é q u e n t i e l  c lp t ima l . .  

IV. 1.2.3 Résultats des traitements numériques 

L e s  p l a n c h e s  IV.  3 /4 /5  r e p r & s e n t e n t  A t i t r e  d ' e x e m p l e s  les 

r é c , c t l t a t s  d ' a n a l y s e  et d e  t r a i t  e m e n t s  d e s  3(:) p r e m i e r s  

é ~ z h a n t i l l o n s .  I\i~:~cts pi:lcivlilns d i i t i n g t - t e r  à gacilihe les ~:izictrbes 

e n v e l  c lppes :  

-dci s i g n a l  s a n s  t r a i t e m e n t ,  

-du s i g n a l  e n  s ~ z ~ r t i e  d u  f i l t r e  d i f f é r e n t i e l ,  

-du s i g n a l  e n  ç~zlr t ie  d e  a \ . i t ~ : ~ ~ : ~ : ~ r r é l a t i o n  + f i l t r e  d i f f é r e n t i e l ,  

-cJei s i g n a l .  e n  sl:lr t i e d e  f i  1  t r e  pas se - - l i ac i t ,  

-dei s i g n a l  c l b t e i i ~ i  e n  s l : ~ r t i e  d e  c h a i n e  p a s s e - h a c i t  + acitt:~. + d i f f .  

1-e s ~ z ~ m m e t  dt? t e t .  trame ( : é ~ - i e r g i e  dct s i g n a l  d a n s  l a  

t r a n c  h e  t r a m e : )  est r e p u t - s e r i t é  e n  g r  I. s s u r  1 'enve11:lppe d u  si a n a l  

s a n s  t r a i t e m e n t .  Seir l a  p a r t i e  d r o i t e  d e s  p l a n l i h e s  f i g u r e n t  les 

s p e c t r e s  t e :~ : t c i r  es. L e s  v a l  ei.tr s dec, f r é q u e n c e s  f o n d a m e n t a l  es sc tn t  

i n d i q u é e s .  

NCIUS ~ : ~ : ~ n s t a t i > n s :  

- q u e  l e  f i l t r e  d i f f E l r e n t i e 1  a u g m e n t e  d ' u n e  m a n i é r e  g é n é u a 1 . e  l e  

rapp l i l r t  s i g n a l  d e  ? ; r a rnc i /b ru i t  (:SNFl:!. I r s q  l T a m p l i t c i d e  des 

t e x t c i r e s  s e c o n d a i  r e s  est n e t t e m e n t  sc ipér  i e c i r e  A 1 ' ampl  i t e ide  

trame à l ' e n t r é e  dct f i l t r e ,  e l l e  d e m e u r e  s u p é r i e u r e  à l a  

sc.1rtie; 1 'ac ign ien ta t io r . i  d e  SNFi n e  sc . i f f i . t  p a s  A " é 1 . i m i n e r "  l e  

b r u i t  d e  t p ~ t c t r e  s e ~ : c ~ n c J a i r e .  
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- q u e  l e  f i  1  t u e  passe- t iac t t  (:el 1  ip t iq l i e  di.( 40". Iiirdre:) est 

e f f i c a c e :  d ' u n e  m a n i é r e  g é n é r a l e ,  i l  amélilxe SNR et é l i m i n e  

les  t e : , c t ~ i r e s  s e c . c t n d a i r e s .  

- q u e  l e  f i l t r e  c o n s t i t u é  d e  l ' a ~ i t o c c t r r é l a t i s n  s u i v i  d ' u n  f i l t r e  

d i  f f é r e n t i e l  amélic=lre  f lz t r tement  l e  r a p p l z ~ r t  SNR mais n ' é l i m i n e  

p a s  1  eç t e x t u r e s  s e c t z ~ n d a i  v e s ,  

- q u e  l e  f i l t r e  c ~ > n ç t i t t . t é  dri p a s s e - h a u t  s u i v i  d e  

1 ' ac . t t o l : s r r é l a t i c l r i  et d ' u n  f i l t r e  d i f f é r e n t i e l  a m é l i o r e  

~ i i i ~ n s i d é r a b l e m e n t  SNFi et é l i m i n e  les t e : . c t u r e s  s e c ~ m d a i r e s .  

Interpretation 

- L - ' a m é l i o r a t i o n  d e  SNR p a r  f i l t r a ~ e  d i f f é r e n t i e l  s i g n i f i e  qcie 

les p l  u s  h a u t e s  f r équen l : e s  a p p a r t i e n n e n t  a u  s i g n a l  d e  trame. Ce 

r é s u l  t a t  p e u t  s v e : / ; p l  i qcier si 1  ' o n  c s n s i d è r e  l e  p r o c e s s u s  d e  

f a b r i c a t i v n  d e s  t i s s u s  s u r  r n @ t i e r  à t i s s e r ;  l e  f i l  d e  trame est 

un d e s  é l é m e n t s  d e  b a s e  (:aïel: l e  f i  1  d e  c h a l n e : )  q u i  c c ~ n ç t i t u e  

l e  t i s s c ~ . .  P a r  ci:~nséqcient,  l e  f i l  d e  trame tilu l ' i n t e r s t i c e  e n t r e  

f i  1  s est p c ~ r t e c t r  d e s  p l  u s  h a c i t e s  f  r é q ~ i e n c e s  s p a t i a l  es. 

-1-a n e t t e  amélil2ratit : ln de SNF: a v e c  l a  f i m ~ i t i o n  d ' a u t c : t ~ i u r r é l a t i o > n  

s i g n i f i e  q u e  lec; signai!!.,; d e  t e : ~ c t c i r e  si:~nt p é r i o d i q c i e ç .  C e l a  

m ~ i ~ n t r e  é g a l e m e n t  q u e  l a  d u r é e  d u  s e g m e n t  (8 mç I:II-i 64 p ~ s i n t s : )  

est cr t rue t : te  pl:~ur F'e-8 I::t~z et Vt=3(:) m/mn. 

- L P é l  i m i n a t i l a n  d e s  t e x t u r e s  s e c l i ~ n d a i r e ç  p a r  l e  f i  1  t r e  p a s s e - h a u t  

r c ~ n f i r m e  q u e  l e s  p l u s  h a ~ i t e ç  f r é q ~ t e n c e s  a p p a r t i e n n e n t  a u  s i g n a l  

d e  trame. C e l a  m r ~ n t r e  é g a l e m e n t  q u e  l e  g a b a r i t  f r é q c i e n t i e l  

u t i l i s é  ( e l l i p t i q u e  d u  4dme c ~ r d u e : !  est s a t i s f a i s a n t  p o u r  c t i a q ~ i e  

t i s s u .  I l e  p l  u s ,  n ix i s  ptxivt3ns c o n s i  d é r e r  q u e  1  a r é s u l  u t  i on  

s p e c . t r a l e  q u i  d é f i n i t  l ' e s p a c e m e n t  e n t r e  f i l t r e s  p a s s e - - . h a u t  est  

é g a l e m e n t  s a t i s f a i s a n t e .  

-Méthode par réflexion 

N e c . i s  avctriç c o n s t a t  é q u e  1  a m é t  hcide d '  é c  1  a i  r  emen t  p a r  

r é f  1  e x i  131n est u n e  sctl  u t  i o n  d i r e c t e  a u  p r o b l  & m e  d e  détel :  t i ciin d e s  

q u a 1  i t&s v e l  1:l:lurs e n  ef f e c t i i a n t  l a  mescire  d u  1z6té e n v e r s  d u  

t i s s u ,  et at.t prti lbléme d e s  a r t i ~ i l e s  f ~ l r t e m e n t  d c i i t é ç  p ~ ~ i r  

l e s q u e l s  1  a t r a m e  est b i e n  v i s i b l e  ( n o ~ t s  a p p e l o n s  "sl>l'ctt i o n  

d i r e c t e "  l e  lias prlur  l e q u e l  l e  t r a i t e m e n t  d u  s i g n a l  n ' e s t  p a s  

n é c e s s a i r e : )  . 
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CONCLUSION SUR LA &THODE DU P~R~ODOORAMME ET DU FILTRAGE 

NUMÉRIQWE 

-Analyse spectrale par Pbriodogramme 

La  méthl>de d u  p é r  iudlilgramme c a l  c u l  é s u r  1 p o i n t s  a v e c  

c h e v a ~ i c h e r n e n t  d e  64 p c i i n t s  se m o n t r e  s a t i s f a i s a n t e  d a n s  l a  

d é t e r m i n a t i t i l n  " v i s c i e l l e "  d e  l a  f réqceenl ie  d e  cti~cepcere dci f i l t r e  

pas se -hace t  , prgur F e = 8  1.:: h z  et Vt=3(:)m/mn. 

-Filtrage nunrérique 

Urie a n a l y s e  s t a t i s t i q u e  des r é s u l t a t s  n o u s  a p e r m i s  d e  

d é f i n i r  l e  t r a i t e m e n t  o p t i m a l :  

L e  f i l t r e  n ~ i m é r i q c i e  c c l n ç t i t ~ i é  d e s  é l é m e n t s  s u i v a n t s :  

F i l t r e  e l l i p t i q u e  d u  4 
&me o r d r e  + a ~ e t o c c l r r é l a t i o n  + d i f f é r e n l i i a t i o n  

est l e  p l u s  e f f i l i a l - e  d a n s  l ' a m é l i ~ : ~ r a t i ~ i ~ n  d u  r a p p o r t  s i g n a l  s u r  

b r c e i t  et 1 ' é 1  i m i n a t  i cln d e s  t e : l c t ~ i r e ~  s e c ~ i n d a i  res .  NCILIÇ 1  e 

r e t e n o n s  comme f i l t r e  d e  r é f é r e n c e  p ~ x i r  l a  ~ i t i impara i son  des 

p e r  f  ctr manlr es a v e c  1  e f i  1  t r  a g e  p a r  p r  & d i  11 t i cm (:mesur es d e  

d i  s t a n c e : ) .  
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I V . 1 . 3 . 1  Spectre du m d & l e  AR 

1-e s p e c t r e  dei m o d è l e  Al- est ~ :a l l : u l é  A p a r t i r  d e s  p 

p a r a m é t r e s  d u  ml:ldèl.e (:p est  1  o r d r e  d u  ml=ldèle:). La  p r c ~ c é d u r e  est 

i a  s u i v a n t e :  

1 :j Ci ~: t -~aq~. ie  b a l a y a g e  I . ,  l e  p  p t i l i n t s  d e  l a  f o n c t i o n  
i d'a! .  . . i t~ :~~ : :~ i l r r é l a t i o r i  I: C: ( :p : ) I  d ~ !  s i g n a l  d e  trame s ~ : ~ n t  r a l c c i l é i ,  
XX 

siur le.; 6.1 prilint.5 ïJc! . ~ e q m i ? n t  a,.,./el: f e n & t r a g e  d e  Hamming. 
.- . : A r .  11 i nq t1.s.l aya j -e i , ,  1  a mtlzyenne d e  1  a f I Z I ~ I :  t i I : I ~  

d'ai.ttl:lcl:lvv@latii:fin d u  s i . g n a l  d e  trame est e f f e l i t u é e :  

i3:j 1-P ~:al~::cil  d e s  p p a r a m P t r e s  s i e f f e ~ : t ~ - i e  p a r  l ' a l g ~ i ~ r i t h m e  d e  

Durbin-Levinson. 

4:j L e  s p e c t r e  dci mcldéle a i n s i  sbter1c.i est ca11:cilé p a r  

1  ' a lg13t - i  t hme  FFT s u r  12-3 p l i l i n t s  d e  maniÇ-re A pocivlilir l e  

cunipci.rer ail s p e ~ i t r e  1:1bt encl p a r  1  a m é t  h~:~de d u  p é r  i ù d c ~ ~ r a m m e .  

FF- i: f r é q ~ i e n c e  d ' é c h a n t i l l c ~ n n a q e  dei s i g n a l  1) est; d i  U !::Hz, V t  

( : v i t e s s e  1  i n é a i r e  t i s s u )  est d e  3U m/'mn. 

I-a f i g i i r e  IV-6  d ~ i ~ n n e  der ,  e x e m p l e s  ~iaratztér ist  i q c t e s  d e  

s p e ~ ~ t r e s  t r a m e  p t ~ - i r  p=G , '3 , 1.-.' .-. L e s  d i a g r a m m e s  e n  b a t o n s  et l e s  

i:l>ur b e s  c~:lnt i ncier, r e p r é s e n  t e n t  1  es pF-r i 17d1iigrammes et 1  e3 

s p e c t r e c i  AF? r e s p e ~ r t i v e m e r i t .  N ~ t c . t s  c o r i s t a t c ~ n s  q u e  pIiIcir p-12,  l a  

m é t  hlilde &+Fi d ~ i ~ n n e  cine t r è s  b ~ z ~ n n e  a p p r  cl:/; i m a t  i lzln dci s p e c  t r e. 

CONCLUSION: C h o i x  d' une i n é t h o d e  d '  analyse spectrale 

II. a p p a r a x t  c l a i r e m e r i t  scir  1 ~ ~ 5  d i a g r a m m e s  d e  l a  f i g c i r e  IV-& 

qcre l a  r e ç . h e r c t i e  d e  p i c s  ~ : a r a l : t é r i s t i q ~ i e ç  f r é q c t e n t i e l s  est p l c i s  

s i m p l e  a v e c  l a  ml:ldF-1isatil:tn Ai?. T t i~cr te f l> is ,  les  a m p l i t u d e s  d e s  

p i l r s  r e s t e n t  s e n s i b l e s  aci b r u i t  i r s n t e n ~ t  d a n s  l e  s i g n a l  et 

l ' i m p l é m e n t ; a t i ~ i ~ n  est p l u s  c ~ i l m p l e x e ;  deci:/; a l g t ~ r i t t 7 m e - s  S I ~ I I - I ~  

née essai r es. La m é t  t11ilde dc! pt-r i ~ : ld l~qr  a m m e  ét ? n t  j u g é e  el 1  e.-m&me 

r , a t i s f a i s a n t e i  nl:li_ir, 1  ' a v o n s  r e t e n c i e  d a n s  l a  s u i  t e  d e s  t r avac i :~ ; ,  

salzhari t  q u e ,  e n  c a s  d e  d i  f f ilici1 tés  d '  e : / c t r a r t  ictn ac.itrlmat iqc ie  d e  

p i c s  d a n s  l e  s p e l i t r e  (rias dci f i l t r a g e  a u t o - a d a p t a t i  f :), 1.2 

m é t h o d e  AFi p e ~ . t t  c ~ ~ i n s t i t ~ i e r  Ltrle s ~ i ~ l c i t i ~ n  p a l l i a t i v e .  
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STATISTIWE FILTRAGE FE& Ki& V-30 n/m 

TEXTURE TRAME 
Rapport  de vrarwmbLance  Rapport  d e  v r a ~ e s m b L a n c e  

M O V E H ~ :  55.92 MOYENNE: 29.62 
ECART-TYPE: 22.22 ECART-TYPE: 15.71 

DISTANCE CEPSTRALE D l  STANCE CEPSTRALE 

MOYENNE: 3.88 MOYENNE: 3.21 
ECART-TYPE: 1.01 ECART-TYPE: 1.12 

PASSE-HAUT + AUTOCORR~LATEUR PASSE-HAUT + AUTOCORR~LATEUR 
+ DI FF~RENTI  ATEUR + DIFFÉRENT IATEUR 

MOYENNE : 155.8 MOYENNE : 2733.2 
ECART-TYPE : 20. < ECART-TYPE: a . 0 5  

SPECTHE I t X l U K t  SPECTRE TRAME 
ciae p t s l  c i =  p t s l  

I / 
\ 

Signal s o r t i r  capteur 

STATISTIûüE FILTRACE FE* K H z  V-30 w / m  

TEXTURE TRAME 
Rapport  & v r a i r r m b l a n c e  Rapport & vraimembLance 

MOVEHJE: 58.78 norrwr: 24.06 . 
ECART-TYPE : 18.98 ECART-TYPE: 16.36 

DISTANCE CEPSTRALE DISTANCE CEPSTRALE 

MoVEHJE: 3.74 MOYENNE: 3.60 
ECART-TYPE : .78 ECART-TVPE: 1.17 

PASSE-HAUT + AUTOCORR~UTEUR PASSE-HAUT + AUTOCORRCLATE~~? 
+ DIFF~RENTIATEVR + DIFFÉRENT IATEUR 

MOVENNE : 188.5 MOYENNE : 280 1 .2 
ECART-TYPE: 8.37 ECART-TYPE: 29.10 



IV. 1.3.2 Mesures de distance entre textures 

La modél  i sat  i o n  A f1:iurni t p  p a r a m & t r e s  d u  m u d é l e  

u t i l i s a b l e s  p o u r  l e  ca l l i c i l  d e s  d i s t a n c e s  e n t r e  t e : ~ ; t u r e s  a v e c  l e  

rapp l i l r t  d e  v r a i s e m b l a n c e  et l a  d i s t a n c e  ~ i e p ç t r a l e  (1: f .  

p a r a g r a p h e  111-5 .3 : ) .  La  p r u c é d u r e  est l a  s u i v a n t e :  

1 1  L e  m o d é l e  d u  s i g n a l  d e  trame est ~ z a l ç u l é  p a r  l a  m ê m e  méth~:~de 

q u e  p r é c é d e m m e n t  . 
.-, . L I  L e  m o d é l e  o b t e n u  r e p r é s e n t e  a l c ~ r s  l e  p r o c e s s u s  d e  r é f é r e n c e .  
--, ' 
;5.i Nl:~cis c a 1 1 : u l l ~ n s  e n s u i t e  les  d i s t a n c e s  e n t r e  l a  réft-rente et 

les t e : / ; t u r e s  s u i v a n t e . ;  (trame et t e x t u r e  çeci:tndaire:i  c tb tenc ies  

p a r  b a l a y a g e s  s c t ~ : c e s s i  f s .  

Résultats 
Nous a v o n s  c c l n s t a t é  r a p i d e m e n t  q u e  les  d i s t a n c e s  v a r i a i e n t  

2 d e  f a ç o n  i m p o r t a n t e ,  m e m e  p o u r  l e  s i g n a l  d e  trame; l e  test d u  x 

p r é v u  plitur l a  d i s ~ : r i m i n a t i o n  est d e  c e  f a i t  q u a s i m e n t  

i n ~ i t i  1  i s a b l e .  F 'CILI~  i 1  l ~ t ç t r e r  c e  phénoméne ,  u n e  ç t a t i s t  i q u e  d e s  

d i s t a n c e s  < c f .  f i g .  IV-7:) a é té  é t a b l i e  p o u r  Lin t i s s u  p ~ ~ ~ s s é d a n t  

les c a r a ç t é r i s t i q ~ i e s  s u i v a n t e s :  

- F a i b l e  b r u i t  d 9 a m p l  i t u d e ,  

-Une t e x t u r e  s e l i~ : lnda i r e  dailnt l a  f r éqc i en l i e  f o n d a m e n t a l e  est 

i d e n t i q u e  à l a  f r éqc i en l i e  f l i l ndamen ta l e  d u  s i g n a l  d e  trame?; 

c e 1  cii -c i p r t s s é d a n t  1  ' h a r m o n i  qc.ie 2. 

C e t t e  s t a t i s t i q u e  m ~ i ~ n t r e  l e  m a u v a i s  c o m p o r t e m e n t  d e  c e  t y p e  d e  

f i  1 t r a g e  q u e l  l e  q u e  c>lrsi t l a  f r é q u e n c e  d v é r h a n t i l  l c t n n a g e  i.A Vt 

r ~ : ~ n s t a n t : ) .  L e s  é c a r t s  t y p e s  d e m e u r e n t  t r o p  i m p o r t a n t s  m g m e  p o u r  

F e z 5  k h z .  Nllus pensl i ins  qcie c e s  d i s t a n c e s  s o n t  t u é s  s e n s i b l e s  aci 

b r u i t  c u n t e n u  d a n s  l e  s i g n a l .  

CONCLUSION: C h o i x  du type de filtrage 

L a  s t a t i s t i q u e *  é t a b l i e  a v e c  l e  f i l t r e  n u m é r i q u e  d e  

r é f é r e n c e  (vt:~ir f i a .  IV-7:) m u n t r e  A l ' é v i d e n c e  un m e i l l e u r  

comp~iir t e m e n t ,  1  a f r é q c i e n c e  d e  ~:lilcipctre d u  f i  1  t r e  p a s s e - h a u t  é t a n t  

é g a l e  à l ' h a r m o n i q u e  2. L e s  m e s u r e s  d e  d i s t a n c e  o n t  dli~nc é té  

abandl :~nnées  a u  p r o f i t  d u  f i  1 t r a g e  n u m é r i q u e  c l a s s i q u e .  

)C E l l e  c l i l n s i s t e  à c a l c u l e r  l a  v a l e u r  rn1:lyenne d e  l ' a m p l i t u d e  d u  

s o m m e t  d e  t e x t u r e  trame et d e  c a l c u l e r  s a  v a r i a n c e  p o u r  l e  m&me 

c o e f  f i ç i e n t  d e  mùyennage  d e  l ' e n v e l t i ~ p p e  q u e  c e l u i  d e s  m e s u r e s  d e  

d i s t a n c e .  



DOMAI NE SPATIO-TEMPOREL I 

COURBES ENVELOPPE I 
SPECTRES DES - I 

CL- FORMES STRUCTURELLES 1 TRANCHES CORRESPONDANTES 

FILTRAGE 

A l  ................................. I 
plusieurs maxi ma .............. , S p e c t r e s  d i  f f 4 r enc i  és Un m a v i l  mum t r a m e  
C l  à 33  I C Fr equences d e s  t r a n c h e s  (SNF' grand') 

d i  f f & r e n t e s >  

A2 
I pl  u s i  eu r  maxi ma ............... S p e c t r e s  i ndi f f ér e n c i  4 s  ...............................O. Nombre d e  maxi m a  > 1 

C l  à 33 I C Fréquences d e s  t r a n c h e s  CTrame et t e x t u r e s )  
é g a l  es> 

I 
................................. .................................................. .......-..... B i  Un m a x i m u m  t r a m e  1 Un s p e c t r e  dominant Un m a x i m u m  t r a m e  

(:!SNI? p e t i t  1) 

I 
C Pi c f r équen t i  el él év&> (:SNI? orand)  
P&r i od i  c i  tes cach&es 

Un m a x i m u m  t r a m e  

................. ........... ................................. 
d e  f a i b l e  a m p l i t u d e  SSNR p e t i t : )  1 

l ----  
Pas d e  s p e c t r e s  dominants Un maximum trame de faible Un ma:/: i mcicn t r a m e  

d e  g r a n d e  a m p l  i t c i d e  1:cT;NFr: g r a n d : )  
ampl i tude CSNR pet i t :) 

I 
................................. ................................................................ C l  de ma?,;j, mcim t r a m e  Un s p e c t r e  dominant I 

Un m a s  i mum t r a m e  
CSignal noy& dans du b r u i t )  -ÇNR grand? 

Fas de m a ! ~ ; i m u m  t r a m e  + 
Ci! ................................... 1 .............., Un ou deux s p e c t r e s  t e x t u r e s  

un nu d e u x  m a x i m a  t e x t u r e  ................................. 
I - d i f f é r e n c i é s .  Um maximum t e x t u r e  

................................. - i ndi f f é r  enc i  és Deux maxima t e x t u r e  
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IV.  2 ÉTUDE STATISTIQUE GLOBALE 

L e s  essais e icpér  i m e n t a u x  dlsnt ntilcis avlx~ns dtzinné 1  es r é s u l  t a t s  

c i - d e s s u s  o n t  mcln t ré  q u e  l e  f i l t r e  d e  r é f é r e n c e  CFF?:) c o n s t i t ~ i é  

d e s  é l é m e n t s  s ~ . \ i v a n t s :  

F i l t r e  e l l i p t i q u e  d u  41me c t r d r e  + a u t o c o r r é l a t i o n  + d i f f é r e n c i a t i v n  

est l e  m e i l l e i - i r  t r a i t e m e n t  d e  s i g n a l  si l a  f r é q u e n l - e  d e  ~ i o u p u r e  

(:FI: :) d u  f i  1  t r e  passe- t iac i t  est c ~ r l r r e c t e m e n t  c h o i s i e .  Pocir 9(:)% d e s  

~::asc, FI:: d o i t  B t r e  é g a l e  A l a  f r é q u e n c e  t r a m e  F r ,  a v e c  

F t r = N - V t  1:11:i N est l e  n c ~ m b r e  d e  f i l s  d e  trame p a r  u n i t é  d e  

lt:lng~iei..ir, V t  l a  v i t e s s e  d e  d é f i  l e m e n t  dci t ic,s~!. F'izt~ir 1C)% d e s  

c a s ,  Fc d o i t  O t r e  é g a l e  A 1  t ~ a r m o n i q ~ i e  2 de! s i g n a l  d e  trame. iT:e 

p r e m i e r  r é s c i l t a t  s t a t i ç t i q c i e  n o u s  c a n d c i i t  à i n t r o d u i r e  l e  

~r~:~n~:ept  dci f i l t r a g e  a c t t 1 2 - a d a p t a t i  f :  

Concept: filtrage auto-adaptatif 

S i  l a  relrt7erl:tie " v i s u e l l e "  d e  l a  f r é q u e n c e  d e  euupc i r e  A 

p a r t i r  d e s  s p e c t r e s  est a c c e p t a b l e  a u  n i v e a u  dei l a b o r a t o i r e ,  

e l l e  est i m p e n s a b l e  s u r  s i t e ;  l a  r e c h e r c h e  d o i t  etre a u t t ~ ~ m a t i q u e  

1 : ' es t -&.-d i re  q u e  l e  f i l t r e  d c l i t  4 t re  a u t o - a d a p t a t i  f .  S i  1 '1i1n 

t i e n t  c l ~ m p t e  d u  r é s c t l t a t  s t a t i s t i q u e  p r é c é d e n t ,  sa  r é a l i s a t i ~ i l n  

est t h é c ~ r  i quemen t  pcsssi  b l  e. 1-e f i  1  t r e  a u t o - a d a p t a t  i f  r o n s t  i t u e r a  

l e  p r e m i e r  é l é m e n t  c l e f  d u  m e s u r e u r  p r i z ~ t o t y p e .  

1-.e f i l t r e  d e  rt t .férenl:e a y a n t  été d é f i n i ,  i l  n o u s  est 

m a i n t e n a n t  p l i l s s i b l e  d T  é t a b l  i r  u n e  s t a t i s t i q u e  g l o b a l e  d e s  

r é s u l t a t s  f c l u r n i s  p a r  l ' a n a l y s e c i r .  L e  r é s u l t a t  d e  c e t t e  é t u d e  

s t a t i s t i q u e  est r e p r é s e n t é  d a n s  l e  t a b l e a u  d e  l a  f i g u r e  I V - 8 .  L e  

t a b l e a u  f a i t  a p p a r a f t r e  les c o r r é l a t i o n s  e n t r e  les  f o r m e s  

s t r u c t c i r e l  les  d e  1  ' e n v e l o p p e  dei s i g n a l  n o n  f i  1  t r é  Çnclmbre d e  

maitirna et a m p l i  t c i d e  r e l a t i v e : ) ,  les  f o r m e s  d e  1  ' e n v e l i i ~ p p e  du 

s i g n a l  f i l t r é  et le5 s p e c t r e s  t e x t e i r e s  c o r r e s p o n d a n t s .  L e s  

 or r  é1 at i lilns sliln t r é p e r  t i éerj p a r  I: 1  assec, r é  f é r  e n c é ~ i s  

A i  B i  i i -1, :T:! . t\ll:~c.i.ri ~:l::lnstat~:~ns q u e  l e  f i  1 t r e  F R  n e  r ép l -~nd  

q u ? a u x  fc l rmes  A i ,  Bi et 1::s. F'ricir t e n i r  c o m p t e  d e s  fc i rmes  A2, B2 

et 2 i 1  est n é c e s s a i r e  d ' i n t r c ~ d c i i r e  d e s  t r a i t e m e n t s ;  et.: 

flrtric.t i 1:lns çcippl t -meri ta i  t-t-~:; dédc.ii tes dc.i t a b l e a u :  



A l  b F i l t r a ~ e  f r é q u e n t i e ï  c F" F: :i 

A2 % FI. 1 t r a g e  s p a t  i al .  

B i  + F i l t r a g e  f r é q u e n t i e l  et 
A i r t ~ i ~ r ~ : ~ r r b l  a t  i ~iln (: F- :I 

B2 + M~:lyer?nage e r i v e l  o p p e  d u  si g n a l  n o n  f i  1 t r é 

C l  b F i l t r a q e  f r é q c r e n t i e l  et (:F"F::) 
4 L.! 1:. CI $1 I:I i r é 1. a. f; j. 1x1 n 

C 2  b DI. aprii:1st 1. 1: 

S ï  s t a t i ~ i 7 i q ~ 1 e m e r ) t  le f i  l - k r e  F:'F.I r@pli.tnd à '3C:jX d e s  c a s  d e  

l ' e n s e m b l e  de n1:l.ç E- l : t1ant i l l1 :1ns~ i l  est 1:ependant  d i f f i ~ i i l e m e n t  

.3.1::1::ept;at!le d Y i q n i i . l ~ e i .  I.eci> fi:1rtne5 A z ,  Bz et 1 : .  I:iYirne m a n i P u e  

g & n E - i - a l e  ~:iii? i : , a t @ ~ ~ ~ i - i ~ k ï  ~ : i : t v r e ~ p ~ i ~ n d e n t  .a d e s  t i s s u s  ç p é ~ : i f i q t . - t e ç  

CIL! Ct c!.ne macira i  s~t  mPt t11:lde d ' &JI: 1 a i  r emeri t  : 

C l a s s e  Az: 

C e t t e  11 12.55~ri r a s ~ e m b  I e 1 es v e l  t:li-[r s 1: & t  el cls (1 e n  rnc~de 

t r a n s p a r e n ~ : e : l  et ltic, t i s s u s  d i t s  e n  n i d  d ' a b e i l l e .  L e s  

f r é q i - t e r i ~ z e i  f i:lndament a l .  es  d e s  f; e:,.:tur e i  sl:tnt é g a l  es. 

C l a s s e  Bz: 

Cette c 1 asse rac.c?enibl. e dec.r:/; i-i:lrif;e:~:t~.tre~; dl. f f é r e r i t e i :  

- -T i  ssuç f a i b l e m e n t  te:/:t!.trE-s ~ i o m m e  1 e:s t i '-,- ==( ...= 1,- c r e p e s ;  l e  s i c j n a l  

r f e  trame esk cin b r l i i t  b l a n c  f i l t r é .  

-l"i ç s c ! , s  a.4~-1: e f  f e t i  d e  trame (: t i s s b s  a v e c  d e s  f L 1 s d e  trame d e  

gr l>sçet- t r  d i  f f é r e n t  e clct f i  1 ç dci t r arne i r r é g c . i l  i P r e m e n t  espal:éi3; 

l e  s i g n a l  d e  l a  t ran1:he t rame est n c f n - ç t a t i o ~ ~ n n a i r e .  

C l a s s e  Cz: 

C:et t e r 1. asse r a s ç e m b l .  e d e u x  r a s  de f j. gi . i re :  

-Une m a u v a i s e  rnéthiz1di2 d él: l a i  i -e inen t  ( c a s  d e s  t i s s i - i s  f t e m e n t  

cIt.ti tE-ç e n  m~:~de t r a r i s p a r e n c e : !  

-- "1- i ,- -,-,.-.- ,- l l c; fl:tr-tement t e x t u r r é  1:111i l a  trame n ' e s t  p a s  d é t e l i t a b l e  

( g é n é r a l e m e n t  c l i  f f i c i  l e i n e n t  ~ . /1~; ible  meme h l a  llilup~ri:).  

i::e d e c i x i é m e  r é s i - i l t a t  s t a t i s t i q i . i e  n~z~:lcis ~:lilndl_tit A i n t r o d c t i r e  u n  

t > p é r a t e c i r  d e  Reconnaissance de formes <RF> et l e  rn~:~yennaqe 

ai . .~, t~z~.--adaptat;  i f . 



Concepts: 

-Opérateur de reconnaissance de formss 

A f i n  d e  t c ~ n i r  c o m p t e  d e  t1:lutes les f o r m e s  s t r ~ i r t ~ i r e l l e 5  

venI:~:lr i trees,  1 ~ '  f i t r a q e  s p a t i a l . ,  l e  d i a q n o ç t i c  et l a  s t - l e t i t i t : ~ n  

d r e n v e l l : l p p e  d i s i v e n t  c o m p l d t e r  l e  f i l t r a g e  n c t m é r i q u e .  N l i l i i s  a v ~ : ~ n s  

1 1 t 3 1 i 1 i ç i  cin p r a -  d e  Reconnaissance de formes pt:~t,.Ar 

c,~i:~lc!t i .~:~rir ier  g l~: l t ia i~i rn~intr  1 ~ - c  fl:lr(nes; PlzY B2 et  C:2. C e t  i ~ p é r a t e c i r  

i:t:tn-;..t i t c.iera l  e de!.!.:.,; i & m e  él &ment; 1: 1 e f  dl..! mescirecir  prl:~tl:ll;ype. 

-Moyennage auto-adaptatif 

Le rappclr.1- s i .c ; in~. : l  d e  te:::tl..!.re t r a r n ~ i i h r ~ i i t :  est f c ~ n r : t ; i o r t  c:IL!. 

tic-..!..!. Si  nl:i!.!.ç v~:~c!ll:lns i z t b t e n i r  l a  m&me pr&l:ic.i~:li? d e  m e s u r e  qu.el  

qcie s ~ i t  l e  tiss!.!., i l  est n & ~ : e s s a i r e  d ' a d a p t e r  l e  ~ : ~ : ~ e f f i ~ : i e n t  

d e  m8:lyerinaqe d e s  e n v ~ ? I . ~ > p p e s  d1.1 s i g n a l  f i  1. t u é  et n o n  f i  1  t r t -  A 

p a r t  i r desqi- !e l  1  er5 1  a mescir e d e  défl:~rmat; i l:ln est e f  f  e c  t c i g e .  S a n s  

pI:lt-ir a u t a n t  c s n s t  i t u e r  ~.!n é 1  & m e n t  c 1 e f  , 1 e m c ~ y e n n a g e  

a c i t l s - a d a p t a t i  f  c t i ~ n t r i b c t t ?  A ~ : l p t i m i s e r  l e  p r l ~ t d u i t  p r & ~ : i s i ~ : ~ n  p a r  

l a  d u r é e  d e  m e s u r e .  

N1:l-ir; é t a b l i i , 5 l : t n s  dan- c e  p a r a q r a . p t 7 e  cin ml:~d&le 1 3 ,  r % i g n a l  h 

p a r t  i r d  ' cine a p p r  rll: l i e  t hé;:lr i qcie et d e s  r t-c;~.il t a t  F; d e  mesc.rr e 

s p e c t r a l e .  

F'ar d é f i n i t i l i l r i  riCicis p1:tu.vC1r-iç dénommer  " b r u i t "  t l i lci te p a r t i e  di_[ 

s i g n a l  q u i  n ' a p p a r t i e n t  p a s  A l a  trame; l e  s i g n a l  d e  m e s u r e  pe~!. t  

a i  n s i  SP dés: ~ i l m p ~ . ~ ç e r  s e 1  1713 1 e s c h é m a  s u i  v a n t  : 

/ 
Ç e q m e n t  d u  s i g n a l  trame: x ( : t )  E trame 

S i c i n a l  d e  mesl..ire 
\ ~ i r u . i  t : x ( : t : )  Q trame 

Fig. IV-9 
Exemple de signal de sortie du corr4Lateur 



F'ûcir l e  s e g m e n t  a = 9 - q  x!t;: j  e t r a m e ,  
q 

p~z~cir a # 9 - q  x c ' t ; : )  q trame. 
q 

a 3  Signal de  t r a m e :  xCa) CE tram 

Apprt;~~:t~t? t h é o r i q c i e  

LTe.-,t ~ t n  s i g n a l  d e  t e ! ~ ; / ; t ~ i r ~ ? ;  1 %  es t ;  p é r i o d i q u e .  A f i n  d e  
i 

t r l:lc!ver cine f t:~r m e  q é n é r  a l  e dck s p e c  t r  e ,  ni:iei~ avi:ans r e p r é s e n t ;  & h 

l a  f i g u r e  IV--.l(:!a '.in ti5sc.r .;~:ll-.ic, l a  flz~rme d ' u n  rt?sea~i d e  p a s  i ,  l e  

r.app~:~ut; ~ z y c l i q c . i e  di-i p a s  é t a n t  d i f f é r e n t  d e  1. S i  p .  tzhaqi-te 

e s p a c e  e ~ n t r e  f i l s  d e  trame, l a  t r a n c ; p a r e n c e  est d i f f r s r e n t e  

m a i  s p é r  1 oiJ i  i l ~ i ~ ? ,  1  a me'3ef.r e de 1  ' t-1: 1  a i  r e m e n t  p o s s - d c  u n e  f t~nt: t; i ~zin 

d~ :~n t  l a  f a r m e  est; r e p r é s e n t é e  f i g .  IV-l(:)b. 

Fig. IV. 10 
Modèle gt-néral de représentation des tissus 

Pucir Ftr = F'ep = l / i ,  l e  s p e c t r e  d ~ i  s i g n a l  est Lin s p e c t r e  d e  

r a i e s  r e p r é s e n t é e  à l a  f i g u r e  IV-11 c i - . d e s s o u s .  

Fig. IV -il 
Spectre du signal du tissu i&alis& 

1 1  c ~ : ~ n t  i e n t  d e s  h a r m s n i  q u e s  mais é g a l  e m e n t  d e s  f r G q ~ t e n ~ i e s  

i n f & r i e ~ i r e s  à Ftr?  f i  ( : ~ c i b h a r r n ~ i n i q c i e  2 d e  Ftr:) et f z  (n~:~n  

s c t b t ~ a r  in t :~~ i  que:)  . 





Interprbtation 

-Les  basses frequences 

L e s  e f  f  et s r e c  l i e r  c  hés s u r  1  es t i s s u s  ( : r a y u r e  p a r  exemp 1  e :) 

e n g e n d r e n t  c e s  b a s s e s  f r é q u e n c e s  c a r  d u  p o i n t  d e  v u e  

d i m e n s i o n n e l ,  i l s  n e  s o n t  p l u s  d e  t y p e  m a c r o s c o p i q u e ;  i l  f a u t  e n  

e f f e t  q u e  l91=lei1 les a p e r ç ~ > i v e .  L e  s i g n a l  d e  s o r t i e  d u  

 CI:^ r é 1  a t e c i r  c u n t  i e n t  p a r  t ~ o n s é q c i e n t  d e s  f r é q u e n c e s  f i n  f é r  i e u r e s  

A F-tr. 

-Harmoniques de F t r  

E l l e s  ~:tnt deci!!; 1 3 r i q i n e s :  

-L.orsqcie l e  p a s  i pl:~:,~;séde cin r a p p o r t  c y c l i q u e  d i f f é r e n t  d e  1: c e  

15 a s  est sliluven t v e r  i f i é sctr 1  es t i s s c i s  f a i  b  1  emen t dcti tés. 

-La  f o r m e  t r i a n g u l a i r e  d u  s i g n a l  d e  s o r t i e  d u  c c ~ r r é l a t e u r  ( : c f .  

c h a p i t r e  I I! .  

A f i n  d e  t e n i r  c o m p t e  d u  b r u i t  d F a m p l i t u d e  que l ' c m  a m i s  e n  

é v i d e n c e  a u  c h a p i t r e  I I I ,  l e  m o d é l e  m a t h é m a t i q u e  d u  s i g n a l  d e  

trame q u e  n o u e  p r o p o s o n s  est l e  s u i v a n t  pclur a(:t :)=t et q=Te: 

jn  E R , j n  >= 1. .ji= 1 

... 1  5 1  '::: P  .>. 

q = p a s  d F é c h a n t i l  l o n n a g e  d e  l ' e n v e l o p p e  d u  s i g n a l  
Ftr= F r é q u e n c e  f c ~ n d a m e n t a l e  d e  trame 

C:e modél e c o r r e s p o n d  p t i y s i  q u e m e n t  Ci u n e  s o m m e  i n f i n i e  d e  

t e : / ; t u r e s  i m b r i q u é e s  d o n t  c h a c u n e  p ~ ~ s s é d e  un  p a s  i é g a l  à J'n/F"tr 

( V t = l ) .  Un e:/temple d e  s i g n a l  d e  trame est diiinné à l a  f i ~ u r e  

IV-12 ctCt l e  s p e c t r e  d e  te : / ; t c i re  trame c o n t i e n t  d e s  b a s s e s  

f r é q u e n c e s  i n f é r i e u r e s  à 1  a f r é q u e n c e  Ftr dmnt l e  s u b h a r m o n i q u e  

2. On p e u t  P g a l e m e n t  se référer  a u x  p l a n c h e s  IV-3/4 /S  a u i  

d o n n e n t  d e  numbr e u x  e x e m p l e s .  

b> L e  bruit: xCa3 re t ram 

Deux t y p e s  d e  b r u i t  s u n t  à c o n s i d é r e r ;  l a  t e x t u r e  s e c o n d a i r e  

Cpar  ~ :~pp~=l s i  t i ~ = l n  à l a  t e x t u r e  p r i n c i p a l e  ou p r i m a i r e  d e  t r a m e : ) ,  

et  l e  s i g n a l  " t i c ~ r s  t e x t u r e " .  



b-13 Signal de texture secondaire 

IZ9est un  s i g n a l  d e  t e x t u r e ;  i 1  est p . é r i c id ique .  C e p e n d a n t ,  

sc.m s p e c t r e  est m o i n s  r i c h e  q u e  l e  s p e c t r e  trame; i 1  n e  p o s s é d e  

p a s  d e  s u b h a r m c i n i q u e s  lai-i d e  f r é q u e n l - e s  n e t t e s  i n f é r i e u r e s  h l a  

f r é q u e n c e  f o n d a m e n t a l e  Fts. K:el le-1-i est é g a l e  o u  i n f é r i e u r e  à 

1  a f  r&queni:e trame (:F-tr:) . 
Interprétation 

Nocis piilcivclns r a i  çl:lnner d e  l a m ê m e  mani ére q u e  p r  éliédemment . 
Pl:lcir i i l b t e n i r  d e s  e f fe t s  v i s i b l e s ,  les  c b t e s  d u  t i s s u  

~ é n é r a t r  i c e s  d e s  t e : ~ : t u r e ç  s e c o n d a i r e s  sc in t  b i e n  marqcitles et 

régcr l  i P r e m e n t  e s p a l - & e s ;  l e r a p p o r  t tiyl: 1  i q u e  d u  p a s  p e u t  et r e  

d i f f e r e n t  d e  1. L e s  c b t e ç  dei t i s s c i  é t a n t  f o r m é e s  p a r  

1  T e n t r e c r i i ~ i s e m e n t  d e s  f i l s  d e  c h a î n e s  et d e  p l u s i e u r s  f i l s  d e  

t r a m e ,  l e  p a s  s p a t i a l  d e s  c b t e s  est s u p é r i e u r  à c e l u i  d e  trame. 

F'iilctr un  a n g l e  d e  b a l a y a u e  d e  3(1°, l e  n o m b r e  m a : r ; i m a l  d e  

t e x t u r e s  ç e c l i ~ n d a i r e s  est d e  2. En t e n a n t  c o m p t e  d u  b r u i t  

d 9 a m p l i t u d e ,  n~iit-ts prt>pl-tslans l e  mcldPle s u i v a n t  p111ur aCt)=t et 

q=T'e: 

- B  .<: f .::: 
a v e c  [.k(:t:)]= 

ai  k 1  1 ecir s Bk 

F~ = F r é q u e n c e  f ~ z ~ n d a m e n t a l e  de t e x t u r e  s e c c ~ n d a i r e  o o u r  
t a  

l a t r a n c h e  1:: 
Fk .... - . - F  
te t  rame 

b-23 Signal "hors texture" 

L ' e x e m p l e  d e  l a  f i u u r e  I V - - 9  est c a r  al: t ér i st i q u e .  NI-ILIS 

pciuviiins l e  ~ : u n s i d & r e r  comme un  b r u i t  b l a n c  f i l t r e .  

Interpr6tation 

L ' a l  i ~ n e m e n t  d e s  p o i n t s  luminec ix  n ' e x i s t e  p l u s ;  l e u r  ni-~mbre 

est a l éa to i r e .  



a-n - q  i l a , t : > =  n '1 b n ( : t : > - r e r , t [  ] 
n= i 

Flernar qcie-; s!.ir 1  es v a r  i  a b  1 es d e s  mtzldèl cis 

L e s  v a r  i a b 1  es Ftr  (: fr&qcieri~::e f lrlndament a l  e d e  t r a m e : )  et F t s  

! : f r & q u e n ~ : e  ft:lndarnentale d e  te : lc ture  s e ~ z ~ : ~ n d a i r e : t  s c ln t  d e s  

v a r i a b l e s  a l & a t : u i r e z .  [:es var i a b l e c ;  s l i ~ n t  s t a t i o n n a i r e s  si -et 

s e u l e m e n t  s i -  la.  v i t e s s e  d e  d é f i l e m e n t  d u  t i s s u  est c ~ : ~ n s t a n t e .  

L a  v a r i a b l e  d i s c r è t e  a i n d i a z é e  est é g a l e m e n t  u n e  v a r i a b l e  

a l é a t t i l i r e .  Si. --.et se1.11ement si- l a  p o s i t i o n  moyenne  dct 

~:l:lrrélate!.!r c t s l r i l l a n t  (:+/- 15":) est m a i n t e n c i e  fixe p a r  r a p p o r t  

ac!;.; f i l s  d e  t r a m e ,  aiette v a r i a b l e  est s t a t i o n n a i r e .  C e s  

hypl:l théses d e  s t a t  i ~ i l n n a r  i  t&,  i n d i s p e n s a b l e s  pcicir 1  ' a n a l y s e  dci 

sj. -na1 , do]. v e n t  B t  r e  rrtr\st:ammerit v é r  i f i  &es. E:ll. es s e r i z ~ n t  1  es 

r r  i t è r e e ;  d e  rèc3.1 j. clat i 1:1n de! m e ~ c t r e ~ ~ r  p r ~ ~ t ~ : ~ t  y p e .  

CONCLUSION 
L e s  r & s c t l t a t s  d ' a n a l y s e  et d e  t r a i t e m e n t s  ~~ i ib t enc t s  a v e c  n 1 2 t r e  

a n a l  ysecir  nclcis o n t  p e r m i  s d e  d é g a g e r  1 es c r ~ n l i e p t s  dei mesctrec.rr 

p r ~ i l t l > t y p e :  

1 3  Fréquence d'échantillonnage du signal 

L a  f r é q c t e n c e  d p é ~ i h a n t i  1  l o n n a g e  dct s i o n a l  est pr I i lpor t  i ~ i l n n e l  l e  

à l a  v i t e s s e  d e  d & f i l e m e n t  d u  ti5sl.t. 

23 Vitesse de balayage du corrélateur 

i1 :e t te  v i t e s : j e  est  pr~:~p~:~t- t  i t m n e l  162 à l a  v i t e s s e  de 

d é f i l e m e n t  dei t i s s u .  

3 3  Analyse spectrale 

L a  met hl:lde dei p é r  j l:lrJ~i~gr a m m e  a ét é r  ~: \ f ;er~cte .  La  maildé1 i. s a t  i l:ln 

a c r t l i l r é g r e s s i  v e  r o n s t  i  t c ie  t-tne a l  t ç i r n a t  i vti. 



4) Filtrage auto-adaptatif 

1.-e f i  l t r e  c l e  r é f é r e n l : r i  (:FR:j l i impclsé  d e  l a  c h a i n e  d ' é l é m e n t s  

11l:lnsti t c r e  l e  m i ? i  1 l e c i r  t r a i ? : e f n e n t :  d e  s i g n a l .  

L a  c l é t e r  mi n a t  i 1::lri a ~ ! t  l:~rria'k 1 qc.!e de 1  a. f  r é q c i e r i i e  d e  rl:~Li.pctre d ~ i  

f  pa::<~~-Iiai-(k f~:irink? V I  l e  f i l t r e  !.I,-~ f i l t r e  

actt  t::-acjar- t a.t I f . 
53 Reconnaissance de formes 

Le f l ï t : r e  F'F.: rie slitïcttil:~riri~i p a s  t 1eç p r ~ > b l P m e s  d e  

dét r? l : t i~:~n r e t - ~ c i : ~ n t r é i , .  N a i ~ ~ i c ,  e n  a v i ~ l n s  tencc 1:13mpt;e e n  

ir i tr l : lcluisari t  ciri o~ i iGra tec t t -  d e  rel:t:lnnaissaril:e d e  f1:lrrneç. 

6 3  Moyennage auto-adaptatif 

A f i n  d 7 l : ~ p t i r n i ~ ; ~ r  l e  ~iir~:~dcl. i t  p t - é ~ : i s i ~ r r i  d e  m e s c i r e  p a r  l a  d c t r é e  

d e  mesi-1.r e pt:lcir- 1: h a q c i e  t i s s c t ,  1  e 1: f  f i  1: i e n  t d e  rn1:tyennage d e s  

m e s t - ! r  es d~:ii t ê t r e  adapt é. 

7 )  Modélisation du signal 

A p a r t i r  d r u r \ e  a p p r i : ~ c h ~ -  t . t - ~ & r ~ r j . q ~ t e  et d Y ~ : ~ b s e r v ë i t i c l n c ; ,  nctuc? 

ai1t:lns pr~:~pl:tsé r-tri rnl:tdPle matt?&matiqc.ie rici s i g n a l  u b s e r v é .  

C e s  résc.il.  t a t ç  c~: :~r is t  i t c t e r i t  1  ez. él é m e n t ç  d e  b a s e  p~:~i.ir 1  ' é t c t d e  

et 1 a r éa l  i sa t  i 1317 dc! m e s u r e c i r  p r ~ : ~ t ~ : ~ t y p e  que n~:~ciç d&vel17ppi:in5 

d a n s  l e  hapi pi t r e  %ci v a n t :  . 





A p r è s  a v l i ~ i  r c lx- is t  i t u é  u n e  b a s e  d e  dlzlnnées peur 1 a q ~ i e l  1 e Lin 

a n a l y s e u r  a ét.6 dbvt i l~:~ppr- ' ,  i 1 rt1:,u5 est m a i n t e n a n t  p i t s s i b l e  

d '  e n t r e r 1 r e r i c 3 r e  1 ' é t ~ ( d 4 -  et 1 a réa! i sa t  i r t n  d ' u n  mescl.recrr 

prt:~tl:ltype. A y a n t  ilarclé 1 a - s % r u c  t c i r e  rnatc$r iel  l e  de 1 ' a n s . 1  y s e ~ i r ,  

1 ~i d é v e l  c lppement  e s ? :  pi..irerrierit. l iztq1.i: 1. el . I l  ~ : o m p r e n d :  

.--i...y&.i-c!.c?e !a r & a l s ~ . i t i ~ : : ~ r ?  cicl f i l % r a ~ ; ~ e  al-! t~:t-nriaptati  f .  

-1 .  , t 1 a r é a l  i c;a.t 1. or1 d ~ -  1 ' ~:i~:iPvatei.!r d e  r e c t c ~ n r ~ a i .  s s a n t z e  d e  

f ~ : l r . i n e c .  . : ! t -  d e  s r  étt.\i3~, a p a a r a l t r - a  cin p r i n c i p e  der- 

m p s ! . ~ i ~  e . 
- L . a  dé f in i t j l : :k r i  d ' u n e  a r c t - t i t e i ~ t c ! ~ ~ .  d e s  t u ' a i t e m e r i t s .  

- - l_?ec . t imat i~ :~ i - i  di-! c1:leffil:ient dt? mt:iyennage d e  l a  m t - S C I ~ E .  

L e  d é v e l ~ z l p p e m e r ~ t  t i e n t  cc-~mp-e d e  l ' e n v i r ~ : ~ n r ~ e m e n t  d e  m e s u r e  

q u i  c o n d i  t itztnne l a  r é s 1  i s a t  il:~n de! m e s u r e u r  et d i t e r m i n e  d e s  

f ~ = t n c t i c I n s  s u p p l é m e n t a i r e s :  

- L ' u t i l i s a t i ~ : ~ n  d e  f e n ê t r e s  d e  p t i ~ ~ i r s ~ _ r i t e .  

p r  i n c  i p e  d e  f l:lnl: t i o n n e n i e r i  t emp1:lr e l  der m e s u r  ecii- plx.ir 1 eqc te l  

ntztcts f a i  slzlns a p p a r a l t r e  u n e  p h a s e  d ' a r i a 1  y s e  a p p e l  t l e  p t i a s e  

d '  ac~: t -o i -haqe ,  et cine p h a s e  d e  pr:tc.!.r-51. ..iite p e n d a n t  1 a q u e l  1. e 1 es  

del: i si onz, d e  mes!.ire serl:lr-~t p r  i ses. 

-[..a d & t  e c  t i titn d u  ~:i-iar?gernerit cle t i s s c i  pt:lcir 1 aqctel .  1 e nctcis avc lns  

d é v ~ l o p p é  cine rel :~:tnr~aissani:e d e  ft:lr,nes p a r  rnt:~délisatil:tn. 

V. 1 ÉTUDE DE L'ENVIRONNEMENT DE MESURE 
L . r ~ n v i r ~ : ~ n n e m e n t  d e  m e s u r e  se l i m i t e  à t r i  fa l : t ec i r s  q u i  

-L-es v a r i . a t i ~ : t n s  d e s  d@ft:lrmat i.t:tn:j dcr t i s s e ( .  

- L e s  v a r i a t i c t n s  d e  v i t e s s e  mal:hine. 

- L e  c h a n g e m e n t  d e  t i s se i .  

L 'É i t i~c le  d e  l ' e n v i r ~ z ~ n n e r n e n t  ~ : ~ : : n s i s t e  à fl:trmalit;er si:lr~ j.rlflcienl:e. 

Variations des déformations du t i s s u  

Jusq!.r9 A p r é s e n t ,  t1:1i-rte:5 1 es o p é r a t  i1:ln.z d ?  a n a l y s e  ~ i ~ n t  & t é  

e f  f et:tciPes s u r  1 E? s i r n u l  atec.ir, 1:: ' e s t - à - d i  u e  q u e  1 a p1:lc.i t ic1r-t 

mizlyenne dr.i ~ :~ :~r rc i l a te ! - i r  l ~ p t i q ~ i ~  1 .251 : i l l an t  a été m a i n t e i ? u e  f i x e  

p a r  rappt:lrt acii; f i l 5  d e  t r a m e  dei t i sc ;c . i ;  l a  p r o p r i é t é  e s s e n t i e l l e  

d u  s i q n . i . 1  est a l l t r s  s a  s t . r 3 t i o n 1 -  p a r  t r a n ~ i h e o  ~:tb.I;i~i,?~-ii? p a r  



1  7 é t a b l i s s e m e n t  dc.i t e m p s  (:Toi) d e  s ta t i l : lnna t - i  t é  1 :  f .  p a r a g r a p h e  

I I  1-5. 1 A n a l y s e  A c~:lurt t e r m e : ) .  L a  plilsi ti1:ln m a i n t e n u e  f i  !Ite 

j u s t  i f i e :  

-Lee r e l e v é  d e s  p i  1 : s  t e:/ct  ires scir 1  ' e n v e l  o p p e  moyennée  d e  1  a v c ~ i  e 

d'acil:roctiage a f i n  d 7 e : . c t r a i r e  d u  d lz~maine  s p a t i o - f r e q u e n t i e l  et à 

chaqcie  b a l  a y a q e  1  es s p e c t r e s  t e i ; t c i r e q  i n s t a n t a n é s ,  L e  mclyennage 

dPenve l~ :appe  131 i m i n e  l e  b r u i t  d T a m p l  i t u d e .  

-L..e moyennage  d e s  s p e c  t r ec; t e:l;t LIT es o b t e n u s  p a r  b a l a y a g e s  

sc rc~ :e s s i  f s  d e  m a n i e r e  A d i m i n u e r  l a  v a r  i an t ze  dcr p é r  iod~:~gramme.  

Ç L ! ~  l e  s i t e  i r i~7I~iCj t ; r ie I .~  51. l a  p~:~sitii:lri mclyenne d u  

~ : ~ : t r r é l a t e ~ i u  est; f i x e  d a n s  l e  p l a n ,  l a  p 1 7 s i t i o n  d e  trame pec.it 

v a r  i e r  : 

-Les d t - fo r  mat i ~ilrts d ~ i  t i s 5 c . i  n e  s l i ~ n t  p a s  c u n s t a n t e c ; .  

- L r a p p a r e i  1  d e  mesctrFi est r é g i - i l a t e i i r  d e  l a  ptiisi til:~n dei f i  1  d e  

trame. L.a  r é g u l a t i o n  é t a n t  d e  t y p e  P I ,  l a  p n s i t i o n  d e  trame 

f  1  cil: t cie . 
L e s  v a r i a t  ililns d e  pl:lsi t i o n  d e  t r a m e  dl :~ivent  & t r e  in un sidérées 

~ : ~ > m m e  un  pr~:~~:ec;çt-ts a l  It3atcti r e .  Au n i  v e a u  d u  t r a i t e m e n t ,  

1  ' hypclt h P s e  l a  p l  u s  f o r t e  cl:lnc,i s te A ç1:lnçidérer q u e  1  e s i g n a l  

p u i s s e  & t u e  d é c a l é  d e  x t r a n c h e - ,  d ' u n  b a l a y a g e  & l ' a u t r e .  I l  

f a u t  dl:117c ~:l: lnsid&rer l a  v a r  i a b l e  a comme u n e  v a r i a b l e  a l é a t u i r e  
P 

s t a t i 1 : l n n a i r e  plslcir l a  dt-irée dTcin  b a l a y a g e  (:p est p a r  e:/;emple l a  

pllasi t i li~n d e  trame :) . La  r  éçc l l  u t  i clri d e  c e  p r o b l é m e  

~: l>nsi  s t e r a  à e f  f e~ : tc ie r   in^ a n a l y s e  d e 5  dlzlnnt-es e n  t i o m p o s a n t e s  

p r  i n r  i p a l  es. 

Variations de vitesse machine 

La v i t e s s e  d e s  m a c t i i n e s  d e  f i n i s s a g e  t e x t i l e  p e u t  v a r i e r .  

Dans  d e  nombrecii; c a s ,  1 es t u a i  t e n i e r i t s  ticlmme 1  e s é ~ : h a g e  CIL[ l a  

p o l y m é r  i s a t ; i ~ : ~ n  sl:~nt r & g c i l & s ,  1  r n  d e  r é g c i l a t i c ~ n  é t a n t  l a  

v i t e s s e  mac tii rie. La  m e s u r e  est. s r~ i  t 1  e plilcir cer - i tage  d '  t i ~ i m i  d i  t &  dci 

t i ssc i  e n  sclr t i  e d e  5'1: t i l - l i  r  , ~ l i l i  t 1  a t empér  a t c i r  e dci t i s s u .  N 1 m . 5  

devor i ç  d o n c  r l z l r i ç i  d é r e r  lies v a r  i a t  i rtncj d e  v i  tesse cç~mme ctn 

p r ~ : ~ ~ : e s s ~ . s  aléat~:lire. l-'hypl:~tt~br;e l a  p l r i s  f l :~r te  c o n s i s t e  h l e  

c1:lrisidérer clrlmme s t a t i c ~ n n a i r e  à c~:~c.irt- . terme pctur u n e  d u r é e  d e  

q u e l  qcies  b a l  a y a ~ e s :  pl:Icrr cine v i  tecnçe d e  120 m/mn et u n  sé~: ti~:~i r  

d e  20 m d e  l o n g ~ i e ~ . t r ,  l e  l i t langement  d e  v i t e s s e  p e u t  i n t e r v e n i r  

t ~ : ~ ~ t c j  1  es d i  :l; sec1:1nde5 ( : t e m p s  d e  p a s s a g e  d e  1  a marc  h a n d i  se:) . 



. - 
L' i n s t a n t  d u  t:hangement est a léa to i re .  Niaus pcluvlans a i n s i  

c l ~ l n s i  d é r e r  1  es v a r  i a t  i lilris d e  v i  tesse comme un p r u c e s s ~ i s  d e  

Poisson d û n t  l e  p a r a m é t r e  A est é g a l  act minimum à d i x  s e c o n d e s .  

Au nivea1-t d u  t r a i t e m e n t ,  n l x i s  prclp12sons de~i:l; c o n c e p t s  plz~t-ir l e  

f i l t r a g e  et l ' a n a l y s e  d u  s i q n a l :  

- F i l t r a g e  d u  s i g n a l  

1-a r&al  i sa t  i ,:ln d u  f i .  1  t r a g e  s r  e f  f  e l - t u e  d a n s  l e  d o m a i n e  t e m p c ~ r  el 

p a r  l ' imp lémt i f i t a t i~ : ln  d ' u n e  b a n q u e  d e  f i l t r e s .  

- A n a l y s e  d u  s i q n a l  

NII+LI,S çépari:inz tzhr~:~n~:l l l :~giq~iernent les  ~ : l p é r a t i ~ : ~ n s  d e  f i l t r a q e  et 

d '  a n a l  y-;e e n  i r i s t a c i r a n t  deci:,; p h a s e s  d e  1  a d é t e i -  t i o n :  

a : )F 'hase  d'ac~:r~:~l:hage 

L e  ç y s t é m e  évalue l a  f r é q u e n c e  d e  c o u p u r e  à l ' i n t é r i e u r  d e s  

d i  x  se~:~:ind~zs. 

b:)F't iase d e  p o u r s u i t e  

L e  ctIlilix dci f i l t r e  est a c t ; u a l i ç &  p a r  l a  m e s u r e  d e  l a  v i t e s s e  

mach i n e  à c t ~ a q u e  b a l  a y a g e .  

Changement de t i s s u  

L e s  p i  &#:es d e  t i s5l.t e n  s o r t i e  d e  t i s s a g e  ç~:lnt d e  1 l:~ngciecir 

l imitée.  PI:ILI~ le5 t r a i t e r  s u r  l e s  ma~:t i ines  d e  f i n i t i o n ,  c e s  

p i b l i e s  sl:lrit cc.lc.iscies e n s e m b l e  p c ~ u r  f l r~rmer  itn r s i r l e a c i  qcii d é f i l e  ' 

e n  1: l:ln t i n u  d a n s  1  a mai: 1-1 i n e .  L e s  p i  81:: es p ~ a ~ t v a n  t ê t r e  d  a r m u r e  

d i  f f é r e n t e ,  1  e c h a n g e m e n t  d e  p i é l i e  dcli t & t r e  é g a l e m e n t  ~ : i ~ n s i d é r é  

~:t:lmme Lin prl:ll:essuç a l t - a t o i r e .  I , ' i n t e r v a l l e  minimum e n t r e  les 

c h a n g e m e n t s  est d e  1  ' l - l rdre  d e  l a  minc.ite. L' i n s t a n t  dci c h a n g e m e n t  

& t a n t  p a r f a i t e m e n t  i n c i m n u ,  n~ilui, p~>civt:~ns c l m s i d é r e r  c e  p r ~ : ~ ~ : e s s u s  

~:l:lmme Lin prt:ll:esscis d e  Poisson d o n t  l e  p a r a m é t r e  h est é g a l  a u  

minimctm A u n e  m i n u t e .  1-e t r a i t e m e n t  o p t i m a l  d e  c e  prc~~:essl-.ts 

clzlnsi çt e à r  éi ri1 t i a l  i s e r  t 1:liit es 1  es v a l  e u r s  mçlyennées 1 ctr s d  ' un 

c h a n g e m e n t .  I l  sr a g i  t dl:~:ln~ d e  détet :  t e r  c e  c h a n g e m e n t .  F'ti~iir c e  

f a i r e ,  nociç a v r ~ n s  f a i t ;  a p p e l  à La r e c ~ i ~ n n a i s s a n c e  d e  f c ~ r m e  p a r  

rnl:~dél i cjat i I:m. 

L e  d i  a g r  a m m e  11 i --.desst:~iis r  &sunie 1  e n v i  r 1:tnnement d e  m e s u r e .  
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de l'environnement de mesure seront détaillés. 

V. 2 FILTRAGE AUTO-ADAPTATIF 

V. 2. 1 CONCEPTS 
L'étude statistique des enveloppes du signal obtenu en 

sortie du filtre dencimmé "filtre de référence" (passe-haut + 

autocorrélation + filtre différentiel:) a montré que celui-ci 

él iminai t ccwrectement les textures secondaires si la fréquence 

de coupure du f i  1 t re passe-haut CF'c) était correctement a.justée. 

Les résultats suivants ont été obtenus: 

oh Ftr est la fréquence fcindamentale de trame; Ftr vérifie 

implicitement les relatiuns: 

QI:~ E (f.:) est la densité spectrale A la fréquence f i .  
XX L 

Pour que le filtre F-R soit auto-adaptatif, i l  faut donc que le 

systéme estime Ftr contenue dans le dc~maine spat io-fréquent iel à 

partir de ces relations qui deviennent cri téres d'auto-adaptation. 



A f  i n  d ' e s t i m e r  F'tr, deir:/; o p é r a t i ~ > n s   rin nt été d é v e l o p p é e s :  

-La discrimination des spectres 

C e t t e  p r e m l é r e  o p é r a t i o n  c i m s i s t e  h r e l : h e r c h e r  d a n s  l e  d o m a i n e  

s p a t  i cl- f  r éqc ien t  i el 1  e s p e c t r e  t r a m e .  

-L'analyse harmonique du signal de tram 

C e t t e  a n a l y s e  di.\ s i g n a l  d e  trame sidit 1ii?rr3n1:111>giqc!ement 

l ' r ~ p é r a t i c t n  d e  d i s c r  i m i r i a t  i o n .  E : l  l e  a ptztur bcit d e  d é t e r m i n e r  

p r  i s é m e n t  F tr (1 1: a s  g @ n é r  a l  :j I:IL~ 2: . f ' t r  ( : cas  p a r t i c u l i e r : ) .  

V. 2.2.1 Banque de f i l t r e s  

L ' r i p é r a t i r t n  d e  d i s r r i m i n a t : i i i n  ( : p a r a g r a p h e  V . .  f o i . i r n i t  

l e  s p e c t r e  p r é s u m é  d e  trame. L - T a n a l y s e  harmii inique dci s i g n a l  d e  

trame ( p a r a g r a p h e  V.  2 . 4  f u c i r n i t  e n s u i t e  ur ie  f r é q i s e n c e  

carat :  tcl-r i st i q u e  dci t i ssci q u i  d e v i e n t  l a  f r t i q u e n c e  d e  ~icccipcire d u  

f i  l t r e  p a s s e - h a u t .  La q u e s t  icin est d e  s a v o i r  d a n s  q u e l l e  d o m a i n e  

f a u t - i l  r é a l i s e r  l e  f i l t r a g e .  En e f f e t  o n  p e u t :  

- s n i  t corrs j .  d é r e r  d a n s  1  e dc~mai r i e  s p a t  i o - f  r é q u e n t  ie l  un  p l a n  à 

f r é q u e n c e  c c t n s t a r i t e  f r é q c i e n c e  c a r a c t é r i s t i q c r e : ) .  C:e t y p e  d e  

f i  1  t r  a g e  I:I:I~ r  espcind aci f i 1  t r a q e  p a r  FFI". 

- s ù j .  t i d e n t  i  f i  er  c e t t e  f  r équenl: e 1- a r  air t ér i st i q u e  A u n e  

fréquen1:e dé? c o u p c i r e  dTc in  f i l t r e  p a s s e - h a u t  et se p  1  al: e r  

a i  n s i  d a n s  1  e dir~mai. n e  t ernpi:~r el ( c a s  .jctsqci' A p r & s e n t  

i: n n s i  d é r  é :) . 
N ~ t ~ t s  a v o n s  mai n t enc i  l e  d o m a i n e  t e m p c ~ r e l  p o u r  les r a i  s a n s  

s u i v a n t e s :  

a:) Réaliser Lin çeci ï  a n a l y s e c r r  s p e ~ r t r a l  p a r  a p p a r e i  1 

L v  a p p a r e i  1  d e  m e s u r p  c~>rnp~iir t a n t  j u sqc iT  h  8 m e ç u r e u r s  I l  

mescirecir-1 c a p t e u r  + 1 c h a i n e  d e  mes!.irel, i l  est p r c l - f e r r a b l e  

d u  p m i n t  d e  v u e  m a t é r i e l  (I:.-A-d. f i n a n c i e r : )  d 9 e f  f e~ : t c i e r  cine 

sec.tï.e a n a l y s e  s p e ~ : t r a ï e  p a r  a p p a r e i  1. 

b ?  E f f e t  d e  barri Pr^ 

C:e  p h é n i ~ m é n e  est l i é  h  l a  t r a n s f o r m é e  d e  Fourier d i s c r é t e .  

1 - ' u t i 1 i s a t i i : m  d e  l a  f e n e t r e  d e  Hamming 1 9 a t t é n u e  s e u l e m e n t .  

I: :) 1-es v a r  i a t i t i t n s  d e  v i  tesse m a c h i n e  

C:cinsi d é r  &es ciirmme un p r  o c e s s u c ;  a ï  éat  u i  r e niriri st a t  i cinnai r  e 

pctclr A 1::. lC)s, l e  mirtyennage d e  s p e c t r e s  est s i . i i v a n t  c e t t e  
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Fig. V - - - 2  
R6al~sation du filtrage numérique 

V.2.2.2 Recherche de  l a  frbquence de coupure 

Si 1 ' t:ln assiifne l..ine v i  tesci;e 1:1:1nst.:3,nte d e  m a c h i  n e  et 'in t i s s c !  

d l m n é ,  r? ic . i l  li.. p a r a m P . k r ~  a (. 1 i p 515 est l a  v a r i a b l e  
P 

al&at~:l ire di:lnt i l  f a u t  t ~ ? n i r  t:i:trnpte d a n s  l ' a n a l y s e  dci s i g n a l .  1.-a 

dt?niar~:t.ie h a h i  t:cl.~iI. I enient cit: i 1. i S&E? d a n s  un  e n v i  r~:+rinerner\t 

131:ln--stat i~:lnnaii-e ti.%t ( le r e ~ : h e r ~ : h e r  d e 3 5  i n v a r  i a n  t s ,  en 

l'ol:~:!-irent:e Fji::11..1.~ l e  pai-a,n@.i;r-? a ql-.!i est  u n  p a r a m è t r e  rlc 
P 

spel: t va l .  ~:ltit eriit p a r  pro . j~ . l : t : i  1:1r1 p l  an€+ CIFA ~ I : I C . ~ S  1 es s p e t i t  r e 5 .  

f n \ ~ a ï i . l n t ;  \/i:?--à--viz. d e  a , I t i  pr1:lfil est s c t s 1 : e p t i b l e  d ' ê t r e  
P 
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dri l a  v a r  i a n r r e  dei p é r  ii:ldt:lgramme:i. C e t  t e  i d t - e  dcr p r l s f  i 1  a & t é  

prl:tgrammée. LEI f i g u r e  V - - 4  e n  dlilnrie dec.t?; e:i ;emples.  L a  rel:her~:he 

d e  Ftr  A p a r t i r  dit p r o f i l  n e  f i i t  p a s  s a t i s f a i s a n t e .  No~ic; a v o n s  

c o r i s t a t é  q u e  d a n s  ~ z e r t a i n c :  ):as iE3 % d e s  cas e n  mrlde 

t r a n s p a r - n c e ,  20 % cin rnl:~dri r é f l e x i ~ i n : ! ,  l a  p r é s e n c e  de 

f  r É?q~.ieri~: ecj s ~ . t p é r  i ei..!r.eç à Ftr 11 ~:~ridcii s a i  t S. u n e  mairvai se 

e s t i m a i ;  i  t:tn d e  1  a f r é q ~ . ! e n ~ : e  d e  ~:t:tupctre. 

11 f.:i~.i.t i:i~1171:? d7c.tn r~ t i i i n t  dt? vete g é n é r a l ?  p l u t e t  q u e  d e  

t r - a i t e r  l e  pr1:lf i l  .-pi-31::fral " t l z l ta l  ", s é l e l i t i ~ : l n n e r  lei, spe1 : t r e s  

s~ . i s l : ep t i t : i l e r?  c l Y a p c ? a r t e n i . v  h l a  t e x t ~ . r u e  t r a m e ,  I:.-.&--.ci. t e  1 ~ 5 3  

spel:tre:t; t ~ ~ t ! . ! r e : s .  I..-a p r ~  t : ~ > n s i s t ~ !  h p r é l e v e r  s u r  

l ' en \ . ' e l t : t p~ :~~  clu c j jg r ia l  les  ma:;:ima (:ceu:/.:-.ci c l i l r r e s p ~ z ~ r ~ d e n t  à d e s  

i; c x t  i_ir es :i et; p r  h l  r iver  1  ~ ? s  s p e c  t r es d e s  t r  an11 h e s  d e  s i g n a l  

r 1:1r r ~5p1:lridarit  ecj d a n s  1  e domai. n e  s p a t  i u-.f r é q u e n t  i el . C e t t e  

m é t h ~ i d e  e i 7 t r a T n i i  d ~ c c x  d l  f f i c c i l  t&s: 

-L.a aéf ini t , i l : l r i  d ' u n e  e n v e l c l p p e  o p t i m a l e  d e  r é f é r e n i i e  iEOF;i:I 

En e f f e t ,  1  ' e n v e l c l p p e  mi-yenn&e dei s i g n a l  ncln f i l t r é  p e u t  n e  p a s  

faire a p p a r a l t u e  le: pj.11 d e  t e : l : t u r e  trame c'.cas o l  l e  ç i g n a l  d e  

trame es% nclyb d a n s  l e  b r u i t  :). 

-L .?ex t ra l : t  icln ~ P C  çpet :? : res  t e : / ; t~ . ! r e~ : ,  à p a r t i r  d e  €OF: rnlz~yennée. 

1-e mlr~yer-inage templ:~rel  est n&l:cic,sai r e  p~i~c t r  d l  i m i n e r  1  e b r u i  t 

d '  ampl 1. tctdi. .  ~ Z : I : I ~ P ; ~ .  dt-t-arit p a r  h y p ~ i ~ t t i P s e  q ~ i e  l a  v a r i a b l e  

a l é a t i ~ i r e  a n ' e s t  p a s  s t a t i r l n n a i r e  a u - . d e l &  d ' c ~ r ~  b a l a y a g e  
P 

( : va r  i a t  i ilns: d ~ ? s  déftztrmat i ririz p e n d a n t  1  e mrtyerinage:! , 1  ' e n v e l  c ~ p p e  

ml:tyennée e . k  1  ' e n v e l  ~ i l p p ~  i n s t a n t a n é e  ( : b r u i t é e : !  n e  sl:tnt p l u s  en 

p l i s s e ,  c e  q u i  s i g r ~ i  f i e  q i . iYaux  p i c s  m o y e n n é s  p r é l e v é s  n e  

~ : s i ~ r r e s p ~ a n d e n t  p l  cis 1  es v r a i < s  spet: t res;  le  m~i tyennaue  temp~:lrril 

i n t r ~ i t d c ! i t  i ine  dél:i:lrrélatj.cln e n t r e  l.e ciclmaine s p a t i . ~ : ~ - t : e m ~ ~ ~ : ~ r e l  

ml:lyenné et l e  dt:lmaii-le s p a t i t : 1 . - f r é q u e 1 7 t i e l  i n s t a n t a n é .  

Ncl~.is avclnc, dr~nlz , d a r i s  u n e  p r  e m i  é r  e apprizil: h e  d e  réal  i s a t  i. t:ln 

d!.r f i l t r e  al-1,tl:l-adaptatif, assi-tué l a  s t a t i ~ : ~ n n a r i t é  dci s i g n a l  

( :p~:~s i t i~ : ln  d e  l ' é r h a r i t i l l c l n  d e  tic;r.c.t f i x e  p a r  r a p p o r t ;  à l a  

p~>s i t i I i f i n  rnl:~yt-nn~n dt.r ~ : ~ . s r r é l a t e ~ - i r  ~ : ~ s : l l a n t  et e f f e i : t ~ . t é  

1  ana l .  y s e  st rci~:t;c.irel 1. e - - . r e l e v é  d e s  p i c s  t e x t u r e s -  çctr 

1  ' e n v e l  l:*ppe tJct si y n a l  , ~ : l b t l ~ n ~ e  a v e c  p r é t r a i  t e m e n t  p r é a l  a b l e .  



Défi ni t i o n  de 1 ' enveloppe optimale de référence C EOR3 

Une s t a t i r j t i q c r e  r j ~ f  r a p p o r t  s i g n a l  d e  t r a m e / b r c l . i t  a éS,@ 

e f f e ~ : ' t ~ i P ~ .  sl-.ii- l P e n v e l ~ : l p p t . ?  dc.i s i g n a l .  n o n  f i l t r é  et sciu 

i r P n ~ . l ~ l ~ : ~ p p t i  di.! s i g n a !  i f -  a f i n  d e  d é f i n i r  l e  

c,t:~,n,ne pl:ln(j&r&is dc.i siii7i7.31 t :  et cji-i s i g n a l  d i f f d r e n t : i P  

d r ,  y; i. t :> :j / d  t . 

7 ' - d i s c r é t  ieée 

d i  f  f é r e n t i e l  d i s i : r & t  isée 

Fig. V - 5  
Prétraitement du s i m L  

f i l t r e  c l i f f é r e r i . t i e 1  i :aml&li l : l ra t inn d u  rappl:~i-t  s i g n a l , / b r u i t : '  r;c!i 

rer-iflilrl:e les. hauteçi..  fréc(t-ier-11:~s di.! çi .qr-1.3%. I \ l + : t ? . r ~  en avt:.iris d~z~r-~r ié  

c ~ n e  i n t e r p i - é t a t i l : ~ n  aei  hapi pitre IV. 

-1-e n c ~ m b r f s  d e  p i i z s  a @.té f i x é  a u  mawirnctni à t r i  c e  q u i  

r : l : l r r ~ ~ ~ p l i ~ r i d  ai-t nr.lmt!re ma:.rimc.!m d e  p i c s  p r é s e n t s  s u r  1 ' e r ~ v e l  o p p e  

-Procédure d'extraction des spectres textures. 

La prt:~~:éditrt? d * e:/;tral: t i 11n d e s  s p e ~ i t r e s  est l a  sc i i  v a n t e :  

-C:al.ci.!l. d e  1. T e n v e % ~ : j p p e  cici rïj.grid.1. p r & t : r a i . t ; é .  

-Mlityc7nner  muye yen na^;^^ e x p ~ z ~ n e r i t i e l : )  l Y e n v e l t : ~ p p e  (:EOR:) 13c.1, s i g n a l  

- D é t  el: t i cln d e s  p j. 11 s t e x  t i.ir es sett- ECX? (1 3 ma?; i mi.tm :) . 
- P r é 1  e v e r  1  ec s p e i i  t r e s  t e ~ ; t t - i r e . z  di-! d ~ i ~ m a i  n e  ç p a t  i 13-- f  réq!..ten't i ~ 1  

i n s t a n t a n é  à p a r t i r  d e  l a  p c t c - j t i a n  d e s  p i c s  t e x . l c t r e s .  



-Moyenner 1  es s p e c t r e s  t e x t u r e s  i n d i v i d u e l s .  ( m o y e n n a g e  

e:l;pclnent i el 1) . 
F i n  d e  i ; 

A l a  f i n  d e s  1 0  b a l a y a g e s ,  n o u s  o b t e n o n s  a i n s i  les s p e c t r e s  

t e x t u r e s  m~zlyennés. L ' o p é r a t  i cm d e  d i s c r i m i n a t i o n  est altzlrs 

e f f e c t u é e  à p a r t i r  d u  c r i t é r e  Ftr :::. F t o a f i n  d e  d b t e r m i r i e r  l e  

s p e c t r e  p r é s u m é  d e  trame. L ' a n a l y s e  h a r m o n i q u e  du s i g n a l  d e  

trame est eriscti t e  e f  f  e c  t ciée p r  est i mer 1 a f r é q u e n c e  d e  

c ~ x t p c i r t i  d ~ i  f i  1  t r e  p a s s e - h a u t  . 
riemar q u e :  

L e  s p e c t r e  prés!-tmé d e  t r a m e  s e r a  l e  mtz~déle d e  r e p r é s e n t a t i o n  d u  

t i s s u  d a n s  1  a prli1l:édcire d e  reliczinnai s s a n c e  d e  f o r m e s  u t  i 1  isée 

p o u r  l a  d é t e c t i t i l n  dci c h a n a e m e n t  d e  t i s s u  comme n o u s  l e  v e r r o n s  

d a n s  l e  p a r a ~ r a p h e  V. S. 

V. 2.2.3 Discrimination spectrale 

But; 

- I I  s ' a g i t  d e  t r o u v e r  p a r m i  les s p e c t r e s  t e x t u r e s  ( 3  a u  

maximum:), l e  s p e c t r e  p r é s u m é  d e  trame. 

- D ' e s t i m e r  l a  f r é q u e n c e  l i m i t e  CF'max:) n é 1 : e s s a i r e  à l ' a n a l y s e  

h a r m o n i q u e  ( : p a r a u r a p t l e  s u i  v a n t  :) d u  s i g n a l  d e  trame q u e  1  ' un  

r é a l i s e  p a r  e x p a n s i o n  d u  s p e c t r e  p r é s u m é  d e  t r a m e .  

-Principe de base de l a  discrimination: 

La d i  s c r  i m i  n a t  i un  r e p o s e  s u r  les d e u x  re l  a t  i ~ z ~ n s  q u e  n u u s  

r a p p e l  o n s :  
F t r  >. Fte 

2 .F t r  1::. Ftm a v e c  Fir  ( F t r  

L e s  essai s e:~ ;pér  i ment  au:/; (ir h a p i  t r e  I V ?  1  es clnt v é r  i f i  &es et n13us 

o n t  p e r m i s  d e  p r l z ~ p o s e r  Lin m r ~ d é l e  g é n é r a l  d u  s i g n a l  d e  trame 

C & q u a t i o n  4-1 c h a p i t r e  IV : )  q u e  n o u s  r a p p e l o n s :  

a v e c  J =1 ,  t : s r r e s p o n d a n t  p h y s i q u e m e n t  à u n e  s o m m e  d e  t e x t u r e s  
i 

i mbr i q u é e s .  

-Recherche de nwidèlcs simplif i&s 

Si 1 e c r  i t éres én~ztnc&s c  i - d e s s u s  s n n  t s i  mpl es, 1  e u r  a p p  1 i cat; i c ~ n  

n'est  p a s  é v i d e n t e  c a r  l e  mt:tdPle d u  s i g n a l  d e  trame est 



d i f f i c i l e m e n t  a . j u s t a b l e  n u m é r i q u e m e n t ;  l a  - p r é s e n c e  b v e n t u e l l e  

d ?  harm~:tniques,  d e  scibharmt:~ni q u e s  d e  F t r  et d e  b a s s e s  f r é q u e n c e s  

C f  < F-tr :) c c t m p l i q u e  l ? a . , j c i s t e m e n t .  Une s imp1. i  f i c a t i o n  d u  mcidéle 

p e u t  & t r e  u b t e n u e  si 1  ' o n  c c i n s i d é r e  l a  v a l e u r  c  d e  1 ' é q u a t i o n  
il i 

5-1, K.-A-d. l ' a m p l i t u d e  d e  l a  r a i e  d e  r a n g  Ftr.  

a> Jcil12 est un maxi- 

S i  1: est un  ma!~timeim, nrtcis pocrvctnci r é e l l e m e n t  c o n s i d é r e r  l a  
i: 

f r é q u e n t - e  t r a m e  Iicimme f r l ' qc i ence  fi: tndamentale dei s i g n a % .  Si o n  

l i m i t e  l a  vei:her~:he d e  l a  r a i e  d e  r a n u  ma!.;imum i fmax: )  à 

l ' h a r m t i n i q e i e  deci:/;, 1 '12aciat ion 5-1 d u  mt:tdéle p e u t  altzirs s ' & l i r i r e  

2 -Bp (' f ( Etp 
a v e c  TF [ b p ( : t : j ]  = 

a i  ï 1  e ~ i r  ç 

1 .:: p p 13 a v e c  p = c s t e  Ca est s t a t i o n n a i r e )  
P 

q = Pas d ' é c h a n t i l l u n n a g e  d e  1  ' e n v e l o p p e  d u  s i g n a l  

F' = F' réqc ience  trame t  r 

R e m a r q u e s :  
-Le c o e f f i c i e n t  c p e u t  e t re  ne11 ( : p a s  d y h a r m s n i q u e  2: ) .  

2 

-NOUS l i m i t ~ m s  l a  r e c h e r c h e  d e  Fmax & l , h a r m t : ~ n i q u e  2: l a  

f r é q u e n c e  d e  c o u p u r e  d u  f i l t r e  p a s s e - h a u t  d o i t ,  d a n s  

c e r t a i n s  c a s ,  B t r e  é g a l e  A c e t t e  t i a rmoniqc ie  a f i n  d e  f i l t r e r  

c c t r r e c t e m e n t  les  t e x t u r e s  s e c i o n d a i r e c i  ( : c f .  c h a p i t r e  I V ) .  

-1-a s t i t l u t  i d u  prii tbléme d e  5t a t  i c ~ n n a r  i té  d e  1  a v a r  i a b 1  e 

a l é a t c t i r e  a est d é c r i t e  d a n s  l e  p a r a g r a p t i e  V.5 .1 .  
P 

b> IcSiJ2 n'est pas un maxi- 

Si c  n ' e s t  p a s  Lin maximum, l a  f r é q u e n c e  f o n d a m e n t a l e  (F'd:) 
i: 

n '  est p a s  r é e l  1  e m e n t  Ftr. F-d est s u i t  s c tbha rmon i  q u e ,  s l i t i  t 

non- sc ibha rmon ique  d e  F'tr. $31 ~ n  l i m i t e  l a  r e ~ i h e r c h e  d e  r a i e  d e  

r a n g  ma.ximcim (:Fmax? à F'tr, ni=~cici pcicivons d e  f a ç o n  s i m i  l a i r e  a u  

c a s  a ) ,  c h n i  si r comme f r é q u e n c e  f u n d a m e n t a l  e 1 e s u b h a r m t m i  que 2 

d e  F'tr. La  p o s i t i o n  der s c i b h a r m o n i q u e  L d a n s  le  s p e c t r e  p e u t  & t r e  

estimée p a r  l a  p o s i t i c ~ n  d u  c e n t r e  d e  g r a v i t é  (:F-cg) d e  l a  d e n s i t é  



spcl::t:r.al.t!; l Y i r ~ t e r p r é t a . t r ~ : l n  est l a  ç i . . i i v a n t e :  F'cg s é p a r e  les  

rl:lne?z.s t?assers e t  bai-it~; frbrlc!encei:  d u  spet: t r e .  L e  mt:~dPle (:5-1 :) 

pec.rt a l  I:I~-r; s r  é r r  i. r e :  

p  p .  : F : n i  l t ; e ; , ; t ~ i t - e s  set: t : tndaires:  par  
. - 

t:c.lns@qci~r?t 1. i ri '  est pa.5 n & r  essai  r e d e  r el: ti~?r~:l.~er 1  ' harml-&ni q~1.e  2 

Conclusion 
F'+~t..!r. F'tr ~ 2 t  F.-cg i nr:l::~nnL!es? 1  es nt~:~dél es  si mp1 i f i é s  iléqctat i t:tns 

f; -. .::# et 5 -  dc.i ~ i i g r ~ s . ! .  d e  trame s ~ : : ~ n t  i d t - n t i q c i e s ;  l a  

d i s ~ : r i m i n a t i ~ : ~ n  d e s  s p e ~ : t r e s  peci t  dl-~ni: s 9 e f f e c : t u e r  a v e c  l e  m e m e  

a! ti~ot-i t h m p  qciel  q u e  5 1 : l i  t l e  s p e c t r e  dci s i g n a l .  L ' a j c i s t e m e n t  

n i t m b r i q ~ . c e  e5.t p15~:i.i  t-le par- C . I ~ I E ~  ~::lp&t-ati~:~ri d e  s e c i l  1 larie. 

Aigorithnw? de discrimination; calcul d e  l a  fonction seuil  

t \ l l ï l i - ! s  u t  i 1 i 5121-15 1  a m é t  t~l:lde dl-! s e c i i  1  1  agti pocir  1: haq i - i~ i  s p e c t r e  

c a n d i d a t .  L.a p r ~ : ~ l : é d c ~ r ~  est 1 a s c i i v a n t e :  

F't:lc.!r i .=1  C\ N 

1 :) Fsrel: h e r c h e  d u  m a i t i m u m  d e  1 a d e n s i  t é  s p e ~ x t r a l  e. 

cllsi t  E c e t t e  va le i . . ( rp  l a  p o s i t i o n  d e  EM sur l ' axe  d e r ,  
M 
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4:) C:alcc11 d e  l a  f o n c t i o n  sec111 L . ( : f : )  

Smit S cine valec.ir  c c i n s t a n t e .  Qc'.f:) s ' é c r i t :  

S .  a v e c  L.n( ? = -1::-fd 
s 

C '. 
4 . 1:: t 1: 1 5 i r  f t e :i. cl u E! : 

f , = ni a x i: .f '1 2 \,., e ,: E (: f :, > C;i t: f :i 
L k ' k 

F i n  d e  i ;  
E j : )  Fmcu< = R e f  

F i n  d e  .j; 

7:) Le s p e c t r e  y(:\::::) est l e  s p e c t r e  p r é s u m é  d e  trame. 

L a  f i  gcir e V-15 dctnne t r cti s exempl  es e x p l  i c i  tes et t r  és 

r e p r 1 2 ç e n t a t i f s  d e  s e u i l l a g e  e f f e c t u é  s u r  les s p e c t r e s  

l o g a r  i t limes. L '  e x e m p l e  3 mlz~nt r e  Lin r é s u l t a t  é g a l e m e n t  r e ~ z h e r l i h é  

c .  -&-ci. e s t i m e r  c ~ = ~ r r e c t e m e n t  F - m a  1 c ~ r s q u e  1 ' ampl i t c i d e  EÇFtr:) est 

f a i b l e ;  iz'est l e   as d e s  t i s s c i s  f l ~ t r t e m e n t  t e : ~ ; t u r é s  p o u r  l e s q u e l s  

Ftr  p e u t  n e  p a s  e x i s t e r  d a n s  l e  s i g n a l  d e  trame. 

V. 2.2.4 Analyse harmonique 

But: 
LE b u t  d e  c e t t e  a n a l y s e  t ia rmc~ni  qcie est d e  pùcivr-ti r eçt imer d e  

façl-ln p ré i : i s e  l a  f r é q u e n c e  F'tr Çet iitci , -F t r : ) ,  c e t t e  f r é q u e n c e  

d e v e n a n t  e n s u i  t e  1  a f r é q c i e n c e  d e  t:titupure d u  f i  1  t r e  p a s s e - h a c i t  . 
Ayan t  o b s e r v é  1  a p r é s e n c e  d e  sc ibha rmc tn iques  et  d '  ha rm~: ln iq~ ie s  

d a n s  l e  s i g n a l  d e  t r a m e ,  nt-tcis a v t m s  b a s é  c e t t e  estimatititri h 

p a r t i r  dci s p e c t r e  préscimé d e  t r a m e  et d e  l a  f r é q u e n c e  Fmax 

d é l i v r é e  p a r  l P ~ z i p é r a t ; i t ~ n  de disl : r iminat i t : tn .  La  métht:tde 

d é v e l  c~ppt -e  est a p p e l  ée "e: / ;pansi  cin f  r éqc ien t  i el 1  e dc.i s p e c  t r e 

t r a m e " .  L e s  fréqcrent:es é l e v é e s  dci s p e c t r e  é t a n t  çi gni f i  c a t i v ~ s  

(:Ftr > Fto), nc~cis a v o n s  r é a l i s é  c e t t e  e : ~ ; p a n s i ~ ~ n  çcir l e  ç p e l : t r c  

l i n é a i r e  d u  s i g n a l  d i  f f é r e n c i é .  



Expansi on f réquentiel le - 

S u p p u ç u n s  d o n n é  un s p e c t r e  A c c l u r t  t e r m e  q u i  c c ~ n t  i e n t  

p l u s i e u r s  h a r m l ~ n i q ~ i e s ,  les h a r m c i n i q u e s  i n d i v i d u e l l e s  s ~ i ~ n t  

d é t e l z t a b l e s  p a r  u n e  p r o l - é d u r e  d e  d é t e c t i o n  d e i  p i c s .  Une f c t i s  un 

p i c  d é t e r m i n é ,  l e  s e u l  i n c t ï s n v é n i e n t  est q u e  l e  c a l c u l a t e u r  n e  

s a i t  p a s  d e  q u e l l e  h a r m o n i q u e  i l  s ' a g i t .  C e c i  p e u t  n é a n m c ~ i n s  se 

r é s l x i d r e  d e  l a  f a ç o n  s u i v a n t e :  si p l u s i e u r s  h a r m ~ z ~ n i q c i e s  siilnt 

p r é s e n t e s ,  l a  f r é q u e n c e  f o n d a m e n t a l e  est l e  p l u s  g r a n d  rc~mmun 

d i  v i s e u r  d e s  ha rml i~n i  q ~ i e s  i n d i  v i d ~ i e l  les. Si 1  ?~i tn  c u n s i d é r e  l e  

p r  clbl Pme d e s  s ~ i b h a r  moni q u e s ,  1  a f r  & q u e n r e  f o n d a m e n t a l e  est a l  rlr c; 

l e  p l ~ i s  p e t i t  ccsmmun m u l t i p l e .  P o u r  s a t i s f a i r e  c e s  r e l a t i l : t n s ,  un 

h i ç t o g r a m m e  d e  fr&qc.ienlie est é l a h l i l r é ,  dctnt l e s  e n t r é e s  s o n t  les 

p i c s  f r é q u e n t i e l s ;  les p i c s  i n d i v i d u e l s  s o n t  s u s c e p t i b l e s  d e  

r e p r é s e n t e r  1  es sub-harml-mi q u e s  (harml>ni  q u e s l  d e  1  a f  Y éqc i en~ze  

trame. L e s  f r é q u e n c e s  slzlnt e n s u i t e  m c i l t i p l i é e s  p a r  deci:/; et 

a.jl:uttses A 1  ? t i i  s t o g r a m m e .  L a  m h e  p r t i ~ l - é d u r e  est r é p é t é e  a v e c  d e s  

f a c t e u r s  d F e : / ; p a n s i  o n  d e  trlzlis et q u a t r e .  L 'h i z t~ i tg ra rnme  a i n s i  

o b t e n u  ~ c ~ m p o r t e r a  Lin ma:/;imum d i s t i n c t  à 1  a f r é q u e n c e  

f l i lndamental  e Çcao d e s  s u b h a r  mli~ni qcies  p a r  e:/;empl e! . La 

p ~ s n d é r a t i i > n  d e s  e n t r & e ç  p e u t  & t u e  p r i s e  é g a l e  A 1  ' a m p l i  t c ide  d e s  

p i l i s  f r é q c i e n t i e l s .  Pi:tcir é v i t e r  l a  r e ~ z h e r c h e  d e  c e s  p i c s ,  un 

e f f e t  s i m i l a i r e  est obten1.i si tclcit l e  ç p e c t r e  est e:t;pansé p a r  

lies f a c t e u r s  c . l i l n s t an t ç ,  1  ' e:/;pansictn ç p  e f  f e c t ~ i a n t  j ~ i s q ~ ~ . ?  à Fm- 

d é t e r m i n é e  l o r s  d e  l a  d i c j l z r i m i n a t i u n  s p e c t r a l e .  La  f i g u r e  V-7 

mlzlntre Lin e:/;empl e d '  e : / ;pansi  cm f r é q u e n t  i el 1  e o b t e n u e  s u r  un 

s p e c t r e  trame. Nous  plz~uvons y a p e r  c e v o i  Y un maxi  -maxi mm-cim 

d i s t i n c t  d o n t  l e  r a n g  est é g a l  A Ftr ,  c e l l e - c i  é t a n t  s i t u t - e  d a n s  

l a  z n n e  h a u t e  du s p e c t r e .  

6 ec t r e  Lin6aire de 
t P a m e  

o oc  t re oxpans6 de 
t F a m e  

Fig. V-7 
Expansion fr&quentieILe 
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Anal  y s e  

S p e t z t r a l e  

Mtrlyennage 
t emp1:tr el 

I V i s u a l i s a t i o n  1 4  

Sei et: t i tiln d e s  F'rti~f i 1  

spel: t r  tis s p e c t r a l  

1 
- F;.:&~)art i ti t i in d e s  

S p e c t r e s  et 
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L 
S E - l e t z t i s n  dct 

Mt:tyennage 

t empi:~r el 

+{ v i  s u a 1  i sa t  i o n  1 

s p e c t r e  trame 1 

S i g n a l  / 
b r u i t  ( ~ i  s u a 1  i s a t  i o n  ] 

T ~ a n g l i e  d e  1 - 
A n a l y s e  

t i a r  mon i q u e  
-- 

'-f E ouFe 
F i l t r e s  



i-a r el: h e r  1: h e  dei ma:< i m ~ i m  d ' amp 1  i t cide nclcis f  13-cir n  i t 1  a v a l  ecir d e  1  a 

f r é q u e n l - e  d e  ~ i ~ i ~ ~ i p ~ i r e  ( F t r  01.1 2 . F t r )  dei f i l t r e  pas se - t i ac i t  

n u m é r i q u e .  La  ~~~~~~~~~e d e  ~:l:lctpcire a i n s i  o b t e n u e  s é l e c t  i o n n e  l e  

f i l t r e  p a s s e - h a u t  c o n t e n u  d a n s  l a  b a n q u e  d e  f i l t r e s ,  f i l t r e s  

diilni; les c ~ > e f f i l : i e n t s  i iall :cilés aci p r é a l a b l e  s o n t  en m é m 1 2 i r e  

d~z lnnées  dei p r e m i e r  p rc i ces sec i r  ncimér i q u e .  L ' a l g u r  i t h m e  d e  

f i l t r a q e  est l e  m e m e  p1:nur les 64 f i l t r e s .  

Exp&rimntation du f i l t r e  auto-adaptatif 

R e m a r q u e  p r é 1  i m i n a i  re :  

L . a  1  ~ ? r a l  i s a t  i I : I ~  d a n s  1 t; d~zlrnai n e  s p a t  i i i l - f réquent  i e l  d e s  

s p e c t r e s  t e : ~ ; t u r e s  p a r  l a  p o s i  tien d e s  p i c s  çcir 1  ' e n v e l ~ > p p e  d e  

r é f é r e n c e  moyennée  d~. i  si gr ta i  çeippi:~se q u e  les  p i  C S  t e x t e i r e s  

e x i s t e n t .  C e c i  n ' e s t  p a s  l e  !:as 11:1rsqcie l a  t e x t u r e  trame est 

~ :omplé t emer i t  n ~ i ~ y é e  d a n s  l e  b r u i t  CSNR .:: (1) db2. A f i n  d e  r & s n u d r e  

c e  prl:tbl&me, ncccts a v ~ > n s  é t a b l i  u n e  f o n c t i ~ i ~ n  d e  d é t i i s i ~ m  p a r  

s ec i i  1  l a g e  Ç L I . ~  SNI?. S i  SN!? e s t :  i n f é r i e u r  a u  sec i i  1  S, l e  pr111fi 1  

s p e c t r a l  d é c r i t  prril:édemrnent (:I: f p a r a g r a p h e .  V.2.2.2:)  est a l ~ t r s  

u t i l i s é .  

Le  d i a g r a m m e  d u  f i l t r e  a u t l - 1 - a d a p t a t i f  est r e p r é s e n t é  à l a  

f i g u r e  V - 9 .  La p a r t i e  q a c i ~ r h e  d e  l a  f i ~ u r e  r e p r é s e n t e  l a  v ~ : ~ i e  

" d ' a c r r c ~ ~ r h a g e "  qeii. ccitmpli~rte l e s  d i f f é r e n t e s  u p é r a t i ~ i ~ n s  d e  

ret:herl:he d e  l a  fr&qccenlie d e  c~ :~e ip~ i r e .  La  p a r t i e  d r o i t e  

r e p r é s e n t e  les o p é r a t i o n s  d e  f i l t r a g e .  

R é a l  içé et p r ~ ~ g r a m m é  s u i v a n t  les c ~ m t : s p t ç  d é f i n i s  11 i - d e s s u s ,  

1  e f i  1  t r  e acit o - - a d a p t  a t  j. f a é té  e:/;pér i ment  é scir t rl~ts 1  es 

é ~ : h a n t i l l r ~ n s  ( : c f .  d c ? s r r i p t i ~ a n  ~ : t i a p i t r e  IV:). La  rel:her~:tie 

ac~ . toma t  i qete d e  1  a f r é q u e n c e  d e  coc.ipcire p a r  d i s c r i m i n a t i o n  d e s  

spe i -  t r e s  (méthlilde d u  s e u i  1 1  a g e i  e t  a n a l y s e  harrn~ilni q u e  dci s i g n a l  

d e  t r a m e  p a r  e:/;panc;ic~n fut-qcrent i e l  l e  d ~ i  s p e c t r e  préçcirnii? d e  t r a m e  

a &té  s a t i s f a i s a n t e  d a n s  '38'4 d e s  ~:aç p r é v u s ,  11.-à-d. pI:tiir les 

11lasses A i ,  Bi et Ci  ( : c f .  1 : h a p i t r e  IV:) d e  t i s s e i c i  1:11:1 l e  f i l t r a g e  

f r é q ~ t e n t i e l  a d a p t é  est n é c e s s a i r e .  L . ? ~ : t r i g i n e  d e s  2% d e  c a s  11tCi l a  

r  el: t ~ e r  1: l ie  ac1.t  ilm mat i qcie es t  d é f i  11 i e n t e  est ;  1  i ée à 1  a nl:~n 

s t a t i c l n n a r i t é  d u  s i u n a l  s u r  l a  t r a n ~ i h e  d e  t e x t e i r e  trame 

a n a l y s é e ;  l e  s i g n a l  ~:~:lrnp~:~rte d a n s  c e s  ozas d e s  t u é s  b a s s t i s  

f r é q u e n c e s  (:A Vt=3(2 m/mn:) et l a  f r é q u e n l - e  t r a m e  CF-tr:) est 

a b s e n t  c d u  s p e c t r e  t r a m e .  



I1:e r é s c i l  t a t  acqc i i  ç et e i ; t r&mtimint  e n l ~ ~ z ~ c i r a g e a n t  plxir  1  a s u i  t e  d e  

l a  r e ~ : t ~ e r t : t ~ e  n~rti.is p e r m e t  d e  d é f i n i r  l ' a r c h i t e ~ i t u r e  g l ~ i l b a l e  d u  

nt:lcl.veaei détel :  t e u i r  e n  t e n a n t  ~ ~ c l m p t e  d e s  c 1  asses A2,  B2 et C2 d e  

t i s s u s  1r1i:i l e  f i  1  t r e  f r é q c i e n t i ~ l  est i n ~ : ~ p é r a n t ; .  

V. 3 ARCHITECTURE GLOBALE DU TRAITEMENT 

iiclmp t e-t en\.\ d u  CJY. I : : IU~EA PZ d e  t j. 5 5 t . t ~  p~zlur 1  eqciel  1 e t r a i  t emen t  

1:1pt i m a l  est l e  ml-~yennagi  d e  1  ' i n v e l l : l ~ p ~  ntiln f i  1  t r é  dci s i g n a l  

( : v o i r  c h a p i t r e  I V : )  et d e s  2ii. r é s i d c i e l s  pctcrr l e s q c i e l s  l e  f i l t r e  

a-r t1:1-adaptat i f  er;t c l&fi~: ien. t : ,  n ~ z ~ u s  prti lp~:~ç~z~ns l e  i:~ni:ept 

f r é q u e n t  i el .  scii v a n t  : 

Concept f réquentiel 

-Tua i  t e m e n t  A:  

I l  e : / ; i ç t :~?  d e s  ~ a c .  CICI 1'1zl1-1 a b e s ~ z l i n  d1.i f i l t r a g e  

f r é q u e n t i e l  .-Filtrage du spectre- 

-Tr a i  t e m e n t  B: 

11 ex i s t e  d e s  c a s  t:ti:i 1'1=1n n 'a  p a s  besoin d u  f i l t r a g e  

fréquentie1.-Utilisation o?e tout Le spectre- 

Remar qcte 

L e  ~:l:~mpl:~r t e m e n t  di.! f i  1  t r e  acit III--adapt a t  i f 5cir 1  e grlilcipe B2 d e  

t i s s u s  est aléatoir i? .  I-ri s p e i z t r e  trame é t a n t  (.in b r c i i t  b l a n c  

f i 1 t r E - ,  l ' a l g c ~ r i t h m e  d e  r e i -he r i zhe  d e  l a  f r é q u e n c e  d e  c o u p u r e  

n ' e s t  p a s  a d a p t é  A c e  t y p e  d e  s p e c t r e s .  

Définition d'une architecture 

Si l ' o n  v e u t  q u e  l e  s y s t é m e  s é l e ~ : t i ~ : ~ n n e  l e  t r a i t e m e n t  A 13u IEi, 

c e l a  s i g n i f i e  l ' i m p l é m e n t a t i i i l n  d e  dei.~:/; carlai.i:/; d e  t r a i t e m e n t  

p a r  a l  1  él es qcie n1:ius avlz~ns dénomm8s: 

-C:anal "Di re11t; " 

C:e i r ana l  cit i 1  i se  tlilcit l e  s p e c t r e  di.! s i g n a l .  

-1I:anal " F - i l t r t 3 "  

C:e c a n a l .  es t :  1  e f i  1  t u e  a u t  cl--adapt a t  i f  . 
1:::eç canal-ix c s n s t  i t u e n t  1 PS v e r z t e ~ i r  -, d T  e n t  rée d '  cin i z ~ r g a n e  d e  

d é ~ : i ~ j . ~ : ~ n  qcij. sé1e1:tii:tnrieu.a l e  mei1.1ec.tr c a n a l  s e i i v a n t  l es  

c r i  t P r e s  q u e  nocis actrlilns p r é a l  ab1  e m e n t  d&f  i n i  s. L e  d i  agramrne 

f i g c i r e  V - 9  r e p r é s e n t e  1 ' a r r l t i i t e l i t i . i r e  di.! t r a i t e m e n t  f rE -qc ten t i e l .  

d e  l a  d @ t e + : t i ~ : ~ n .  
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Fig. V - 9  
Architecture du traitement fréquentiez de La détection 

Organe de decision 

I l  est basé si-.!?- ciectx 11r i t & r e s :  

- M e i  1 1 e u r  r appctr t si grial. / b r  ~ i i  t d e s  d e u x  c a n a u x  d e  m e s u r e .  

--Résu1 t a t  d 7  Lin i - lpérat  e u r  d e  rel:t>nnai ççan1:e d e  ft : t rmes e f  f e c  t u é e  

ç ~ t r  1 es e n v e l  i p p e s  di. sr r é t  i sées d e s  de~i:/; canal!:/; d e  mescire .  C e t  

o p é r a t e u r  t i e n t  cc*mpte  d e s  g r o u p e s  d e  t i s s u s  A 2  (:Ftr=Ftc:) et 

L:2 I m a ~ i v a i  se m é t  hlilde d ' &II 1 a i  r emen t :) . 
On pec.it a i n s i  d & f  i r i i r  1 ' ar~:hi t :e t : tcrre  q11:lbal dct t u a i  t e m e n t  

s~?11:1n 1 e d i  aqramme scti  v a n t  . 
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Fig. V - i 0  
Architecture globaledu traitement 

La r e i i c ~ n n a i s s a n l :  d e  flitrrnes e:l;é+:utée e n  s l : l r t ie  d e s  deci..,; 

I:anactx d e  mescire  c r é e  U r i  e s p a c e  de5 é t a t s  dei s i y s t é m e  d e  

dé te l :  t i l:in sctr  1 eqcie l  pourr l i ln t  sr o p é r e r  1 es dél: i si ~ : ~ n s  f i  n a 1  es d e  

m e s u r e .  Ori p e u t  c l : lnsidérer  q u e  les  t r a i t e m e n t s  a i n s i  

a r  1: 11 i t et: t ctr és dmnnen t a nl:~civeiii-t d é t  el: t e u r  ctn c a r  a11 t è r  e 

u n i v e r s e l  n & c e s s a i r e  à l a  d é t e f i t i u n  d e  tous lesi t i s s c ~ s .  
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Les diffgrentes opérations de la reconnaissance de formes 
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L e  b u t  d e  c e t t e  r e c o n n a i s s a n c e  est t r i p l e :  

- P o u v o i r  r é s c u d r e  l e  p r u b l é m e  d u  f i  1 t r a g e  f r é q u e n t i e l  q u a n d  * 

l a  l i m i t e  d e  r é s o l u t i o n  est a t t e i n t e .  C ' e s t  l e  cas l o r s q u e  

l a  f r é q c i e n c e  d e  t e : . ; t u r e  s e c o n d a i r e  est éga le  A l a  f r é q u e n c e  

trame. 

- D é t e c t e r  l e  c a s  uh l a  m é t h o d e  d ' é c l a i r e m e n t  est i n a d a p t é e .  

- S é l e c t i i > n n e r  l e  c a n a l  l e  micictx a d a p t é  h l a  d é t e ~ : t i s n .  

Appl  i q ~ c é e  s u r  1  ' e n v e l  111ppe dci si g n a l  d e  s o u  t i e d e s  decr:~; 

c a n a u x  d e  m e s u r e ,  e l l e  p r c ~ d u i t  l ' e s p a c e  d e s  é t a t s  d u  s y s t é m e  s u r  

l e q u e l  les dé~ : i s i i :~ns  d e  m e s u r e  p e u v e n t  + t u e  p r i s e s .  Nous  avlzins 

c h ~ = ~ i  si cine rnét t~ixde s t r i . i l : turel  l e  d e  r e i ï o n n a i  s s a n c e .  

V. 4. 1 MÉTHOOE STRUCTURELLE DE RECONNAISSANCE 

La  m é t h o d e  ç t r u r t u r e l l e  est b i e n  a d a p t é e  à n o t r e  p r o b l é m e ,  

d ' a u t a n t  p l u s  q u e  les fcilrmes e n  p r é s e n c e  s o n t  p e u  nl=lmbrecises et 

n e  c o n c e r n e n t  q u e  1  ' e n v e l o p p e  éi:hant i 1  l u n n é e  d u  s i g n a l  

( c a r a c t é r e  rnonc~di m e n s i  o n n e l  :) . D'un p o i n t  d e  v u e  m a t h é m a t i q u e ,  1  a 

r e c s n n a i s ç a n i l e  d e  formes p e u t  se d e f i n i r  - d ' u n e  m a n i & r e  

g é n é r a l e -  comme cine a p p l  i c a t  i o n  d e  1 ' e s p a c e  d e  r e p r é ç e n t a t  i o n  

d a n s  l ' e s p a c e  d Y i n t e r p r é t a t i l : l n .  S o i t  { X )  et (0) les  e s p a c e s  

r e s p e c t i f s ;  l ' a p p l i c a t i o n  c: X I, 0 d é f i n i t  l a  r e ~ : t s n n a i s s a n c e .  I l  

s ' a g i t  d e  c i > n s t r u i r e  q u i  à p a r t i r  d e  X E { x ) ,  ni:t:iCis p e r m e t t r a  

d e  d é c i d e r  au t l sma t iqc i emen t  à q u e l  W E (Cl) l ' é l é m e n t  X est 

a f f e c t é .  

I l  s ' a g i t  d o n c  d e  r é s c ~ ~ i d r e  les p rc ib lPmes  d e  r e p r é s e n t a t i o n ,  

d e  l ' a p p r e n t i s s a g e  et d e  l ' i d e n t i f i c a t i c t n .  L e  d i a g r a m m e  f i g u r e  

V - 1 1  r a s s e m b l e  t l z lu t e s  les u p 6 r a t i o n s .  On y d i s t i n g u e  les d e u x  

c a n a u x  d e  m e s u r e  d~:~nt  les f o r m e s  d e  s o r t i e  p u u r r c i n t  &tre  

s&le t : t i i :~nnées  e n  v u e  d e  l a  m i s e  a u  p o i n t  d e ç  a1gl:lri t h m e s  d e  l a  

r e c c ~ n n a i s s a n c e .  



Fig. v-12 

Huit màèles de formes 



V.4.1.1 L e s  représentat ions  

-Les nmdèles de  formes 

Nclcts n o u s  r é f é r r r n s  à l a  b a s e  d e  d o n n é e s  c o n t e n a n t  t o u t e s  les  

f o r m e s  r e n l r s n t r é e s  d e  1  'enveli=lppe d u  s i g n a l  ( d e s  e x e m p l e s  o n t  

é té  d o n n é s  c h a p i t r e  I V  p l a n c h e s  3/4/51. L ' e n s e m b l e  d e s  f o r m e s  

s t é ré l : l types  r e t e n u e s  est r e p r é s e n t é  h l a  f i g u r e  V . 1 2 .  I l  se 

compose  d e  h u i t  m o d è l e s .  I l  s ' a g i t  m a i n t e n a n t  d e  d é f i n i r  les  

p r o p r i é t é s  q u e  dlai t s a t i s f a i r e  l a  p r o c é d u r e  d v i d e n t i  f i c a t i l z ~ n  QU 

A p a r t i r  d e  q u e l l e s  p r c s p r i é t é s  cm p e u t  l a  ~ r u n s t r u i r e .  Pour  c e  

f a i r e ,  nlztcis devl:~ns: 

- I n t e r p r é t e r  l es  m o d é l e s ,  

- R e ~ i h e r ~ r h e r  1  e u r  s trarat: t é r  i st i q u e s .  

Interprdtat ion  et c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  modeles 

Remarques  p r é 1  i m i n a i r e ç :  

-Seul l e  p r i n c i p e  d ' a m p l i t ~ t d e  é t a n t  cclnnu (mescire d e  l a  

d é f c ~ r m a t i c l n  d e  trame p a r  l c ~ ~ : a l i s a t i ~ : ~ n  d u  m a x i - m a x i m ~ ~ r ~ i m  d e  

1  ' e n v e l o p p e  d u  s i g n a l  :) , l e  b i a i s  d e  m e s u r e  est e s t i m é  A 

p a r t i r  d e  c e  p r i n c i p e .  

-Les f t :~rmes p r i m i t i v e s  s o n t  les p i c s  d e  t e x t u r e s  p r é s e n t s  s u r  

1  ' e n v e l ~ r ~ p p e  d u  s i g n a l  . 
-Modele O: Le mcldPle d e  fcsrme se r e n c ~ : l n t r e  d a n s  deux  c a s  p r é c i s :  

-Méthsde  d ' & c l  a i  rement  i n a d é q u a t e ,  

-S ignaux  d e  t e x t u r e s  n o y é s  d a n s  l e  b r u i t .  

La mescire d e  d é f ~ : ~ r m a t i ~ : ~ n s  est b i a i s é e .  Le  b i a i s  est 

a l é a t t r ~ i  r e .  

-Modèle 1: L'ampli tctcle  du  p i c  d e  t e x t u r e  t r a m e  est i d e n t i q u e  à 

c e l l e  d u  p i c  d e  t e x t u r e  s e c o n d a i r e ,  l e  b i a i s  d e  

m e s u r e  est a l é a t ~ r ~ i r e .  

-Modèle 2: Une s t a t  ist i q u e  réal isée s u r  n o s  é c h a n t  i 1  l u n s  m o n t r e  

q u e  l e  p i c  trame est l e  p l u s  p e t i t .  La m e s u r e  est 

donc s t a t i s t i q u e m e n t  b i a i s é e .  Le  b i a i s  est c o n s t a n t .  

-Modele 3: P r é s e n c e  d e  d e u x  te:.;tcires r a p p r c ~ c h é e s .  [:et t e  forme 

est t y p i q u e  d ' u n e  trame o n d u l é e .  La m e s u r e  est 

b i a i s é e  et a l é a t l z ~ i r e .  

-Modele 4: Cette r e p r é s e n t a t  i o n  est t y p i q u e  d ' u n  t i s s u  

f a i b l e m e n t  te:l;tciré; c a s  d e  nombreux t i s s u s  c r ê p e s .  La 

mescire n ' e s t  p a s  b i a i s & e  mais s a  v a r i a n c e  est é lev&ci .  



- 

-Modèle 5: C e t t e  r e p r é s e n t a t i o n  est s i m i l a i r e  a u  mcidéle  4. 

C e p e n d a n t ,  l e  r a p p o r t  S N R  est p l u s  é l e v é .  La m e s u r e  

n ' e s t  p a s  b i a i s é e ,  sa  v a r i a n c e  p l u s  f a i b l e .  

-Modele 6: P r é s e n c e  d e  d e u x  t e x t u r e s  s e c o n d a i r e s  d i s p o s é e s  q u a s i  

s y m é t r i q u e m e n t  p a r  r a p p o r t  à l a  t e x t u r e  trame; l e u r s  

a m p l i t u d e s  s o n t  a v i ~ i s i n a n t e s .  C:e lias se r e n c o n t r e  s u r  

les t i s s u s  v e l o u r s  o u  e n  n i d  d ' a b e i l l e s .  La  m e s u r e  

est b i a i s & .  L e  b i a i s  est a l é a t ~ i r e .  

-Modèle 7: P r é s e n c e  u n i q u e  d e  t e x t u r e  trame uu d e  t e x t u r e  

s e c o n d a i r e .  L e  r a p p o r t  SNF. est é l e v é .  La  m e s u r e  est 

s t a t i s t i q u e m e n t  nctn b i a i s é e .  E l  l e  p ~ x i s é d e  u n e  f a i b l e  

v a r i a n c e .  

Conclusion 

D 7 a p r P s  c e t t e  d e s c r i p t i l a n ,  i l  a p p a r a l t t  c l a i r e m e n t  q u e  l e  

p r i n c i p e  d u  ma:t;i-maxim~ilrum i n t r i i l d u i t  p13ur les mlïldéles 0/1/3/6 un 

b i a i s  a l é a t o i r e .  En d ' a u t r e s  termes, i l  n ' e s t  p a s  p o s s i b l e  

d F é t a b l  i r  l a  pr l i t l i édure  d e  r e c c ï l n n a i s s a n c e  d e s  f l ~ ~ r m e s  p a r  

1  est i mat i lzln dci b i a i s  d e  m e s u r e .  Un nt-rciveaci p r i n c i p e  d o i t  d o n c  

& t r e  d é f i n i  d e  m a n i t l r e  q u e  l V e s t i m a t i o n  d ~ i  b i a i s  s o i t  

d é t e r m i  n i  ste. P l  c is i  e u r s  app r i i l ches  s ~ i ~ n t  p s s s i  b l e s :  

-Eec h e r  c h e  d e  s y m é t  r i e. 

-Çémant i q u e  d u  p r r i b l  grne c ' e s t - A - d i r e  comment l e  s e n s  se trclcive 

i n t é g r é  aci:~; p r i m i t i v e s  et à l e u r  a r r a n g e m e n t  Créf. 321. 

N C I L ~ Ç  rb~i~cis st:~rnrnes a t  f; al: liés A 1 a s é m a n t  i q u e  d u  p r  o b l  & m e .  

V. 4.1.2 Sémant i que 

Recherche d'un -xi-maxiirw>rum virtuel  

On p e u t  se d e m a n d e r ,  si l e  I i t > r r é l a t e u r  ci tpt ique est b i e n  

a d a p t é  à l a  d é t e c t i r l n  c a r  i l  y a a m b i q u i t é  l o r s q u e  p l ~ i s i e ~ i r s  

s l z ~ m m e t s  d e  te : lc ture  a p p a r a i s s e n t  s u r  1 ' enve l i i l ppe  d u  s i g n a l .  iie~ii 

est e n  f a i t  Lin fa~i:.c p r ù b l é m e  c a r  l e  c a p t e u r  i d é a l  est c e l u i  q u i  

p a r  d é f i n i t i l i l n  d é t e c t e  l es  t e x t u r e s .  L e  f i l t r a g e  f r e q u e n t i e l  d e s  

s i g n a u : ~ ;  d e  t e x t u r e s  s e c ~ ~ l n d a i r e s  est u n e  d e s  s o l u t i o n s  m a i s  i l  n e  

r é s o u d  p a s  l e  prl i lbléme l o r s q u e  FtrZFtr. D ' a u t r e  p a r t ,  n o u s  

u t i l i s o n s  un c a n a l  d i t  " D i r e c t "  q u i  n e  p w s s é d e  p a s  d e  f i l t r a g e .  





1-a qc ie s t  i *:ln qcie 1  lz~n pei-!t d1::ini: se priser est 1  a s u i  v a n t e :  
I 

+ t a n t  d o n n é  les t e x t c i r e s - ,  q u e l  est a l o r s  l e  m e i l l e u r  

déte~: tecl . r '?  S i  nlilcis parti-uns d u  p r i n c i p e  dci ~ : ~ : ~ r r é l a t e c i r  c i ~ p t i q u e ,  

c e l u i - - c i  d é l i v r e  i.!n ma:/;imcim d e  ml:ldc!lation qciand u n e  te : / ; te i re  

a p p a r a i l :  d a n s  l a  zclne d e  b a l a y a g e .  S i  .-et; s e u l e m e n t  si- u n e  

s e c i l e  t e x t c i r e  a p p a r a 1 . t '  5 .  d e  e t  e l l e  c o r r e s p o n d  h l a  t r a m e ,  

l e  pr~:~blémii  es t  ~ & S I : I ~ C I .  SI , p a r  1:1:1ntre, d ' a u t r e s  t e x t c i r e s  s tz~nt  

préser . t ter : i ,  1  P dét :el : te~. i r  d é 1  i v r e  a l . r l r s  p l  u s i e c i r s  m a : ~ ; i m a  d~:tnt l e  

maxi-ma:.;imclrctm n p  ~:tilrresp~:lnd p a s  t~:~ei.ji:~eirs d l a  t e x t u r e  trame; c e  

qi.ii m e t  e n  d t - f a u t  l e  p r i r t c i p e  d 7  ampl i t c i d e .  I l  est p a r  1:onsbqctent 

i  mpclssi b l  e ,  s a c . !  f  a p p r e n t  i s s a g e ,  d '  e f  f  e~ : tc ie r  u n e  m e s u r e  ~:~:irret: t e. 

C:e~:i est ti-lut 1  e p r o t ? l  Pme? d '  a u t a n t .  p l u s  q u e  1 ' a p p r e n t i s s a g e  

d a n s  l ' e x p l l i ~ i t a t i ~ : ~ n  i n d u s t r i e l l e  d u  d é t e ~ : t e c i r  est etne ~ z p b r a t i t - ~ n  

t t - P s  d i f f i c i l e .  Une mescive pluci f i d c l l e  ( : d a n s  l e  s e n s  d ' u n  b i a i s  

d e  m e s u r e  non  a l é a t l i ~ i r e : )  pecit tl:lcitefl:tis B t r e  e f f e ~ : t c i é e  si on 

c i t i l i s e  tl : i ! . i te  l ' i n f ~ r m a t i t s n  ~:~:~ntencie  d a n s  l e  " s i g n a l "  

d '  e n v e l o p p e ,  c ' e s t - à - d i r e  é t a b l i r  ctne m e s u r e  e n  t e n a n t  l i~itmpte d e  

t ~ z ~ ~ . i s  les  p i  t e x t u r e s .  M a t h é m a t i q ~ t e m e n t ,  c e l a  r e v i e n t  h 

cit i 1  i s e r  u n e  crrmhi naisl-itn 1  i néa j .  r e  d e s  p s s i  t i o n s  d e  t e : / ; t ~ i r e s  slur 

l e  s i g n a l  d7en\ . /e l~: lppe,  d c ~ n t  l a  r e ~ : h e r ~ : h e  (je s : 1 1 t 1 1  pei.i% se  

f t:~r met 1  e r  I: r l m m e  s ? . i  i t : 

D e  rli~rnbi eri d ~ :  1:0r r é 1  a t  eeir s ~ i p t  i q u e 5  d r ~ i  t-~:tn d i  spt:tser p a r  

dé te l :  t e u r  , p*:1ur dé te l :  t e r  un t issr-t dlz1nnL-'? La  r t - p o n s e  est 1  a 

si.!i v a n t e :  

Une t e : / r tc i re  -. - Un c 111r r él af; ecir , 
Deux t e x t u r e s  = Deux 1 :o r rE- l a t eu r s ,  

n t e x t u r e s  - - n c l : ~ r r é l a t e u r s .  

S i  ~ P S  a n q l e s  e n t r e  l es  ~ : o r r é l a t e u r s  s ~ : ~ n t  i d e n t i q u e s  acix 

a n g l e s  e n t r e  t e x t u r e s ,  l a  s o r t i e  dct d é t e c t e c i r  c i l l a n t  fçlrmée 

p a r  l a  S I - ~ m t n e  d e s  513rties e n v e l o p p e  d e  chaqcie  ~ :~ :~ r r é l a t~?~ . i r  

dc?l i v r  e r  a Lin m a x i  --ma:/;i rnlilr cim m a r q u é  d o n t  1  es p r  c ~ p r  i E-t es 

a p p a r a i s s e n t  c l a i r e m e n t  s u r  l a  f i q u r e  V-1' ci. F'~xir  un n~:~mbre 

i m p a i r  d e  t e ! / ; t c i r e s ,  1  e ma:/; i  - m a x i  morcini cc lnrc t rde  a v e c  un p i  r d e  

te :~ ; t~ . . t re .  Pl:~cir un  nl:lmbrri p a i r ,  i l  e n  est t ~ : l + ~ . t  a u t r e :  i l  n ' y  a p a s  

d e  ~:clr)~:or de7n1: e e r t t r e  1  e maxi -.mc!:/:i mor ctm et un  d e s  s ~ : ~ m m e t  ci 

t e : / ; t ~ r ~ i s .  Dans  c e  d e r n i e r  c a s ,  si l a  plitsiti~:in d u  maxi-ma:/;irn~~rctm 

est  I: hlili . c i e  pùcir 1  a mescire d e  d é f  t-ilrniat i cln di.! t i ss~t, 1:e1 le - -c i .  



- 
p ~ : ~ ç s é d é r a  s y s t t - m a t i q u e m e n t  un b i a i s ,  m a i s  c e  b i a i s  est c o n s t a n t .  

Au n i v e a u  dci s y s t é m e  d e  r é g ~ i l a t i o n  d e  l a  p o s i t i c ~ n  d e  trame, l e  

b i a i s  d e  m e s u r e  p e u t  et d o i t  B t r e  c o m p e n s é .  

TI:~L~s les  t i s s c i c ; ,  à l P e r ; l : e p t i ~ m  d u  m~:ldPle "(1)" pclur l e q u e l  l e  

f 1 . 1 . t r a g e  (:CIL! l e  mcide d Y é t : 1 a i r e r n e n t : )  est d é t e r m i n a n t ,  s t i ~ n t  

s i - i ivant  c e  ~ : t i ~ n c e p t  th&t::~r i  qciement détel :  t a b l  es. NIZIUS e n  déduisl ians 

cin p r i n c i p e  d e  m e s u r e :  

Principe de mesure 

1-e n ~ z ~ m b r e  di/. t : ~ : l r r é l a t e ~ ! r s  ~ : lp t iqc ies  dl:lit 9 t re  é g a l  al-i nombre  

d e  t e : l ; t u r e s .  5i 1  e5 pl:tsi t i ctns d e s  ~ : u r r é l a t e t - i r s  et d e s  t e x t u r e s  

s o n t  e n  ~=c~rt t :~:~rdance,  l e  d é t e c t e c t r  f r i c i r n i t  Lin maxi-.maxim~:lrum d o n t  

l a  p 1 7 s i t i t s n  est  l a  m e s u r e  d e  d + f ~ : ~ r r n a t i l = ~ n s .  I r r é a l i s a b l e  d a n s  l a  

p r a t i q ~ . i e ,  n c u s  c . i t  i 1  i s e r s n s  u n  s e u l  c o r r é l a t e ~ i r  réel et d e s  

~:l:lrrt-l a t ec i r c j  \.fi r  t u e 1  s é l  ab~ l r é r ' s  p a r  a l  gl:lr i t t i m e ç .  !::es d e r n i e r s  

r é a l j . s e n t  l e  p r i n c i p e  d e  m e s u r e  h p a r t i r  d u  c a l c t i l  dci b a r y c e n t r e  

d e  1  ' enve l t :~ppe  d i s c r é t  isée d u  s i g n a l .  La  p c t s i t i ~ : ~ n  d u  b a r y c e n t r e  

d é t e r m i n e  l a  p t i ~ s i t i u n  d F i i n  maxi-maximorum v i r t u e l .  L ' é c a r t  e n t r e  

b a r y c e n t r e  et SI . - lmmet  d e  t e : l ; t u r ~ -  p l ~ t ç  priztiihe v o i s i n  ~ : ~ i ~ n s t i t ~ i e r a  

l ? i n f r t r r n a t i o n  A p r j . o r i  p o u r  l a  p r s r & d c r r e  d e  r e c c s n n a i s s a n c e .  



Règle 1: Contr6le de la distance entre le sommet plus proche voisin 
Cp.p.v.> du centre de gravité 

Régle 2: Contrôle du rapport bruit/signal C S . N . R J  

Règle 3: Contrôle de la distance entre sommets maximus & L'envelopp 
du signal 

Fig. V-f 4 

Règle 2 

S. N. R. 
grand * 
<>. 65> 

S. N. R. 
petrt 

C c .  65) 

* .65 est le seui 1 pour le canal "Direct" 
.35 est le seuil pour le canal "Filtre" 

Classement par groupes hi&rarchis&s des tissus et leurs 
subdivisions 
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V. 4. 2 ENSEMBLE D'APPRENTISSAGE 

L e  b u t  d e  c e t  a p p r t i n t i c ; s a g e  est d e  ~ i l a s ç i  f i e r  les t7etit 

ml:~dél eç d e  f carmes r e p r é s e n t  at. j. f 5 d e  t I:IC!S 1  es t i s s e t s  iue ie l  1  e QC.IE 

i,!:*i.k. la. métt~l:ide d ' & c l a i r e m e n t : )  à p a r t i r  d e  refiqles.  L e  nl-~mbïe d e  

f nv me,:!:. ét a r i t  ~:l:mnci et sa.r h a n t  A q u ~ i l .  1  e r 1. asse a p p a r t  i e n t  r haqi-te 

t issi-t? 1  ' a p p r e n t i  ssaqi? est d i t  d e  t y p e  " s u p e r v i s é "  ( : d i t  

é g a l e m e n t  avec " p r o f e s s e u r "  CR&f 2il>. 

V. 4.2.1 Établissement des rèciles 

L..:?. prefni&:;e ï & c ? l c  ur.i:: 1.- f : - - + '  1 !i 11.. i ~ s n  s e u i  1  a p p  1  i q i i é ~  5 i a 

L ' i r t t e r p r P t . a t i l : ~ n  est 1.2 c;?.!jva,ntti: S i  l a  d i s t a n l i e  est p e t i t e ,  

n1:+ci; e..ztim~:~nc i:li . . i ' i l  Y '-i ~:~:~nl:l:lrdan~:e e n t r e  l e  rna!.i-maximl:~rurn 

v i r t u e l  et 1 ~ i  pir i  d e  t e i : t i . i r e  trame d c ~ n t  l a  p i > s i t i ~ i r i  e x a c t e  

détermine a11:lrs l a  rnesciïe d e  d & f ~ : ~ r m a t  i n n .  

R e m a r  qcie : 

CI~. t ivant  l e  p r i n c i p e  d e  mesi.!re, l e  n~:tmbre d e  p i c s  seir  

l ' e n v e l i i l p p e  dci siqi-1.3.1 ( : f i l t r é  e% nlitn f i l t r é : )  est d é t e r m i n a n t .  

N~::lc.!s ac.iriclnc; p u  a l l ~ l r c i  é t a b 1 . l . r  l a  c l a s s i f j . ~ : a t i ù n  e n  fu r i c t i c ln  d e  

ind&rsj. r a b ï .  e:? clûe 3 k . i  Orc.ii t d e  qc.tant j. f i  11a.t: i~:~ri, ~ L ! X  11ztt3e~ 

se1:ondai ve r .  d e s  e r i v e l o p ~ e ~  t e x t u r e s .  D e  1 1 ~ 2  p~:~iri t  de vcte, 1 a 

prÉ?cjertf;e u n e  immcinit;é à c e  t y p e  d e  pr l i lb lémes .  

t\lt:lc!s a l l c l n s  b a s e r  l a  deu:/ti&fne r & g l e  rscir l e  r a p p c l r t  s i q n a l  d ~ -  

t e : / ; t t . i r e / t ! r ~ i i t  qc.11. i n t e r v i e n t  : m e  meCieire d e  p e ï f c ~ r m a n t r e  d e  

~ i h a q u e  c a n a l  d ~  n-itic;i-!re. 

A p a r t i r  d e  c e s  de?.!;: r 2 ' g l . e s  nlilc.is o b t e n l z ~ n s  qc ia t : re  qr~:~i-ipez. d e  

t i s s c i s  (1 régles v r a i e s  ou fausses> d a n s  1  esqcit.1 ç n~z~cts  p~:ti.ivt:tns 

m a i n t e n a n t  I: 1  ac-sc?r 1  rsc; (:li f f &rente :?  f t : ~ r m e ç  ar-lzhtst ypeç. 1.-e t a h l  eaf-1. 

d e  l a  f i g c . i r e  V--14  r e p r é s e n t ~ i  l a  ~ : l a s e i i f j . ~ : a t i . ~ z ~ n  ç ~ i ~ u h a i t é e .  L e  

grl:~crpe E a f : j i v i , s &  e1-i rj i__l.~_: SI~~.AS. - -~~- I : : IU~E?C~! ,  ~ i a r  l a  f ~ l r m e  3 est 

i nclÉper- dant te d e s  .ft::~r me::, iurnel 1  es 1 e t  "' -. La  fcirme Y est 

~:ar.-lil:ti-ris?:iq~-!~-? ! J ' L ( ~ F ?  t r a m e  i:~ndril&~:s a11:lrs qcie 1 et 2 t i ~ z t n t i e n n e n t  

t ex t i . c t - e  t r a m p  et t e x t c . i r e  c;e~:~:~ndai s y s t @ m a t : i  quemeri t .  

IJne t r i : l i s i é m e  r r g l e  .a dlinl: t5t-i é t a b l i e  p1::lur l es  d i s t  ingc ie r  e n  



t e n a n t  ~:l:tmpte d e  i a  d i s t a n c e  e n t r e  les s ~ i t m m e t c ,  t e : ~ ; t u r e s .  F'i-i~ir d e  

p e t i t s  & : a r t s ,  c e l a  r c l r r e s p o r t d  a u  mlrldPle S. 

L r o p é r a t i l z ~ n  d ' a p p r e n t i s s a g e  a c o n s i s t é  A a . j u s t e r  les s e u i  1 s  

r e s p e c t  i  f s  d e  m a n i é r e  à c h t e n i r  1  a c l a s s i  f i c a t i o n  sclcihai tee, 
~ r e ~ z i  plzlc.ir 1 ~ 5 -  d e u x  car~ac!:/: d e  m e s u r e .  1  a été e f f e l - t u é e  h 

p a r t i r  d e  r i n q u a n t e  é ~ - . h a n t  i ï llzlnç. L.e$i va lec i r s ,  des s e u i  1s s r ~ n t  

i  n d i  qi-t&c5 sclr 1  a f i g u r e  Y.--14. 

La i : lasci j . f j .~- .a t ior-I  d e s  t i s c j ~ t ~  s 'est  e f f e l : t ~ i & e  s u r  l e  

c,im~!later. tr  danr, 1 ~ 5  r: i?n~diti~:~ns (je mescire  s t a t i c t n n a i r e ,  

c ' e s t - à - d i r e  q u e  l a  pl:1~itil:lr) moyenne  dc.! c a r r é l a t e c ! r  c l s c i l l a n t  

est fixe p a r  r a p p l i r t  h l a  p o ç i  t i o n  d e  t r a m e .  L e  s i g n c i l  ~ : ~ b ç e r v é  

est d e  c e  f a i t  s t a t i ~ : ~ n n a i r e  p a r  t r a n c h e .  L e  misyennage d e s  

e n v e l t s p p e s  dci s i g n a l  f i l t r e  et nlitn f i l t r é  est a i n s i  j c t s t i  f i é ,  c e  

q u i  nl:ate, p e r m e t  d ' é l i m i n e r  l e  b r u i t  d ' a m p l i t ~ i d e  et d e  c l a s s i f i e r  

c ~ : ~ r r e ~ z t e m e n t  les é c h a n t i l l t m s  d e  t i s s u .  

Sctr si t e ,  1  es cctndi t itztns d e  m e s u r e  s ~ ~ i n t  nori-çt  at i clnnai r e s  

( ~ r f .  p a r a g r a p h e  1 c e  q u i  n é c e s s i t e  l a  rel:hert:he d e  

t r a i t e m e n t s  p e r m e t t a n t  d Y e f f e c t c . t e r  l ' a n a l y s e  s p e c t r a l e  et 

1 ? o p e r a t  i o n  de r e ~ i ~ ~ t n n a i c j s a n c e  d e  f o r m e s  e n  t-t-ite r iguec t r  

Thypùt  !lèses v r a i .  es:). C:F,~I i f a i t  1  ' rzlhjet d ~ i  p a r a g r a p h e  s ~ i i  v a n t .  



V. 5 CONDITIONNEMENT DE L A  MESURE AU SITE 

L.?ti tcide d e  1 ? e n \ / i r l : ~ n n e i n e n t  d e  mesiire ( : c f .  p a r a q r a p h e  V.  13 n1:11..l.s 

c ~ c l ~ l r i d ~ i i  t: A ~:l:onsi d é r e r  t r l z l i  s ~ ~ ~ c i t - f e s  d e  n l s n - s t a t  i o n n a r  i t é  d u e s :  

--acix variat i1:lnî;  ~ E ? S  d é f r ~ r ~ n ~ ~ . t i r l r ? ~ ~  

- a c i i  11 hanuemeri t .  5. d e  t i s.sl-!. , 
- a u x  v a r  i a t  i ~ i t n s  dti v i  t r i s s e .  

I I  1 e p r c l b l  & m e  d e s  v a r  i. at. i ~ : l r i i  d e  v i  t:e:~se a é té  , j u s q ~ ! ' à  p r t ? s e r i t  

t r a i t ; &  e n  intr~it i-)! .- i i?: .~. i ;  l e  f i l t i - a < - e  d a n s  l e  dt:tinaine templ:rrel ,  

~ :~e: ; t . - - .$ , -di re  l a  mi.cje e r 7  p l a i z ~ r ,  e n  m & m ~ : ~ j , r e  d ~ : ~ n r i é e s  de.! pr171:ec.sel-tr 

cf 'ci i- ,~~ bar11qti.e rle filtres f r & q i . . ! c - n t i e l s .  I l  s ' a g i t  m a i n t e n a n t  d e  

.- r t.,i:~~.!,dr-ç? +, c l e  pr~:~tl lPfi ie d e  n i : l r~ - - s t , a t i c~nr~ar i t& d u e  a~.!:,; v a r i a t i r ~ n s  d e r  

dé f~ : l rmat i~ : lns  et ~3i-i changemen. i ;  r f ~  % i s s c t .  

V. 5. 1 PROBLÈMES DES VARIATIONS DES D~FORMATIONS 

a:) 1-e~. d~:~nn&e<;. 51:1r~t 1 es i,!-!i %., :antes:  

-L-e m~:l!,~ennage der ;  e n v e l o p p e s  d u  s i g n a l  f i  1 t r é  et ncln f i  1 t r é  

est; n é ~ : : e s ~ a i t - e  F:!CII-IT 1 ? i i~pérat i i : i i i  d e  r e c ~ > n r i a i l = ; - , a n c e .  

-L..a r e c h e r c h e  cle l a  f r é q ~ i e n c e  d e  rc tupc i re  s P e f f e l : t u e  à p a r t i r  

d u  r e l e v é  d e s  p i c s  t r ? : / ; t u r e s  d e  1 ' e n v e l ~ ~ p p e  m c ~ y e n n é e  de l a  

v r ~ i  e d ? a ~ i ~ : r ~ : ~ ~ i h a g e .  

h:)  !~:i-_impr~:tmi.; 

1-3 v a r i a b l e  a p  é t a n t  c o n s i d é r é e  ~ i l i l m m e  u n e  v a r i a b l e  a l é a t l i ~ i r e  

di::l~-it l e  t e m p s  d e  s t a t i o n r i a r i  t é  est é g a l  à l a  d i i r é e  cI?~-.tr~ 

b a l a j / a ~ e ,  l e  mmyennage  t 1 1 s  a f i n  d ' é l  i m i n e t -  l e  b r u i t  

d T  a m p i  i t u d e  n T  es:.* p l  ~ ! s  t h é o r  j. qc.!ement adnii ssi bl. e. 

c ?  R e ~ i h e r ~ z h e  d e  c ; ~ : ~ l ~ . ~ t t i ~ > n s  

Nclc!~ avcir-~c: r e ~ - h e t - ~ : i - ~ é  !-!ne s ~ : ~ l e . i t i . ~ c ~ n  ~:~z~mmci,rie A c e s  de~1.x 

pr~:lbl & m e s  et-I i n t  rlm'cii s a n t  d e s  f e n ê t r e s  d e  ptiiciusui te. lm-'  i diiie 

d e  b a s e  est l a  s c i i v a n t e :  S i  c.cne f o r m e  se p r é s e n t e  d a n s  l a  

I I  d e  b a l  a:s,aqe, 1 a f111rrne est t raq t . ! ée  et p~:~~ . ! rce .~ i  v i p .  

L..' a l g c l r  i t h m ~  ~ : c t r r ~ - s p l : l n d a n t  est !.\ri ~ z t i a n g e m i n t  d e  r é f é r e n t  i el 

a i i ~ n t  l r c :  a:.;e.; s111rit r !&fir i j .c .  [Jar cine a n a l y s e  en ~~:~nipi:~iar-~tpz:. 

p r  in!: i p a l e : .  5\.[i- 1-!ne l a r g e u r  d e  f e n ê t r e  b i e n   déterminé^. i3r-âl1:e 

h c e t  t e  t r a n - s f  li~rinat i cfes d o n n é e . s ,  I:II-I 1:lb.k i e n t  à p a r t  i r d ' c t n e  

f rir m e  mrthi. 1 e b u  u i  t.ée une f o r  m e  f i  x e  f  I. 1 t r ée p a r  m c ~ y e r i n a g e  5 c . i ~  

l~z-\c.q~.telle s ' e f f e l r t i - i e  l p - i n  d e  r t ? c ~ > n n a i s s a n ~ : e  et 1.3 



- 
Largeurs des fendtres. 

Nacis a v o n s  r el: l ie r  c  l ié  u n e  1  ar g e u r  c ~ p t  i mal e p o u r  ct iaqcie  

e n v e l o p p e  d e  s i g n a l  ( : v o i e  d ' ac i : rochage ,  c a n a l  " D i r e c t ,  1:anal 

" F i l t r e " : ) .  Pour  l F e n v e l t : ~ p p e  d e  l a  v o i e  d ' a c c r u c t i a g e  et 

1  ' e n v e l o p p e  dci s i g n a l  d e  s o r t i e  dci f i  1  t r e  a u t o - a d a p t a t i  f ,  nti~cis 

av1:lns ~:hl:~isi  cine l a r g e u r  d e  f e n d t r e  d e  2z0,  t a n d i s  q u e  p v u r  l e  

c a n a l  "Di re l : tU  cine l a r g e c i r  d e  l t J O  a été r e t e n u e .  L e s  l a r g e u r s  

clnt é té  d é t e r m i n é e s  à p s . r t i r  d e  l a  b a s e  d e  dlilnnées c o n t e n a n t  les  

e n v e l c l p p e s  dei s i g n a l  II: f .  hapi pi t r e  I V ? .  

R e m a t -  que: 

L e s  v a l  e c i r s  d e  1  a rcrec i rç  sl-lnt di-innées pclur Lin a n g l e  d e  b a l a y a g e  

d e  3 0 O .  1- 'expér ien i :e  i n d u s t r i e l l e  a mtilntré qcie c e t  a n g l e  

c o n v e n a i t  pacir l a  mescire  et l a  r é g u l a t i c l n  d e  tccus les a r t i c l e s  

te:/;ti les. 

Analyse en composantes principales. 

L e  b i i t  d e  c e t t e  a n a l y s e  est le  c h a n g e m e n t  dPa : / ; e s  d e  

r é f é r e n c e  d e  m a n i é r e  à o b t e n i r  d a n s  l e  n o u v e a u  s y s t P m e  d ' a x e s  

u n e  e n v e l  !zappe moyennée  d u  s i g n a l  à p a r t i r  d e s  enve11:tppes 
* 

s b t e n c i e s  à c tiaqcie b a l a y a g e  s c i c c e s s i  f  . N o l i s  d é f i  n i  s s o n s  1 a 

p ~ a s i t i c i n  dci nocive1 a x e  d e s  y  p a r  l a  p1:1sitil3n d u  b a r y c e n t r e  d e 5  

é c h a n t i l  I o n s  dei .5:)  1 ' e n v e l o p p e ( s : j  d u  , s i g n a l  t a n d i s  q u e  l a  

pl : ts i t ion dei nlituvel a x e  d e s  a est; d é f i n i e  p a r  l a  v a l e u r  d u  

minimum d f a m p l i t i - i d e  d e s  é ~ : t i a n t i l l l i ~ n s .  La  f i g u r e  V-15 e x p l i c i t e  

1  ' u p é r a t i c t n  d '  a n a l y s e .  

f ig. V. 15 
Analyse en composantes principales 

«. L' e n v e l  t:tppe dci s i g n a l  o b t e n u e  à c haqcie b a l a y a g e  est dénommée 

"enve11:appe i n s t a n t a n é e "  d a n s  1  a s u i  t e  d u  t e x t e .  



L e  r e p é r t i  [:a, y 3  er;t 1 ' arrl: i. e n  ~ j y c j t P m e  ci '  a x e s  t a n d i s  q u e  1 e r e p é r e  

Cu' , y '  3 est: 1 e nclci\.;eaci s y s t é m e  1:ibtenc.r p a r  1 a n a l y s e .  A c h a q u e  

b a l  a y a c j e ,  l a t:l:~cir b e  e n v e l  lrlppe ml:lyennée est al: t ~ i a l  i sée ( :m~:~yennage 

expt:1ni. .nt i~1:i  i.'.t::t-iantillctns p a r  é ~ : : } - ~ a r i t i l l ~ s n s ,  d a n s  l e  n~:~u\/ear-i. 

r é f E i r i i r . ~ t . i c i ,  à p a r t i r  de,::. eriv~?l.t:lpç:>es. i n s t a n t a n é e s  d u  s i g n i . 1 .  

/-.a fi«!.!rci Y.--16 i:?.;:.'b ?.in e:i;ejn:.>lp V- - c j p  V y a n s f ~ : ~ r m a t i ~ > n  & t e n u e  si-ir ctnp 

p ri v P 1 F:I p p c! 1-1. i p r É. 5 ri. r.i f e c:l c i :< 5 E:, m m i f: 5. t e :.: t c.! r e c, . 

Ancien réfërenciel 

Enveloppe instantanée 

Ana 1 yse en composant es 
principales 

Nouveau ré f éren t i e 1 

Enveloppe moyende 

f ig. V - 1 6  
Changement de réfbrentiel et moyennage 

 p..^ I-IL!:~ -. .= l - lb ten~:~ns  - a i n s i ,  à p a r t i r  d e  l a  f l i l r rnc?  m111bi1e b r c i i t é e ,  

LU-IE f t=~r m e  f i  :;;e f i  1. t r ée y c. ie  1. ' l:lri pt:l~.!r Y a c 1 assée. On p e ~ i t :   pré^ i s e r  

i i r i i n ~ ? ? t : j i a t e r ~ i t ~ ~ f ~ k  F_~c!c:~ .;ji 1.~3, fjt:tjn(ne d e i  ampli.b!..icjes p a r  s ~ : ~ , n m e t  i:pt c>I:~n 

vt:~j. si rsa-le:) d a r i s  1 e nt:zc.tveac! r &,fer e n t .  i. ~l  est r l o r m a l  i ~ . & e  = : 1  a 

tvansf1:trm.;7i: h a i  i.-isi tz lbtenue est cin h i  i,tt:,gramme qcii ~ ~ o r r e s p o n d  A 

l a  p r l z ~ b a b i  1 i t é  d ' a p p a r  i t ilzln se i r  a d e s  sl~~rnrnets Cavet: u n  nclmbrp c l e  

b a l a y a g e : ;  q u i  t e n d  v e r s  1 ' i n  n i  . NIDUS c i t i  1 i s e r 1 1 1 n s  !:ette 

pu 1:1pr i ét @ p~::~?.!r l ' est i mat i ~zln de! c l i ~ e  f  f i  c i  e n t  d e  m u y e n n a g e  d e  1 a 

mef ;u re  d e  défl::trm?tit:ln e n  é1abl : l rant  1-117 t i is t t :~grarnme de pl:~r;itil:ln clc! 

F'F::'VG ( : p a r  s q r a p t l e  V .  6 : ) .  

Extraction des spectres textures 

L a  dei.txi&tne c . i t i l i c ; a t i ~ : : l n  d e  c e t t e  t r anof l : l rmat i t z~r i  5 de 

1 l:tcal i i e r  1 ec: ~ . p e r t : r e r ,  t . p ; ; t i . i t -~ . - : .  pst-t; j. r d ~ . !  r e l e v é  d e s  p i  d i  

l ' envi i l t : :~pp( i  ?:ra;.i.:.fl_lr;niili.f~:-n di- l a  v111ie dF.2~:~:rl:~~:tlage. IJn s e c c i l l a g e  

p e u t  a i n c ; ~ .  ê t r e  ~f f e c  ti.!& pi:tc.ii- sc rppr  i mer --.le rac;  é~:t~éan.i ;-- .  1. es 

sl:~rnmetc, "tiai-.!terii f r - ? s ~ . i e r t c e r "  p a r a s i t e s .  [...a rE?~:tierl:he d e s  c;~::lei:t:r~c. 

e5.t r &si . . !mle  d a n s  1 e 31: héma 1: i . -des~.t :~cis.  



fehetre d'accroc 
t 

Enve 1 oppe 
instcurtan&e 

Ji j 
centre da gravit9 
pics caadiderto 

Fis. Y-17 
Locatisation des pics candidats trame 

A l a  plzlsi t ilsln d e s  s l : l m m e t s  d o n t  1  ? a m p l  i t u d e  est sc ipé r  i e u r e  a u  

secr i  1 lier respcrnd  1  a p u s i  t i o n  d e s  p i  1:s t e x t u r e s  s u r  1 ? e n v e l  lztppe 

i n s t a n t a n é e  dt-t s i g n a l .  Dans  c e t t e  e x e m p l e  n~ :~us  sc~mmes  e n  

p r é s e n ~ z e  d ' u n e  t e x t u r e  s i t u f i e  A "gacict;7e1' d e  l a  trame. F' IZILI~ 

~ ~ o m p e n s e r  l e  b r u i t  d e  pctsi  t i t m  d e  1  ?enve l l :~ppe  i n s t a n t a n é e ,  les 

s p e c t r e s  d e s  t r a n c h e s  . j u ! ~ ; t a p a ç é e s  à l a  t r a n c h e  d é s i g n é e  p a r  l a  

p ç l s i t i ~ = ~ n  d u  p i c  s e r l :~n t  a . j~ : l~ i t é s  et mctyennés a v e c  s1:tn p r t ~ p r e  

s p e c t r e .  L ~ t s  s p e c t r e s  t e : / ; t c i r eç  a i n s i  o b t e n u s  c o n s t i t c i e n t  d o n c  

d e s  p r o f i l s  spe~: t rau : / t  p a r t i e l s  s u r  l e s q u e l s  #an é t a b l i r a  l a  

d i  s c r i r n i n a t  i o n  s p e c t r a l e .  Piilur c o m p e n s e r  les p r o b l é m e s  d e  

v a r i a n l r e  l i es  h l 7 e s t i r n a t e ~ i r  s p e ~ r t r a l ,  p l c t s i e c t r s  b a l a y a g e s  

s e r o n t  @f  f e c t ~ i é s .  On cibt i e n t  a i n s i  Lin moyennage  r i g ~ c i r e u x  d e s  

s p e c t r e s .  La  f i g u r e  V - 1 8  est Lin e:l;emple d e  s p e c t r e s  ( : ~ I : I Q : )  

trbtenctc; a p r & s  c i n q  b a l a y a g e s  s c i c ~ i e s ç i  f s  s l i r  1  e s q u e l  s 

s ' e f f e c t u e r a  l a  d i s c r i m i n a t i o n .  

Spectres Linéaires 
1 
I 

I 
Spectres Log 

CsighaL diff&renci&> I 

-f-*-Af 
seui L Lage 
spectre trcune 

fm=2O-Af 

reui 2 lwe 
Spectre texture 

= 62.5 hz pour Fe=8 lrhz 
Fis. V-18 

Moyennage des spec t res t ext w e s  



M ~ d é l  i s a t  i ~iln 

V e r  r l:l!-ii 1 1 age 

i'l~:~dF-l i sat i &:ln 

ouf 

I n i t i a l  i s a t  i tz~n 

Fi@. V - 1 9  
Détection du changement de tissu 



La f i  gcir e V-ZL) c i -dessocis r &sume ' 1 a t r ans f  or  mat i ctn des 

dc~nnéei; nécessa i re  aci moyennage des envel13ppes du s i g n a l .  

Source du aignal Tranmformation dom donnies 
non-et at i onnai re 

l~ruit d'ampli tude 

Signal de trame 

pr i ncipaler - 
Fig. V-20 

La trançformution des dondes en c o ~ s a n t e s  principales 

1-e changement de tiscjci a é t é  rn~:tdél i s é  par un prl:~l:esslis de 

Poisson dont l e  paramètre X es t  éga l  au minimum à 1 mn. h é tan t  

supér ieur  au temps de muyennage t q q l s .  secondes au maximum:), l e  

changement de t i s s u  n ' i n t e r v i e n t  pas dans l e  prucessf-!s au 

moyennage. Par t iontre,  en l ias d évènements (t:hangemen.t de 

t i s ~ c t : ) ?  il fau t  r C - i n i t i a l i s e r  l e s  valecirs m1:tyennées e t  l a  

fréqcien~:e de coupure. I l  s ' a g i t  dt~n~: de dé tec te r  l e  changement 

de t isse[ .  En termes de t r a i t e m e n t ,  il fau t  " re l i l i lnnaî t re"  l e  

t i s-sci. Nl:~crs avt:lns réçtitl ci ce pr~ztbl &me par l a  méttit~de de 

reconnaissance de formes par nwalé2isation. 

La procédure e s t  l a  su ivan te :  

-1Jn t i s s ~ i  passe devant 1 e dét ec t r c i r  . 
-On e f  fectcie sa modél i s a t  i l i~n;  tan 13bt i e n t  al l i t rs un ml:~d&le de 

ré fé rence .  

-Un cctmpare ce modèle de ré fé rence  aci ml:ldPle ct:lurant. 

-Une db t i i s i  on peut  a l l i l rs  s 'ensu iv re .  

Le diaqramme de l a  prt:lc&dcire es t  représen té  en f iqc i re  V-19 .  



. - 
L e  m o d é l e  o p t i m a l  est cin mcldéle d e  r e p r é s e n t a t i o n  d u  s i g n a l  

d e  trame plilcir 1 e q ~ i e l  nsc is  p o s s é d o n s  u n e  r e p r é s e n t a t  i !:ln 

f r & q c i e n t i e l l e  1: 'es t -A-dire  l e  ~~~~~~~e. Un s e c o n d  m o d è l e  est 

e n v i s a g e a b l e  si 1 ? o n  ~zlilnsi d é r e  1  e n v e l o p p e  d u  s i g n a l  d e  trame. 

B i e n  q u e  nt-ln c i t i l i s é ,  c e  miildèle s p a t i a l  p e u t  &tr-e u n  p u i s s a n t  

mc~yen dt? détel :  t ii:tn d u  r h a n g e m e n t  d e  t i s s u  m a i s  a u s s i  d e  

f i l t r a g e ,  d a n s  l e  c a s  p a r t i c ~ r l i e r  ou:! les a m p l i t u d e s  te : . : tu res  

sel:l-ndai r e s  et te: l ; tc i re  t r a m e  slilnt d i  f f é r e n t e s .  L a  f i g u r e  V-21  

m o n t r e  d e u x  e x e m p l e s  s i g n i f i c a t i f s .  

Fig. V - 2 f  
Modèle spatial de trame 

Dans  c e s  d e u x  tiaç, l e  m~:~déle  s p a t i a l  est p u i s s a n t  mais s o n  

e f f i c a c i t é  est l imi tée  si l es  a m p l i t u d e s  t e : l ; t u r e s  s c ~ n t  

a v l i l i s i n a n t e s .  S e ~ t l  l e  s p e c t r e  a é té  f i n a l e m e n t  u t i l i s é .  D a n s  l e  

d o m a i n e  s p a t i r = s . - f r é q u e n t i e l  i 1 est par origine 11i11ial i s a b l e  e n  

p e r m a n e n c e  p a r  1  a pl:~si t i I : I ~  dei maxi - m a x i  mli~rcim d e  1  e n v e l  ~ i ~ p p e  d u  

si ~ n a l  d e  s c t r t  i e dei f i  1  t r e  a u t o - - a d a p t a t  i f .  La  p r c t c é d u r e  c u m p l é t e  

s ' e f  fer: t u e  e n  d e u x  p t ~ a s e s :  

1 3  P h a s e  d' accrochage 

- D é t e r m i n a t  i o n  dei s p e c t r e  p r é s u m é  d e  trame p a r  d i  s i r  i m i n a t  il:ln 

d e s  s p e c t r e s  t e x t u r e s .  

-L .e  s p e c t r e  préc;umé d e  trame d e v i e n t  m o d é l e  d e  r e p r é s e n t a t i o n  

d ~ i  t i ssc t .  

-La f r é q ~ i e n c e  d e  cclupur e est estimée p a r  a n a l y s e  h a r m o n i  q u e .  

-Le f i  1  t r e  a c t t 1 3 - a d a p t a t i  f est prlitqrammé. 



. - 

2) Phase de poursuite 

a :) Pl:tur ~ i h a q c i e  b a l  a y a y e :  

-Loca l  i s a t  ictn d u  maxi-ma:~;imclrum d e  1  enve l l i t ppe  d u  si q n a l  

f i l t r t - .  

- P r é l é v e r n e n t  dei s p e c t r e  d e  l a  t r a n c t i e  d é t e r m i n é e  p a r  l a  

113ca l  i s a t  iI;ln. 

-M~:~yennage e x p o n e n t i e l  dc.t s p e c t r e  p r é l e v é .  C:elcii-ci  est 

dénumm& s p e c t r e  ~ : ~ : ~ u r a n t .  

b :i ALI b1:lcit d e  d l  :/; b a l a y a g e s :  

--!-:~:tmparai ZI:II-I e n t  rr_. 1  e ml:ldél e d e  ré féren1:e  et l e  s p e c t r e  

11 ~:tei t- a r i  t 

.--F~:tn~:tiiitn d e  dél:ic,ivn: 

S p e c t r e s  i d e n t i q u e s  --':. :. r e t l x i r  p h a s e  d e  p t i ~ c i r s u i t e  

S p e c t r e s  d i  f  f e r e n t s  --.. :... r e t c ~ u r  p h a s e  a~:~:rl>~:hage 

Méthode et  aram mètres de décision 

NIDLIS aviitns 1:t113isi cine méth~:tde d e  s e c t i l l a g e  seir 

d e u x  p a r a m é t  res:  

-Le p r ~ i r t i e r  p a r a m 2 i t r e  ( :p? est l e  c o e f f i c i e n t  d e  c o r r é l a t i ~ i t n  

e n t r e  les  s p e c t r e s .  

-Le deci:/;iéine p a r a m P t r e  (:a:! est 1 s  mclyenne d e s  & c a r  tc; . 

q ~ i a r f r a t  i q c i e s  d e s  d e n s i  t és  s p e c t r a l e s .  

La d é t  er m i  n a t  i o n  d e s  s ec i i  1  s s' est ef f e c t u P e  

e x p é r  i m e n t a l e m e n t .  N 1 : l ~ i ~  avl:tns çt71:li si un sec i i  1  é g a l  CI 5 d b  p o u r  o. 

A f i n  d T  é v i t e r  les f a u ç s e s  d é t e r t  i o n s  I d é t e c t  i o n  dei ç h a n q e m e n t  

s a n s  ~ : h a n g e m e n t  r é e l  d e  t i s s u : ) ,  l e  ç e c i i l  s u r  p a été  f i x é  à .9.  

Un e:~;empl e d e  cl:amparaist:ln d e  spe l i  t r e s  est dt:tnné 1: i -dessl:tuc; 

Spectre mocHLe de 
70 f 0 9 / x ( f y L  b r  =O ,981 d=S . Z t  

Coefficient & corr6Lation 

Spectre mocULe courant 

Fig. V-22 
Mtection du changement de tissu pax corr&Lation 



l I :c? t t i  m&tt?i:tde nt? d & t e ~ : t r -  p.3.5 d-2 1:t?ang~?ment l t r t r ç q u e  l Y é c a r t  

c r - i , t ~ e  fréq~.ienl:eci; t r a m e s i  6:F"tr:) es t  f a i b l e  ( : o r d r e  d e  1 à 3 

i-&c-;1:1l1,.itit:113~ s p e c t r a l e s : ) .  l..a f réqr - t en t i e  d e  I:t:lupcire é t a n t  p r i : ~ ~  

é q a 1 . e  A. 1.3 f r é q u e n l : ~  t i r a m e  (I:ILA à 2 - F t r : ) ,  i l  est d o n c  n é t : e s ; s a i r e  

t j  ? a jk iz tev  ,:rit % e f r &qcienl:e d e  t:li~cipcir e 1 c1r s d ?  ctn changerner i  t cle 

t :i. sr-?.! n1::lr-i détel: :  t:+. N o 1 . i ~  avt:tric. rés1:ll c.! t:e p r c l b l  & m e  e n  a l  i g n a n t  1 a 

fi;Pi:?l..~erit::e d e  t:::~::.~i.ipi.tre !F"c:~ eçilr1nici;e 11:lrs d e  l a  p h a s e  d'a~=t:rt:~~:haqe 

c .ur  l e  p i . r  i r 8 q c i e r i t : i e l  l e  ~ i l ~ . i 5  prt:::~c:ti~i vl:lisi.n d e  F"c. c ~ s n t e n i r  ds . r is  

l e  c ; p ~ ~ : t r e  ~ir:~!i i-ant  d e  trame. N~:ili ... ts av~:lns dénommé t:ette t ~ t p é r a t i t z t n  
I I  ,~. .Li.-r. i~?men$.rïemr - . . cJe l a  f . u é q c ~ t - r ~ c e  CJE I : I : I L I F : I ~ ! , ~ - ~ " .  

Conclusion 

Ai. j.ri c.le teril r. c . lmipte  d u  c t - i anpement  d e  t j. s s c t  qi.re n t .  avclr is  

mctdt-1 i sFE; p a r  cin prt:~~:~ls.-.,ci~ c i e  Poisson d e  p a r a m & t r e  h m i  riimcim é g a l  

A. 1 rnn et q u i  intrl:ld!.ii t cine ntilr-1.-c;tati~:lnnari t é  v i s - & - v i s  d e  l a  

frÉlquer-it:e d e  ~:l:lupttre d u  f i  1 t r e  et d e s  e n v e l o p p e s  t r a n s f t : ~ r m é e s  

mt:~yennéec; ~ : t b t e n u t i s  p.sr a n a l  y s e  e n  ~:l:lmplasantes p r  i r i t :  i p a l  es, n t x i s  

a v n r i s  d g v e l  opp& i .me t et:: h n i  q u e  d ~ n  r er u n r i a i  s s a n c e  dis f tzlr m e c ;  p a r  

ml:ld&lil-.at;it:~n; l e  ml:tdPle di-! t;isr.srt est l e  s p e l : t r e  dei s i g n a l  d e  

t r  a n i ~ i .  1.. r r i  c l e  c l  i si I I  ect b a s é  s i . i u .  i.tne m é t  hctcie d e  

s c i c r i l l a q c  é t . : a l . ~ l i e  s!.tr l e  ~ : t : t e f i i t i i e n t  C ~ F -  t z t : t r ré la t i~ztn  p di.! m o d B l e  

et i1~! s p e ~ t t - i i .  t : l :~~~ran t  de.! s i g n a l  cl@ trarril?, a i n i z i  qcie d e  l ' é c a r t  

q~.ia.dr a t  i q u e  ni,_tyeri cr d e s  s p e c  t Y e:i r e s p e r i t .  i f 5; .  C e t  t E. m & t  hctde d e  

déte1:tii:tn dc.! c h a n g e m e n t  d e  t i s s u  se m c t n t r e  s a t  i s f a j . ç a n t e .  

V. 6 ESTIMATION DU COEFFICIENT DE MOYENNAGE DE LA MESURE 

1-3 rn-.s!-ire d e  1 'c~rttii:tgl:lnal i t é  s ' e f  t e  p a r  1 ' e c ; t i m a t i ~ : t n  d e  

l a  pclçitilzlri di.! pj.1: d e  ~ F ? X ~ L I ~ E ?  t r a m p  s u r  l Y i . i n e  d e s  deci?; 

e n v e l  1:lppes d i  s p o n i  b l  e5 e n  st:lr t i e d e s  dtictx ~:anaci:/r dc mesi-ire?. 
I 

E t a n t  d o n n é  l e  b r u i t  d ?  a m p l  i t i . ide  qcie  nt-lets avtztris m i s  e n  é v i d e r i c e  

d a n s  l e  t : t ~ a p i k r e  I I I ,  l a  mesi-ire n e  p e u t  s Y e f  f e c t i i e r  qeie  s u r  d e 5  

e r ive lc . lppes  mlit)~eriné~.-s.  I l .  s?  a g i t  dari-. c e  p a r a g r a p t - i e  d f  est imer l e  

1:1:1ef f 1 t: i e n t  d e  m1:tyennage t -  ~ : C ~ a q i ~ e  t i 551-1 d e  m a n i  t-re h 

e f f e t : t ~ i e r ,  d'i11.7 p o i n t  d e  m é t r c t 1 . o g i q ~ 1 . e  d'c.trte p a r t ,  cirie m e s u r e  

-qciand  elle.--ci est p~:tcscsible.-- d a n s  le-, l i m i t e s  d e  prét:isit:ln qi-ie 

l ' o n  s 'est  f i x é ,  c l ' a u t r t i  p a r t  dci pt:~i.nt d e  v u e  d e  l ' a c i t o m a t i c i e n ,  

r j e  d i fn in i . r~?r  l a  c l ~ t r é e  tle mc--.%!.ire, p a r a m e t r e  ft:tndarnental q!..ii 

i n t e r v i e n t  d a n s  1 e r é g l  a g e  d e s  r l i g u l  a t e ~ r r s  P I  d e s  r~:tcil eau:/; c l e  



. - 
r r e t n  d e s  déf13rmati t : ins  di-i t i s s c i ;  e n  d ' a u t r e s  t e r m e s  

o p t i m i s e r  l e  p r a d ~ i i  t " p r é 1 : i s i o n "  p a r  " d u r é e  d e  m e s u r e " .  C : e  

p rc i~bléme a été résc l lc i  p a r  1  ' e s t i m a t i l ~ n  d e  l a  d i s p e r s i o n  d e  l a  

p a s l t i s n  d ~ i  p i c  d e  t r a m e  p a r  r a p p c l r t  a u  p o i n t  d e  r é f é r e n c e  d o n n é  

p a r  l a  p~ilsitil:ln mctyenne d u  ~ : ~ : ~ r r é l a t e r _ i r  ~ i l p t i q u e ;  en se f i : / ; an t  l a  

p r  é~i  i si on soci t>ai  t @e?, 1  ' est i m a t  i clri d u  c s e f  f i  c  i e n t  d e  mc~yennage  

p e u t  a l o r s  s ' e n  d é d u i r e .  

a:) Estimation de la dispersion 

E l l e  ~ : l z ~ n s i s t r i  h ~ i l b t e n i r  l a  p r o b a b i l i t é  d ? a p p a r i t i ~ i ~ n  s u r  

l 'a : / re  d e s  a d u  F'F'VG Cplcrs p r o c h e  v o i s i n  d u  c e n t r e  d e  g r a v i t é : ) .  

L ' e s t i m a t i o n  d e  c e t t e  p r l ~ l b a b i  1  i t é  est c o m p r u m i s e  si l e  s i g n a l  

n y e s t ;  p a s  s t a t i l - i n n a i r e  lie q u i  est p a r  h y p ~ i ~ t h é s e  l e  lias pciisqcce 

nailcis avlilns c o n s i d é r é  l a  v a r i a b l e  a s t a t  i l s n n a i r e  p ~ i ~ u r  1  a d u r é e  
P 

d ' u n  b a l a y a g e .  I l  f a u t  p a r  c o n s é q u e n t  p r o c é d e r  p a r  u n e  a n a l y s e  

e n  c o m p o s a n t e s  p r i n c i p a l e s  d e  m a n i é r e  h é l a b o r e r  1 ' h i s t o g r a m m e  

d u  F'PVG e n  f a i s a n t  t e n d r e  l e  nombre  d e  b a l a y a g e s  v e r s  l ' i n f i n i .  

La  p r o c é d u r e  a l g c l r i  t h m i  q u e  est l a  s u i v a n t e :  O n  e f  f e c t ~ i e  u n e  

a n a l y s e  e n  cismpl:~santes p r i n c i p a l e s  ( : ~ i e l l e - c i  est d é j à  e f f e ~ : t c i é e  

pctur st a t  i clrtnar i ser  1 e si g n a l  d e  trame:) , pc.ii s I : I ~  1  c tca l  i se p a r  

rapp1:lrt aci nt:l~-tveaci s y s t é m e  dYa : / ; e  l a  p ~ i ~ s i t i v n  d u  PPVG. Lrr31:art 

o b t e n u  est e n s u i  t e  c u m u l é .  

LE- di. agramme c i  - d e s s o u s  dl:lnne d e u s  e:/;empl es. D a n s  1  e p r e m i e r  

c a s ,  i l  s ' a g i t  d P u n  t i s s u  à f a i b l e  b r u i t  d ' a m p l i t u d e  ( f a i b l e  

d i speus i i i l r t : ) ,  d a n s  l e  se l iund  c a s  d ' u n  t i s s c i  A t u é s  fl-lrt b r u i t  

(: f ~ i ~ r t e  d i s p e r s i ~ n : )  . 
Enve l oppe 
instantanée 

Histogramme du PPVG dans 
Le nouveau référentiel. 

Analyse en composantes 
principales 

- - -  ------- 

Fig. V-23 -4'- 1 a' 

-Histogramme de position PPVG- 
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1 . - ' e ç t i m a t i o n  d e  l a  d i s p e r s i o n  p e ~ . i t  se c a l ~ i u l e r  a l ~ z ~ r s  p a r  l a  

Z 
v C a  l =  C a, P r c a .  > -  

PPVO i = i  L L [ i = ~  ai . P y ]  

a. é t a n t  l a  d i s t a n c e  d u  p r l i n t  a = i - q  
L 

F ' r ( : a , : ~  é g a l e  d l a  p r l = l t ) a t > i l i t é  d ' a p p a r i t i o n  d u  F'F'Vi3 aci p o i n t  a, 
L 

P~:teir cine 1  ~zii seipp~:~s&t? g a u s s i  e n n e ,  *:el a si g n i  f i e  qcie 1  a 

p r i : s p a b i l i t é  est d e  158% p1:w.r q u e  F'F'L'Ei s ~ r t i t  à l Y i n t é r i e c r r  d e  
i/Z 1  ' é c a r t  t y p e  V [ . a  3 . E l l e e s t  d e 1 3 ' 3 % s i  l7é1:art t y p e  est 

P P V O  

m u l t i p l i &  p a r  2 .6 .  

b3 Calcul du coefficient de nmyennage 

d '  a n g l e : ) ,  1  ' e.;%;imat i o n  der nl:lmbre d P a l r q i . i i s i  t i û n c ,  p e u t  se d é d u i r e  

d e  l a  d i s p e r s i l r ~ n  d e  mescire  V C a 3  p a r  l a  r e l a t i l - l n  

[ V W  qW2 
PPVO 

E = 

oii N est l e  ntilmbre d ' a l i q ~ i i s i t i ~ i l n s  rel:her~:ti&. 

L e  mclyennage é t a n t  e f  f e ~ z t c i é  p a r  f i  1 t r e  p a s s e - b a s  ré1:crrsi f  dei 

p r e m i e r  ~ : ~ r d r e ,  l e  ~ z l z ~ e f  f i  11 i e n t  d e  ml:~yennage p e u t  & t r e  estimé p a r  
.- 

l a  f~:~rmi-ile 6 :- L 
N 

E:.:emples: 

F'ocir les deci:); e : . temples  p r é c é d e n t s  l e  c ~ : ~ e f f i ~ : i e n t  pl:~ur k='::' ._ . E, 

est d e  C i .  1 3  1 e t  (5. !:)48 r  espet:  t i  vemen t . 1-e d i  a g r  a m m e  i i  i - d e 5 5 1 ~ 1 ~ r s  

n0Li.; mclntr P 1 es e n v e l o p p e s  o h t e n e t e s  c ~ r ~ r r e s p c ~ n d a n t e : ;  c;ctr 

Fig. V - 2 4  
Moyennage auto-adaptatif des enveLoppes 

App 1  i q u é e  si-rr 1  es d e .  canacix cJe mesc i re ,  I: et t e met hlz~cle 

d ' e s t i m a t i c l n  se ml:tntre s a t i s f a i s a n t e ,  r e n d a n t  o p t i m a l  l e  t e m p s  
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Fig. V - 2 5  
Synoptique du traitement 
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LE ~ l - . i n t r & l e  d e  l ' e s t i m a t i u n  est e f f e c t u é  p a r  un test 

d '  hypl:~t h é s e s  scir 1  a v a l  e ~ i r  d ~ i  maxi mcim d e  1  ' e n v e l o p p e  dci s i g n a l  

( : v ~ > i r  anne:I;e V I .  

CONCLUSION 
Dans  c e  c h a p i t r e ,  nlitus avlzlns d é c r i t  l a  r é a l i s a t i o n  d u  f i l t r e  

a u t l 3 - . a d a p t a t i  f et m i s  e n  o e u v r e  1  ' o p é r a t e u r  d e  r e c o n n a i s s a n c e  d e  

f i s rmes  e n  é t a b l i s ç a n t  les r é g l e s  p r i n c i p a l e s  d e  c 1 a s s i f i 1 : a t i o n  

sctr l ' e s t i m a t i o n  d u  b i a i s  d e  mescire ,  l a  m e s u r e  é t a n t  é t a b l i e  p a r  

l a  rel:herl:he d ' u n  m a x i - m a i t i m ~ i ~ r ~ i m  v i r t u e l  o b t e n u  p a r  l a  pl:lsi t iiim 

dei b a r y c e n t r e  d e  1  ' e n v e l o p p e  moyennée  dei s i g n a l  et dei r a p p ~ i ~ r t  

s i g n a l  / b r u i t .  

L e s  t r ai t emen t s sci~n t I Z I ~  g a n  i sés actt  1i1ur d  ' u n e  a r c  h  i tel: t ~ i r  e 

p r é l - i s e  d o n t  l a  c a r a 1 : t é r i s t i q u e  p r i n 1 : i p a l e  est d e  p r e n d r e  en 

c o m p t e  tl i lus l es  p r l i ~ b l è m e s  d e  d é t e c t i o n .  De c e  p o i n t  d e  v u e ,  e l l e  

clilnst  i t u e  u n e  ç l z ~ l  cit i $313 g é n é r a l e  d u  p r i i ~ b l é m e  d e  l a  d é t e c t i o n  d e ç  

t i s s c l s .  N C ~ L ~ S  a v ~ l n s  é g a l  emen t  r e c  h e r c  h é  d e s  so l  u t  i s n s  a u x  

p r u b l  émes d '  a n a l y s e  p o s é s  p a r  1  ' e n v i r l m n e m e n t  d e  m e s u r e  

i n d c l s t r  iel  q u e  n o u s  a v o n s  msdé l  isé a f i n  d '  é t a b l  i r d e  v r a i  es 

hypl:lt h é s e s  cl '  a n a l  y s e .  L r  é t u d e  d e  1  a d é t e c  t i lztn dci 1: h a n g e m e n t  d e  

t i s s u  a é té  e n s u i t e  d é c r i t e  p o u r  l a q u e l l e  u n e  t e c t i n i q ~ i e  d e  

r el: lilnnai s s a n c e  d e  f o r  m e s  p a r  m~:~dél i s a t  i 1:1n a été emp 1 oyée. NIIIL~S 

a v o n s  t e r m i n é  c e  c h a p i t r e  p a r  l ' e s t i m a t i o n  d u  c o e f f i c i e n t  d e  

moyennage  d e  l a  m e s u r e  d e  d é f o r m a t i o n  e n  u t i l i s a n t  l e  c a l c u l  d e s  

p r u b a b i  1 i tés. 

L a  f i g u r e  V--25  d r e s s e  un o r g a n i g r a m m e  d e s  t r a i t e m e n t s .  

L r e x p é r i m e n t a t i l m  e n  l a b 1 3 r a t t ~ i r e  et sctr s i t e  a m i ~ n t r é  qu'cin 

mclyerrnage d '  cine d i . i rée  d e  t ro i  s b a l  a y a g e s  est n é c e s s a i  r e  pclcir 

d i m i n u e r  l e  b r u i t  d e  piilsi t i l i ln d e s  e n v e l ~ i ~ p p e s  i n s t a n t a n é e s .  11 

f i g c i r e  p a r  1:1:1nséqctent s u r  1  ' ~ ~ r g a n i g r a m m e .  L e s  f e n e t r e s  d e  

p o u r  s c r i  t e  slzlnt é g a l  emen t r e p r  & s e n  t &es. 

L e  c h a p i t r e  V I  est c ~ i t n s a c r é  à d é c r i r e  l e  f c l n c t i o n n e m e n t  

d é t a i l l é  d u  p r l 2 t u t y p e .  P u i s  nliciç t e r m i n o n s  l ' é t u d e  e n  p r é s e n t a n t  

Lin t a b l e a u  d e  c c l n t i n g e n c e  d e s  dé i : i s ic ins  d e  m e s u r e ,  r é s ~ i l  t a t s  d e  

1  ' ensemb  1  e d e s  t r a v a u x  . 





Dans  l a  p r e m i é r e  p a r t i e  d e  c e  c h a p i t r e  n r ~ u s  disinnisiris l e  

s y n ~ : ~ p t  i q u e  g é n é v  31  et 1  ' lrlrgarii gramme d e  f  n n c t  i o n n e m e n t  d ~ i  

mesc i reur  p r o t 1 3 t y p e .  NCIC~S dt-1-r i v u n s  e n s u i  t e  1  e p l  a n  m a t r i c i e l  d e s  

é t a t s  d u  s y s t è m e  e n  i n d i q u a n t :  pl:lcir ~ z h a q u e  é l é m e n t  a .  , dci p l a n  les  
L J 

d é ~ i i s i i ~ i n ç  cle mescire  l:I:lrrespl:lndantes. I\l~:~cis t e rmin tz tns  l e   hapi pitre 

p a r  u n e  p r é s e n t a t i c l n  d e -  r é s c i l t a t s  s u ~ i ç  l a  fclrme d7c in  t a b l e a u  d e  

cli : tr ï t ingenlie ml:tntrant: d e  façlitn @:;;pl i c i  t e  les p e r  f o r m a r i c e s  ubtenciec;  

a v e c  1  e p r  1i1t1:ltype. [::es r é s u l  t a t ç  sl:lnt o b t e n u s  s u r  d e s  

& c h a n t  i l l  i:ln.,. til:lnsi d&i-&*:, " i  n d é t e c t a b l  es1' j u s q u '  3. p r é s e n t .  

VI. 1 SYNOPTIQUE ET ORGANIGRAMME DE FONCTIONNEMENT 

VI.  1. 1 SYNOPTIQUE DU MESUREUR 

La f i  q?!.r e V I  1 r e p r & s ~ n  t e 1  e s y n o p  t i qcie gén t - r  a l  d e  m e s i - i r e .  

I l  r e g r ~ s L r p e  tl:~c!~; les  t r a i t e m e n t s  d & f i n i s  d a n s  l e  c h a p i t r e  

V. N~:~Q.s r appe l11: lns  lez; t r a i t e m e n t s  e s s e n t i e l s :  

-1-' a n a l y s e  s p e r  t r  a l  e p a r  1  î m é t  h~:lde d ~ !  p é r  i t:ld~:~qr a m m e  et 

f e n ê t r a g e  d e  Hamming. 

-L.a d i  sl:r i m i n a t  il:ln d e s  s p e c  t : r e s  t e : / ; t c i r e s  p a r  u n e  m é t h o d e  d e  

s e c i i  1  l a g e  sc i iv ics  d e  1  ' a n a l y s e  harmlmiqt-i.ie d ~ i  s i g n a l  d e  t r a m e .  

-Le  c a n a l  " F i l t r e "  c o n t e n a n t  l e  f i  1  t r a q e  a ~ t t r i - , a d a p t a t  i f .  I l  est 

~:omp~>ç& d r c i n e  b a n q u e  d e  f i l t r e s  et d ' u n  a ~ t t ~ : ~ ~ : ~ i l r r é l a t e c i r  s u i v i  

d u  f i l t t - e  d i f f é r e n t i e l .  

-Li- c a n a l  " f ) i r e l : t u  d a r i s  1eqc.te1 l e  s i g n a l  est p r é t r a i  t É  p a r  

f i l t r a g e  d i  f f & r e n t i e l .  

-[..a d é t  ect .  i l:ln ci?.( 1: t i a r t gem~r t t  d ~ -  t i 55~1 .  

-L' a n a l  y s e  e n  1:l:lmpl:lsantes p r  i  nt: i p a l  es scir  1  es decr:;;  a an au:/; d e  

m e s u r e .  

- L e s  f  e n ê t  r ES cl' al:*:rot: h a g e  et d e  pvi:lc!rscii t e .  

- L . ' e s t i m a t i c ~ n  clu ~ ~ o e f f i c i e n t  d e  mlityenriaae s u r  l es  deci:/; 

8:anau:i; d e  mescit-e. 

-.L..a f r  éqcien1:e d '  él: t san t  j. 1  1  c ~ n n a g e  dei s i g n a l  et 1  a v i t e s s e  d e  

d é p l a l i e r n e n t  dt-i c l : l r r é l a t ec i r  ~:~pt;iqi..!ii s ~ : ~ n t  p r v p t > r t i ~ ~ n e l l e s  l a  

v i . t e s c i e  d e  d & f i l e m e r i t  d u  t i s s c i .  
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VI. 1. 2 OROANIORAMME DE LA TACHE DE FOND 

L e s  p r o g r a m m e s  d e  t r a i  t e m e n t  s s o n t  r e l  lés a u  p rogramme 

p r i n c i p a l  q u i  est l a  t a c t l e  d e  f u n d  dci d é t e c t e u r .  E l  l e  se c o m p o s e  

d e s  d e u x  p h a s e s  p r i n c i p a l e s :  

-La phase d'accrochage 

Le s y s t é m e  estime l a  f r é q u e n c e  d e  c l s u p u r e  d i  f i  1 t r e  et 

m~:idél ise l e  t i s s u .  

-La phase de poursuite 

Le f i l t r a g e  a c i t c i - a d a p t a t i  f  est a l i g n P  s u r  l a  f r é q ~ i e n c e  d e  

i iocipure estimée l t r t r s  d e  l a  p h a s e  d7al:i:rt:ictiage. F u i s  l e  s y s t P m e  

é t a b l i t  un  d i a g n s s t i i :  d e  mes!-tre et d t - t e c t e  l e  c h a n g e m e n t  d e  

t i s s c i .  L 'c i rganigrarnme d e  l a  t a c h e  d e  f o n d  est r e p r é s e n t é  scir  l a  

f i g u r e  VI-2. 

VI. 2 PHASE D'ACCROCHAGE 
E l l e  se iit>mp17se d e  c i n q  f~=tnl:tii:ins p r in i : i pa l e - , :  

a> Fonction d'initialisation 

- E l l e  t i o n s i s t e  à mettre  à zé rc l  les  v a l e ~ i r s  d e s  e n v e l u p p e ç  

" i n s t a n t a n é e s "  dci s i g n a l  (:m~iiyennage f a i b l e  6-. 3:)' les 

envel i r sppes  t ransf i i t rmt- t -ç  mt:~yennPes et les t i i ç t ~ i i g r a m m e s  d c ~ n t  

l e  mli1yennaqe est é l e v &  (6=(:). 03:), les  r e g i s t r e s  m é m o i r e s  d u  

m~:idPle dci k i c s s t - t .  

- L e s  f e n O t r e s  d e  l a  v o i e  d?ai:cri:tctiage et dci f i  1 t r e  

a ~ i t  o - a d a p t a t  i f  s o n t  i n i t i a l  i sées e n  l a r g e ~ i r  (22 O:) et eri 

p1asitii:in ( : l :entre  di-i b a l a y a g e : ) ,  l a  f e n & t r e  d u  c a n a l  " D i r e l i t "  

est i n a c t i v e .  

-La  f  r é q ~ i e n c  e d e  c ocipcir e dct f i  1 t u  e p a s s e - - h a u t  est f i  x é e  à 

z é r o .  

b> Fonction d' acquisition 

I l  f a i r t  d i s t i n g u e r  a c q ~ i i s i t i i : t r t  et  s é r i e  d ' a ~ q ~ i i s i t i ~ n s .  

-Acquisition 

Une acqc i i  si t i ~n c ~ i r r e s p ~ i l n d  à Lin b a l a y a g e  dei c o r r é 1  a t e ~ i r  

i i iptiqcie q u i  est dé~:leni i t i& p a r  un t o p  d e  d é m a r r a g e  d ~ !  

c a l c u l a t e c i r  a u  c i r c ~ i i t  d ' i n t e r f a i z e  d e  cirimmaride d u  m o t e u r  p a s  

à p a s  ( : c f .  p a r a g r a p h e  1 1 1 . 4 . 2 : ) .  D e  m a n i é r e  s y n c t i r c i n e  un ttzip 

l o g i c i e l  est enviiiyé a u x  d e u x  p r o c e s s e u r s  d e  si gnai-ix d o n t  1 y uri 

est c t - i a rgé  d e  r éa l i s e r  l a  t r a n s f o r m G e  d e  Fourier ( :avec 

c h e v a u c h e m e n t : )  d e s  t r a n c h e s  d u  s i g n a l ,  t a n d i s  q u e  l ' a u t r e  est 
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est l i t ? a r g é  d e  1za1 1 i ~ i 1  er 1  ei, e n v e l c t p p c ? ~  é ~ : h a n t  i 111:1nnées dl-i 

s i g n a l  e n  s o r t i e  di.[ c a n a l .  " D i r e c t "  et dci c a n a l  " F i l t r e " .  L e  

~ : a l ~ : c t l a t e c i r  r e q ~ i ~ i t  a l ~ i l r s  l y ~ i ~ r d r e  d e  f i n  d e  b a l a y a g e  d e s  

p r z i c e s s e u r s .  A p r é s  1  el: t c i r e  m é m l z l i  r e  d e  c tiaqcie p r c ~ c e s s e c i r  , i 3. 

eséli~ite l e s  t r a i t e m e n t s  r e p r é s e n t é s  h l a  f i g u r e  V I - 3 .  En f i n  

d e  t r a i t e m e n t ,  c!ri É-lénient d e s  é l é m e n t s  a . .  d u  p l a n  m a t r i ~ i i e l  
L J 

eçt a t t e i n t  q u i  f i x e  l y é t a t  d u  s y ç t é m e .  

.-Séries d' acquisitions 

Une s r ? v i e  ~:~ilmpl:lrte sept ;  a ~ : q r i i ç i t i ~ i ~ n . s .  Ile nlilmbre p e u t  ê t r e  

diminci& plilur- réd!.!.i r e  l a  d u r é e  d e  l a  p t ~ a s e  d  ' a~:crl:ttitiage et l e  

t e m p s  d e  clt-t el: t i o n  dci c t-iarigement d e  t i s5i.i oci aetgment é p~z~eir cine 

m e i l l e c c r e  prél:isil:ln d e  l ' e s t i m a t i ~ m  ç p e l : t r a l e .  A l i  t e r m e  d e s  

s e p t :  a q  si t i i n  l  e5 ç p e c t  ve r ;  t e : l ; t c t reç  s c ~ n t  moyennés  

(:mclyennage l i n é a i r e : ) .  P u i s  s ' e f  fe iz te ie  l a  d i s l i r i r n i n a t i I i t n  d e s  

s p e c t r e s  te : /c tc t res  a f i n  d e  d P t e r m i  n e r  1 e s p e c t r e  p r é s ~ i m é  d e  

trame. 1-a d i s l i r i m i n a t i i : + n  est s u i v i e  d e  l ' a n a l y s e  h a r m o n i q u e  dei 

s i g n a l  d e  trame à p a r t i r  d u  s p e c t r e  p r é s u m é  a f i n  d ' e s t i m e r  l a  

f r éqc i en l i e  d e  ~:ùcipl.ire a'! t erme d e   haqu que sér  i e d e  b a l  ayager?.  1-e 

~ a ï ~ : c i l a t e ~ i r  effet : tc!e  é g a l e m e r i t  l e  c a l r c r l  d u  p r c t f i l  s p e l i t r a l  

Çml>yennage e:l :pl>nen%iel :) h p a r ? ;  i r  d e s  s p e c t r e s  si t u é s  h 

l Y i n t & r i e i i r  d e  l a  f e n e t r e  dYa~:l :~:roct iage.  Au terme d e  tr1:lis 

s é r i e s  d y  a c q c i i s i  t i c l n s  il:e ntilrnbre peei t  é g a l e m e n t  B t r e  d i m i n u &  

~ i ~ u  ai- igmenté:) ,  nlitus displilsl i lns a i n s i  d e  t r o i s  e ç t i m a t i l : l n s  d e  l a  

f r é q c ~ e n ~ : e  d e  r u e t p u r e  (: f .  11 i = . 1 , 2 , 3 .  C e t t e  pr~:l~:édure p e r m e t  d e  
L 

relz h e r c  h e r  1  e m e i  1 1  e u r  comprl~lmi s e n t r e  t e m p s  d '  e s t i m a t i o n  et 

p r é ~ i i s i ~ i ~ n  d 9 c i s t i m a t i l > n .  1-a p r t > l i é d u r e  l a  p l u s  r a p i d e  est cine 

s é r i e  d 'c ine  a c q e i i s j . t i l i ~ r i  K.--.&-ci. cine a i i q c i i s i t i u n  ( : t e m p s  rnclyen 

d e  12C) m s : ) .  

c> Estimation du rapport bruit/signal 

L ' e s t i m a t i c ~ i i  dei r a p p l i ~ r t  b r u i  t / s i g n a l  est ef f e ~ i t u é e  p a r  l e  

c a l c u . 1  d u  rappl - t r t  e n t r e  l e  minimcim et l e  maximctm d ' a m p l i t u d e  

d e  l y e n v e l ~ : ~ p p e  d u  s i g n a l  d e  l a  vlzlie d y a ~ i ~ : r ~ i ~ ~ : t i a g e .  

d> Fonction de decision 

L'  est i m a t  i cm d e  1  a f r é q ~ i e n c e  d e  ~=csctpcir e est u n e  f  cln~: t i 111n dci 

rapp1:lr t b r u i  t / s i g n a l .  S i  1:elcii-11 i est é l e v é ,  1  ' e s t i m a t i o n  es t  

e f f e c t i . i t - e  h p a r t i r  dei p r o f i l .  s p e t : t r a l ;  s ' i l  est f a j . b l e ,  

1  'est imat ilztn est ef f ec t i - t ée  h p a r t i r  d e s  f r é q u e n c e s  fi. 1.-e 



se!-(il S ~7 é té  f i x é  b .:;i:'9. 

-Rapport bruit/signal faible CNSR < .25> 

Si l e  rapp1:lrt est f a i b l t i ,   in test  d y é g a l i t é s  d e s  f iest 

effel: t- ic? a f i n  d ' é l i m i n e r  les s p e c t r e s  trlslp b r u i t é s  t : h r c i i t  

d ' a m p l i t c i c l e  I:ILI. ,,.;ariatj~::~r,:: d ~  l a  v i t e r s s e  d e  d é f i l e m e n t  c1c.i t i s ~ i c i  

i : a ~ i ~ : é l é r a t i l : l n  rti-t ï j é ~ : é l b r a t i ~ i ~ n : ) .  Si l e s  f r é q u e n c e s  f i  51:lnt 

l ' . - :~ 'k im.~i . i . i~_l i l  d,? l a  fr&qcitznt:e dci ~zç~crpccre est , jc iqée  

5 a .i. 1 5; .f 2 I s .i:, r i  t, F- i.. .a f : r 1: . I r 5 c L i. v a  r i  t E: , --a-. d i r e  l a  

ml:~dél i s a t  1 con, est a l  i:trc e f  fl?i:ti.iét?. 

-Rapport bruit/signal élevé CNSR > .25> 
Si l e  r-app1:lr.i- est & l e v &  Islztrnmtits d e  t e x t u r e s  f a i  b l e m e n t  

a ~ ~ r : ~ " ? t - e r i t : ~ = ; : j  , 1  a f r éc !c~er i l i e  CIE? rrlcrpc!re est: estimée à p a r t i r  d u  

p : f  5 p e 1 : t r a l  ml:~yerin&. L - ' e s t i m a t i ~ : ~ n  est t i fb tencie  p a r  

e : / ; p a n s i  lztrt frécïii..!ei.-it, i el l ~i ciu prlrlf j. l , F'max é t a n t  d é t t - r n i i  n é e  p a r  

1  ' a l q l i l r  i t t ~ t n r '  dl-. l a  ciii51:r i m i n a t  il:111 d e 5  s p e l i t r e s .  L.a f r é q c i e n ~ z e  

d e  I : I : I L ~ ~ L I ~ - E -  &"crrit a i  r i s i  est i m é ç ? ,  1  e s y s t é m e  e f f e c t u e  cine s é r i e  

s c i p p l é m e n t a i r e  d r a l : q c i i ç i  t i o n s .  L o r s  d e  c e t t e  sér i e 

d :  al: qcij. si t. i~:ln:;, 1 a i ol:al. i. s a t  i d~!. s p e t : t r e  p r é s ~ m P  d e  trame 

 SU^ 1  e i - y i - i ~ l  i' ef  tel: t u e  a l  l:lrs 1  F? ,:al 1ii .1 d e 2  f , est d é t r l ~ r n i n & e  
i 

A p. : - . ï . t i r  d e  l a  p ~ : ~ s i t i l : ~ n  dt.t maxi.--ma:ltim~i~rum d e  l T e n v e l ~ : ~ p p k ?  dci 

r l  f i  1  t r é .  F ; : a p p e l l ~ > r i ~  qcie l e  pr~: t f i  1 s p e c t r a l  eçt l e  

t r a i t e m e n t  l e  p l u s  pc i i . s sa r i t  p1z11-ir d é t e c t e r  les p é r i ~ : ~ d i ~ : i t é . s  - i 
TF 

~:al:t~éeii  ilc ci nl:lytles d s n s  l e  b r i - i i t  C d e n c ; i t é  s p e c t r a l e  - 
aut~: :~~: .~i~r  r é1 at: i $:ln :) . Ilriri co rnpar  a i  çsn d e s  f .  est a l  ov. s e f  f  el: t ciée 

L 

~ ~ J c ! . T  ï3é1: i d e r  d y ~ i n e  ciér i e si-ipp 1  &men t a i  r ti 111ei d e  p a s s e r  A 1  a 

pt7c7.se d e  mcldél i i;at j. ~ z ~ r i .  

e> Modélisation: Modèle du tissu. 

t_?l:lpéra.t;i~:~n d e  d i s ~ : r i m i n a % i l z l n  d é l i v r e  l e  s p e c t r e  p résc i iné  cle 

trame. 11:e lui - - .c i  devj .er - i t  a l e  ç p e l z t r e  cle r é f t s r e n ~ ~ e  I Z ~ L . ~  

ml:ldPle t l i - t  t 1.-a v i t e c j ~ e  d e  c i é f i l e m e n t  dei t i s s c i  e.ist 

&-lai e m e r i t  mém~::~r i cié~: .  , L...' +.rli+l  SE? harnil:lrii q u e  dei si grial. cle trame 

e.5ï.L a l l : ~ r s  i?ffe~::ti-i.&~? p a r . t i r  ~ J Q  ç p e ~ : t i - e  d e  r & f é r e n ~ : e  a f i n  

d '  est i m e r  1  a f r é c ~ e i e n ~ : ~ ?  d e  C C : I L . I ~ C ~ ~  E- dei f i .  1 t r e  p a s s e - - . h a c i t  . 



VI. 3 PHASE DE POURSUITE 
La p h a s e  d e  p ~ : ~ u r s c i i t e  a t r o i s  f~:lnl:tions p r i n c i p a l e s :  

-Le v e r r o u i l l a g e  dct s y ç t é m e  sctr  l e  m c ~ d é l e  d ~ i  t i s s u .  

-Une d é ~ z i s i o n  d e  m e s u r e  p r i s a  A p a r t i r  dct p l a n  m a t r i c i e l  

g é n é r é  p a r  1  u p é r a t e e i r  d e  r e c l z t n n a i s s a n c e  d e  f o r m e s .  

- D é t e c t e r  l e  ~ i t ~ a n q e m e n t  d e  t i s s u .  

VI. 3. 1 VERROUILLAGE DU SYSTÈME 

11 :e t t e  f ~ i ~ n ~ : t i l m  a d e u x  13bje1: t i  f s :  

- O b t e n i r  un s p e c t r e  d u  s i g n a l  d e  trame p r é c i s  p a r  muyennage .  

- A l  i q n e m ~ n t  d e  l a  f r é q c t e n ~ i e  d e  t:~:~:iupctre. 

-Moyennage du spectre du signal de trame 

La  f  r é q u e n l - e  d e  cl i tc ip~~r e e%;t i m é e  1  car c, d e  1  a p h a s e  d '  a1:crot:: h a g e  

d é t e r m i n e  l e  numércl dei f i  1  t r e  p a s s e - - h a u t  p a r m i  les 64 f i  1  t r e s  

d i s p o n i b l e s  d a n s  l a  b a n q u e .  L e  l ~ a n a l  " F i l t r e "  a i n s i  pr~:lqrammé, 

d é l i v r e  e n  sc?rtie l ' e n v e l u p p e  d u  s i g n a l  f i l t r é .  L a  1 u l : a l i s a t i o n  

d1-1 ma:/;i-ma:~;im~:~rum nlzlcis dl:lnn~i " e n  r e t o c i r "  l a  posit;il:ln présc!inée de 

trame d a n s  l e  dc~mai r i e  s p a t  i t i t - f r é q u e n t i e l .  A chaqcte  b a l a y a g e ,  l e  

s p e c t r e  préscimé d e  trame eçf; a i n s i  e x t r a i t .  L e s  s p e c t r e s  

s c t c ~ : e s s i  f  s s o n t  mlilyennés expor ie r i t  i el 1  emen t  d e  mani ére  à o b t  e n i  r 

u n  s p e c t r e  d e  trame lSF''T:) dl:lnt l e  b i a i s  t e n d  t h é o r i q u e m e n t  v e r s  

z é r o .  L T e x t r a c t i o n  d e s  s p e c t r e s  se f a i s a n t  à p a r t i r  de1 

maxi -ma!/;iml:~rt.tm d e  1  ' r n v e l ~ i l p p e  d u  s i g n a l  f i  1  t r é  ( : phase  d e  

pùur sc i i t ; e : )  et nlrlri p l  ~ i s  à p a r t i r  d e s  m a x i m a  d e  1  e n v e l l i ~ p p e  d e  l a  

vcti e d 7  al:~irctlit?age ( : p h a s e  d '  ari:r~>~:t?age:) , ntzlus d i s o n s  qcte 1  e 

systÈrme est " v e r r o u i l l é " .  

-AZignement de la fréquence de coupure 

La  f  r é q c t e n c e  d e  ~:litupurr? est a l  i qnt-e  s u r  1  a f  r é q c t e n c e  p l  cis prl:~~: he 

v l i l i s in  c o n t e n u e  d a n s  l e  s p e l i t r e  moyenné  I S P T i  . l1:et te  ~ ~ p é r a t  I on 

est n é c e s ç a i r e  c a r  l a  d é t e i i t i l i ~ n  dct ~ : h a n g e m e n t  d e  t i s s u  p a r  l a  

m é t h o d e  d u  c l i l e f f i c i e n t  d e  c o r r é l a t i o n  n e  p e r m e t  p a s  u n e  

détecti1:ln f i n e  ( : c f .  p a r a g r a p h e  V . 5 . 2 . ) .  



C a n a l  

G r o u p e  A 

G r o u p e  B 

- - - - - - - -  

2 

G r o u p e  C 

Gf 

G r o u p e  D 
PPVGf 

- - - - -  

PPVGf PPVGf PPVGf PPVGf PPVGf PPVGf PPVGf 

N111rnenli 1  a t  ctr e 

Gd : P r e n d r e  l e  c e n t r e  d e  g r a v i t é  s u r  c a n a l  " D i r e c t " .  
Gf: P r e n d r e  l e c e n t r e  d e g r a v i t é s u r  c a n a l  " F i l t r e " .  
PPVGd: P r e n d r e  l e  p l u s  p r o c h e  v o i s i n  du  c e n t r e  d e  g r a v i t é  s u r  

c a n a l  " D i r e c t " .  
PPVGf: P r e n d r e  l e  p l u s  p r o c h e  v o i s i n  d u  c e n t r e  d e  g r a v i t é  s u r  

c a n a l  " F i l t r e " .  
PPVM,: P r e n d r e  l e  p l u s  p r o c h e  v o i s i n  du  p o i n t  z é r o  s u r  c a n a l  " F i l t r e "  

PPVM: P r e n d r e  l e  p l u s  p r o c h e  v o i s i n  du  p o i n t  z é r o  s u r  c a n a l  " D i r e c t "  d 
it : c f .  texte  "ELEMENTS" a,,. 

T a b l e a u  V I - 4  
P L a n  m a t r i c i e l  des b t a t s  



VI. 3. 2 DÉCISION DE MESURE ET DIAONOSTIC - 

L p  o p é r a t e u r  d e  rec l i inna i  s c i a n c e  d e  f o r m e s  a p p l  i q u é  e n  s13r t i e 

d e  chaqcie  c a n a l  d e  mesc i re ,  c r é e  ciri e s p a c e  d e s  é t a t s  dci s y s t é m e  

r e p r é s e n t é  p a r  un p l a n  m a t r i r i e l  s u r  l e q u e l  les 1 3 p é r a t i c t n s  de  

meçcire  et d e  d i  dont-1st i 1: p e u v e n t  s7  e f  f  e c t c i e r  : 

-PLAN MATRICIEL DES ÉTATS 

F'c~cir é l i m i n e r  l e s  é l é m e n t s  ma t r i l= ie l s  p a r a s i  tes l l c ~ r s q ~ t e  l a  

r e ~ i ~ : ~ n n a i s ç a n ~ i e  s ' e f f e c t c i e  ac! n i v e a c i  d e s  s e c i i l l a g e s : ) ,  un  f i l t r a g e  

dec .  él&merit;c, a , ,  es t ,  e f  f e s t u r i  a f i n  r:!'~:~bteri.i.u. ~ ! r 7  é t a t  s t a b 1 . e  dl-! 
LJ 

p l a n .  Le  f i l t r a g e  est r é a l i s é  p a r  un  f i l t r e  m é d i a n  d r tn t  

l ' h~ :~ r i z~ : ln  a é té  p r i s  é g a l  h di:/;. 

1.e ,t a b 1  eaci V I - 4  r e p r  é i . en t : e  1. a niat;r i c e  ~ : a r rÉ?e  [aij]. A c i i a q ~ i e  

é l t5ment  (:oct liase:) d e  tiettc m a t r i l i e  cli lrresp~:~nrf cine ft:lnliti~:~n d e  

d&t: i si rln d e  mescire et /l:ti.i d e  d i  a g n o ç t  i 11 q u i  t i e n t  c~:~mpte d e s  

p rc lp r  i b t & s  d e s  d i  f  f é r e n t s  m~:tdPl es d e  f~:~rme. L ' o r d c ~ n n a n ~ ï e m t i n t  d e s  

mcldPles  a é té  f a i t e  d e  m a n i e r e  à s i m p l i f i e r  l a  p r o g r a m m a t i ~ i ~ n  et 

h d é g a g ~ r  fal: i  l e m e n t  les  prl:~pr ié t -s  di-t p l a n .  

, /  -F:#~U~F;: ;  1 ET'E:C"' .2 DU PL.. A lx] 

ri.:, D i  aqtitnal E? p r  i rsl: i p a l  e 

Le f i  1  t r é -  ac! t111--adapta t j .  f est  é c ~ i ~ i  v a l e n t  ai.! c a n a l  "L) i r e~ : t  I I .  

b:) P a r t i e  c ,upér ie i . i re  ,-tt l a  d i a g l i l n a l e  

L e s  peu f ~ z ~ r m a n ~ i e t  di.\ f i  1  t r e  acit  o - . a d a p t a t  i f s ~ = ~ n t  

i n f t - r i e i t r e r s  a u  1:anal " D i r e l i t " .  

c : )  P a r t i e  i n f é r i e c r r e  .A l a  diag1:tnale 

1-es p e r  f ~ i ~ r  man1zt35 d ~ i  f i  1  t r  é- a ~ i t  O - a d a p t  a t  i f s o n t  

sc ipér  i ecir es a u  11 a n a l  "Di r et: t " . 



"Fi L t rem 
\ 

Groupe B 

- - - - - -  

2 

A 3 .f 

Groupe C 

Groupe D 

A PPvGf 
PPVGf PPVG PPVG PPVG 

- y - - -  

PPVGf El PPVGf PPVGf PPVGf PPVGf 

PPVGf PPVGf * 

Gd : 
Gr : 
PPVG, : 

PPVG, : 

PPVM, t 

PPVM, t 

+ : 

P r e n d r e  l e  c e n t r e  d e  g r a v i t é  s u r  c a n a l  " D i r e c t " .  
P r e n d r e  l e  c e n t r e  d e  g r a v i t é  s u r  c a n a l  " F i l t r e " .  
P r e n d r e  l e  p lc iç  pro1:he v c l i s i n  dei c e n t r e  d e  g r a v i t é  scir  
c a n a l  " D i r e c t " .  
P r e n d r e  l e  p l c i s  pv~- . ,che  v c ~ i s i n  dei c e n t r e  d e  g r a v i t é  si.ir 

c a n a l  " F i l t r e " .  
P r e n d r e  l e  p lc iç  prrii:he v o i s i n  dei p o i n t  z é r c i  si.ir c a n a l  " F i l t r e "  

P r e n d r e  l e  p l u s  pr l i iche  v c i i s i n  dci pl-lint z é r o  si.rr c a n a l  " D i r e c t "  

c f .  T e x t e  "Et-EMENTC3" a . 
7 7  

Tableau V I - 4  
PLan matricieL des états 



LES MESURES 

a> Diagonale principale 

a " r i :  M e s ~ ! r e  imp~z~s~ i i s . t : ) l~ '  
0,o " 

D i  a g r i r f s t  i 1: : A b s e n c e  de.! si g n a l  d e  trame: 
a:! Iléft:lr,natil-tn.;rnti:~i trl:~p i m p c l r t a n t e s  (la t r a m e  pecit & t r e  

en-deh,ilr s d e  1  ' 11-1-1 e d e  b a l  a y a g e )  . 
b:! "Si  ss-! fclr t e m e n t  t ex t ! - ! r é .  Ltis t e x t u r e s  se~:l:+ndai rt?s 

~ : * l : : t i ~ ? r i t .  l a  t r a m e  i : ~ :  f. ricite 1 e n  b a s  d e  p a g ~ ' : ] .  

+.%+ 
.::?. & B: 1 5.1 I:I 1-1 : /-.a. m m e ç c . i u e  s ' e t  fe~:tc.i.e scir  l e  plt i ts  pr~:it:t>e v r ~ i s i n  
ij dct poj. rtt mi 1 i eu d e  1  e r i v e l  1:ippe dei s i g n a l  f  j. 1  t r é .  
i= j =: ,Z 

,.q " 
* 

-. . , Dé1: 1. s:i I::IYI : MESLLY. e 51.ir 1:: e n t r e  de g r a v i  t é  d e  1  ' e n v e l  h p p e  de! s i g n a l  
i j f i l t r é  r : ~ : a c ; d e s t i . ; s i _ t s A t r a m e ~ z ~ r ) d ~ ~ l é e : )  
i=j=3,4,5 

2, * 
** 

D é ~ : i ~ i ~ : ~ r i :  M e s u r e  sc!.r pl t ic;  pu~:~~=Cie v ~ z ~ i s i n  dc! c e n t r e  d e  g r a v i t &  
"-66' d e  1  ' e n v e l o p p e  d1.i s i g n a l .  f i  1  t r é .  

a -  Dél: i si or1 : S i  1  e r  app1:lr t b r u i  t /si g r i a l  est e n  d e s s c ~ c r s  dci sec i i  1  
77' f j ,  :/;& (:s=:. ~ 5 : j  , l a  mescire  s ' e f f e c t u e  sctr l e  p l u s  p r a c h e  

9 
vc~ ic ; i r i  d~ . i  r e n t r e  d e  g r a v i t &  d e  l ' e n v e l o p p e  dct s i g n a l  
f i l t r é .  A d é f a ~ i t ,  l a  mesc i re  est e f f e c t u é e  s u r  l e  p l ~ t ç  

*. 
p r  I I :  t e  I I  S .  r i  c l i i  c e n t r e  d e  g r a v i  t e  d e  1 ' ense11:tppe de! 
s i q n a l  non  f i  1 t r & .  

*, a.*, +**. c f  . "Nli~t eei" p a g e s  ÇL!~.  v a r i t  es. 

N1:1t es: 

( 1 :i L . i r s q ~ t e  l es  f i l s  d e  trame slicnt: d i f f i c i l e m e n t  v i s i b l e s  ( r a s  

di-::. t i s : s ~ i ç  à t e : / ; ' t t ! res  sel:l:~ndaireu, f l i ~ r t e m e n t  a p p a r e n t e s : ) ,  le  p i c  

trame scir 1  ' e n v e l  clppe de.! s i g n a l .  d e  1  a v o i e  d ' a r c r ~ : ~ ~ : t > a g e  n '  e :~ i s t e  

p a s  114 c a s  renl:l:lntrés>. 1.-e f i l t r e  a c . i t c ~ - a d a p t a t i f  se v e r r t : ~ t i i l l e  

a11::trs sciu c.trie cJe~j  t ~ - ? : ; t ~ , r e ç  se~:~:~ridairE?Ei. I l  n 7 e : ~ ; i s t e  paz- d e  

mtst.hl:~cies d i  re~:tes d y  i n t e r c e p t  icln.  Secil  e cine rnétt~t:~dl- i n d i r e c t e  e i t  

p ~ : ~ . ~ . s i b l e .  E l l e  l:~:tnsis.te A i n t r i - ~ d ! . . ~ i r ~ i  l..ine f e n O t r e  d i t e  ' l d ~  

sé~:i-!r i t e "   entrée st..ir 1  ' a n g l e  dct b a l a y a g e  et dl>nt  1  a 1  arqel-!r es t  

a j c t s t a b l e  ( : Y 0  à 3(:i0:). L.a pralzt-dciue est l a  s u i v a n t e :  l ' a p p a r e i l  d e  

mesL!r 13 Ci tan t  e n  réql-il a t  i  #:ln, n~>cis r J é t  e r m i  n~ilnc, ç t a t  i st i  qcitimefit 

1  ? a n g l e  nta:/;imcinr d e  d&f l :~ rma t i~ :~ns  r é s i d ~ i e l  les  a m a x .  LE! largei- iu  de l a  

f e n e t r e  est; a l . ~ : ~ r s  aji..is;tée à 2 . a m a ~ .  S1 :la c-léf~:~r.maticln mezicirée est! 

iii\..ip&ri.elir.eti $1 Otmax i:c:a:i; cje,:i (::l&f~:~r.mati~:+n~i aril : :~rmales oci d é t e r t i r t n  Lie 

t ~ - ; : ; t ; t i r e ~  sc-l:~:~r>daireui:) 1  e ç y s t l - m e  dél:leril:tle l a  récjc.i lat  i o n .  



bl Partie supérieure à la diagonale 

*** 
a , . U é ~ i  i si o n  : F'lcic, p r ~ i l c t ? e  \./titisin d!.c p u i n t  m i l i e c i  d e  

. J  1 ' er-ive]. o p p e  dcr si g r i a l  nritn f i  1 t r é. 
j = i , 2  

i = j - i  

** 
;3. il (LI ,:: 1 i ,:I, 1.3 : 1:' 1 I..! .::. iz a:i \-I ,.; ,:, 1 ,;; 1 rt c j i . k  c ~ n t r e  dr- g r a v i t &  

i~ cJs l . ' e n v e l . ~ i ~ p p e  dc.1 s i g r i a l  nlilr-i f i l t r é .  
j=6,7 

c) P a r t i e  inférieure à l a  diauonale 

Y** 
.a . . %kt I:: 1 5 1 I:I n : Iz'lcic, pri:~tzhe v l i l i s i n  d u  p û i  n t  m i  1 i e u  sc i r  

L J  e n i e l  clppe dc.! z i igna l .  f i  1 t r & .  
i = i , 2  
j =i-i 

* 
a . .  ut;?!: 1 ,s 1 I : I I~  : I i : iontre d e  g r a v i  t &  dc? 1 Y e n v e l t i l p p e  dii s i g n a l  

L J f i l t ; y & ,  
i =3,4,5 

** + .  J2&: i 5 i ):ln : P l u s  pr~:l~:tie v o i s i n  di.! 1 1 e n t v e  de q r a i / i t é  d e  
I. J 1 ' e n v ~ ? l u p p e  cici s i g n a l  f i  ï t r & .  

i =6,7 

M =:: 1: 1 ..... 6 .> M -t 6 . 13 
n n-i  n. 

6 est 1 e i:l::ief f j. 1: i e r ~ t  cJe miilyennage est i n i é .  

12 est 1 a F > I : : I S ~  t i1::lr.i d ~ i  ~ : e r \ t : ~ . ~ .  d e  g r a v i  t é  :sc.rr 1 e n v e l c ~ p p e  d u  
n 

si g r i a l  à 1. i rist;ci.rit F.I. 
M est 1 a me5ci.u e A I i r i s t  &ri ti ri . 
n 

-1.-ç? s l : l m m e t  1 e p l  c . i s  prlil~:tie dc.i c e n t r e  d e  g r a v i  té d e  1 ? e n v e l  ~ i i ~ : ) p ~  

SI::# i. t a = 1:) - c! 1 a p 1:s -5 t 1. , i l  r-! c'I L! r ,::I ni m e t . 
1.7 

-Une régrec.c;il:lri d '  l:irdre 3 e~t;t enc;c!i t ~ ?  e f  f e~-.t.~i&e A p a r t  j. u decr.. 



amp1,itcideci; c l e ~ ;  é~:Ç.iar)t;iIl~:.lnc, d e s  ~:j+:lint;e; a a . 1.-ci 1: 3.1 1: 1.1 1. 
p.-*' p+* 

d e  r 8 g r e s s i t i 1 n  s r e f  f e l i k u i i  par pa.:; dci . 1 5 O  l : p r é ~ i i s i ~ m  d e  meçc i re  

ç ~ : ~ u t - ~ a i t l ~ i : : ~ .  La  11i:tcalisatj.l:lri di!. ma:f;i--.ma:/;imi:trcim sei r  l a  ~ : r ~ c i r b e  d e  

~ I ~ ~ ~ - c . . ~ ~ ~ I : I I - I  ~ ~ 2 . r  r a p p 1 7 r t  A l a  p ~ i ~ : ; t : t  mctyenne d u  ~:~:~rr&lat,e\..!y- 

osl: i l 1. a n -  e c . t  1  a n iesur  e d e  d &  f l r t ~  ma.3.t: i ctr~.  

m ~ . ~ ; : : n n é ~  >. . ,..., c:~:a:it.;f f i c i i i n t  131:. m1:+;~/ei71-1agc é g a l  A (5 e s t i m & : ) .  

q -. ' . a s a  p~: t~; i ' t ior . i .  
P 

-Clrie réqrec;si.~:ir'i I l r  o r d r e  3 est e n s u i  t.e ef  f e c t ~ i é e  à p a r t  j. y d e s  

#:je uégrtir;sil:~n s r  e f  fet: t u e  p a r  p a s  d e  . 25 ( :p réc i s i t : ln  d e  mes-ire 

sc.~i!,hai. t;ée:, . L.a 11:11:al i s a t  j. t-iri clci m a x i  --maxi m o r u m  p a r  r a p p t : ~ r t  à 1 a 

p ~ i t s i t i t i ~ n  ml:lypnne di-! ~:c~vr@l.a : teur   illant lant nt est 1 s  rne.c-!i-e de 

d b f o r m a t  ictri. 

F:emar qt..!e : 

11:ett;e pr~:~l:écJcire r e v i e n t  A d i m j . n ~ \ e r  l ' a n g l e  d e  b a l a y a g e .  E l l e  

n ' e 5 . t  \ / a l a b l e  c7cc-i si les d & f t : t r m a t i ~ > n s  n e  slztnt p a s  i m p ~ i l r t a n t r i s  

Itrac. r e n ~ : ~ : ~ n t r é s  nl:tc.ir d e s  t i s s c l . s  velt:lc.irç:). 

VI. 3. 3 DÉTECTION DU CHANOEMENT DE TISSU 

Ar-i b i t  d ' c i n e  5&r i e d e  b a l a y a q e s ,  l e  t i t ~ e f  f  i c i e n t  d e  

~ : ~ : t r r . * i l a t i ~ i ~ n  p et l Y & t z a r t  qe iadrak iq t -ce  a i : t : f . p a r a q r a p h e  ?,..ci! s c ~ n f ;  

t:allii.tl&c-i. -3 p a r t i r  d e s  s p e c t r e s  de r é f é r e i - 1 8 - e  im~:~( j&lc  d n  tissi-r:) et 

spe t : t : r e  c~:lc.irar'it. Cje1.il.e cirie ser i e  c i F  a c q c i i  ._;it;i~:trie; s é p a r e  l a  

rn13dél i s a t  i #:ln d e  1  c7 re~:~>nnair - . , sant :e?  I:P q ~ s i  p e r m e t  cine 

r & i n i t i a l i s a t i c . ~ n  q u a s i  i m m é d i a t e  e n  ~:aç d e  ~ : h a n g e r n e n t  d e  t i s s i - t ,  

.:n,crquel !:as 1 e syc,t&rnci r e d k m a r  r e  cinci pC1ac;e ci al:crûl:haqe. 

I 

EXIZMF'I ... ECÇ UEÇ UEI.JX F:'I-iAÇEC3 Ut- L-A DE'TECT 1 ON 

1-es p l  anl:he!:, V I - - 5 / 6  s ~ : ~ n t  l e s  &tir ans d é t a i  I l  és d r  l:trcfi na te t . . i r  

r e p r é c , e r - t t a t  i f s cl' u n  e:/;empl e d e  p h a s e  cir a c c r o c h a g e  et, d e  

p~:tcirr.,cri t e .  iI:et e x e m p l e  est ~~tb tc inc t  çcir  lin t i ç ç c i  s a t i n .  1-e 511;317<3.l 

d e  mesc.ir €2 r : r ,n ipor te  u r t e  ' c e x t u r  e t r  c lme  et u n e  t e x t u r e  s e c r ~ n c i a l  r e  

p a r f a i t e m e n t ;  & l  i m i n e t i  p a r  l e  f i  1  trci a c . i t ~ i l - a d a p t a t  i f .  



P H A S E  D' ACCROCHAGE 

1lule.M l < l U . 7 )  t'alsr: IU . IW 
rulc"; " Y 0 1  truc O 
ria l c%P ( < .:1'Ï) f.r.iii- 0 . 0 3  
rttle3F (C10.7) 

* 
C D  f e n e  r e  
CD e n v e t o p p e  r n s t a n  t a n &  -~ 
EpveL ppe  moyennee du 
s L gnaP  s a n s  r a t  t emen t ( * )  - 

CD h L a togramme -.. .,Ilt 
~ n v e  L p 9 yenn6  
9 ,  gr,,? 2LfT8rencL% 

CD* 6 c a r t  t y p e  m e s u r e  . .- -- - -- 
C F  Q c a r t  t y p e  m e s u r e  A..-- 

( 1 ) + ( 2 > e n v e l o p p e  moyenn8e - 
i - - --- *** 

V A  f e e t  r  e ~ 

VA enveFoppe  t n s  t a n t  a n &  =2 p=u ~ = Z ( I / Z O  

E s t i m a t i p n  r g p p o r t  S / R  1 e-Z y-H f -Zti/ZY 
VA t r a n s  o rm e . O 0  0.90 

E n v e l o p p e  m yennBe d e  1.00 O.'% 
a u  t o c o r r é ? a t  Lon d u  s r q n a l  

Enveloppe fr l t ree (pass-haut) 

moyennee 

CF fenê t rede  poursuite 

C F  enveLoppe instantanBe 

CD es t~mat~onmoyennage  

C F  esttmatton moyennagn 

CF hrstogramme 
PrnfiL spec t ra l  

ExpansLon f rbqi ien t~e t ie  

trame 

CF transformee 

Spec t re  Ltnoarre texture 

Spec t re  Log. texture 

--. B r e  
(P 1 s e r r e  d , a c q u i s t  t  tons-- 
W B m e  

3 s B r t e  d '  a c q u ~ e i  t  ions- -  Spec t re  log trame 

Spect re  LtnQa~re  trame 

s ~ g n a l  

A u t o c o r r 6 L a t  t o n  -"- A 

l 
q= 15 

* 
CanaL " d i r e c t '  

CanaL 



dx d o  L* L @  i.Q> V1 0 
8  8  -10 . J E  4 4 8  L C  
v -0 4 u  v o v  C u  3 2 

d  d b  8 8  O E  8 3  O C  
m ah a3 am Pr a 0  2 :  $ B m3 me m m  m ol 

2 a 8  ' @  6 8  O  '@ 

cn 3i 2 8 2  8  O C  am - L 



Ces &chantiLlons ont &té utilisés dans La phase d'apprentissage 

O / e  CLassiJication sur deux autres series d'&c?mntilLons 

8 Signal de trame inexistant Cnoyb &ns le bruit> 

Analyse spectrale &fectueuse <mauvaise estimation de La fréquence 
ale coupure>. 
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Fig. V - 7  
Tableau de contingence 

<en mode d'bc Lairement par transpurence > 
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VI. 4 RÉSULTATS STATISTIQUES 
1.-e t a b l e a c !  dci c i n t i n q e n l i i -  ( : f i - .  ?/-';7 t:i.--~:ulltre:> ml=~nt;re lpc, 

r P ~ ? . ! l t a t s  cl t- t .enuç i?!.r l2 i3  E- l i t ?an t i l I . ! : :~ r~ç  d e  t i s s u  d i t s  A Ire ,jlil~-!r 

" in r f<S .k t i i i t ab l t i s "  czvet:: le:; c j & t e ? ' : t ~ ? ! - ( r ~  . ~ I : ~ I . - I . I - ~ ~ . ,  L p ç  t:i:~nditit:~nS d e  

rr!pclir.e ~::~rii: le.:. r i~.[ j  \i,tir-,.tpc. 

- f:' ... I... .- 1 ai r e m e n t  den:? &ci. t-lant i 1  ï l:lnc par  t r  a n s p a r  e n c e :  r é q l  a q e  manciel . 
L t 5 't ET 5, f 1 .;> 2,. c,! 5 v. c..: -. ,:. 

1; . j .b I--. ..J Lz -,.,.. .::: r2 <je c j & f i ] . e ( n e ! i ' i :  ij~.;. t i ~ ~ \ . . ! ~ . - , :  :i<Q m / m f - l ,  

- ; ) - O i  : ,r>,-F. C : j 7 . . ' . - / -  .. ...+ j '1 1 -. .. . . -. t , - ri c. I .:+ 1 ; I C I  r\ r i  .GA F r €3 '.. 1.i z . 
Résultats statist iques:  

-Canal "Filtre" Cfiltrage auto-adaptatif) 

l(:iG é~i  l i a n t  i 1 1  i:~ns c-,~>nt d é t e l :  t a b l  es (15 a v e l i  l..in f a i  h l  e r a p p l i ~ r  t 

I a l  b r . ~  t. : çoj. t BE?% d e  ré?.issi t e .  

-Canal "Direct " 

72- é c t ~ a n t i l l l : l r i c ,  çtslrit d é t : e ~ : t a b l e c ;  ( : L d l  aifeis lin f a i b l e  r a p p l i l r t  

s i g n a l  / b r u i t  :) : s ~ i l i t ,  G ( l %  d e  r é u s s i  te .  

-Gain supplémentaire dû au canal "Direct" 

L e s  é ~ i h , - ~ \ n i ; i l  l c i n s  r e l . l l é r b  /.-I.T " O "  i n d i q u e n t  y!.~e l e  f i l t r e  

.31-tt1i1.-adap5-at i f e5.t d é f i  1:: i e n %  s est i m a t  i l:ln d e  1  a 

f r  éqcteri~:e d e  Ir ~ilc.ip~.tre:) . Fz'armi 1 es  5 ,  4. s8:ln.t: d é t  el: t a b l  e:; p a r  1 e 

1:anal " D i r e l i t " .  I1:lilmpte-tenu d e s  2:: c a 5  1 : é l é r n e n t s  a et; a :) 1:1Z1 
05 2 7  

l e  #:anal  " D i r e l i t "  est p l i - i s  p e r  f ~ i t r i n a n t  ql-te l e  c a n a l  " F - i l t r ~ z " ,  l e  

g a i n  s c i p p l é m e n t a i r e  a p p ~ : l r t é  est d e  15 é ~ : h a n t i l l ~ r ~ n s :  sl-~it  5%. 

-Gain supplémentaire dQ au mode d' &cl  a i  rement par réf lexion 

L e 5  3 é ~ : h . m t  i 1  1  1:lns r e p é r  ?-s par- " t" d a n s  1  a c a s e  a C;I:I!-I t 
00 

d & i ; e ~ : t a b l e s  p a r  u & f l e x i ~ : ~ i - i :  51:1it 2. 5:' ,. d e  g a i n  s u p p l t - m e n t a i r e .  1 : : : ~  

mt:lde d '  é c  1  a i  r e r n e n t  est é g a l  emerit  1  a s e u l e  sr11 u t  i liln pcILcr les 

s l c i ~ i r 1 j 5  ! v @ l ~ : ~ ~ i r ~ , ,   tapi:^, non incLus d a n s  1125 1:;:C) 

&:hant i lll-lnc;:).  

-Gain total  

'35. H% de--: é~:Piartt i 11. clris sl:~rit d é t e ~ : t a b l .  ec; a v e c  l e  p r s t c t t  y p e .  

D a n s  '3'3. '38 % d e i  ,:as l e  p r l : ~ t i : ~ t y p ~  cj13nnt- i-tn ht:tn d i a q n c ~ ç t i ~ : .  



R e m a r q u e s :  

4 . 2  % d ' é c . h a n t i l l s n s  d e  t i s s u  n e  sc ln t  p a s  d é t e c t a b l e s  e n  l i g n e .  

i-a détel :  t i o n  d e  fies & c h a n t  i 11 clnç est c e p e n d a n t  p r o g r a m m a b l e .  L a  

: r  n s t  A. ~ i r é e r .  ciri f l ~ i h i e r  arti111e c c ~ n t e n a n t  les  

p a r a m é t r e r  d e  d é t e l i t  i1-1r-i. Er1 cit  i 1 i s a n t  cine banque d e  f i  1  tres 

pa3se--.bar?rJ~ip rilil~!c- r:~t:!Li?ri~:~ric. alt:~rc, 98% d e  r é ~ i s s i t e .  





Les r e s u l t a t s  s t a t i s t i q u e s  donnes dans le  c h a p i t r e  V 

montrent cl airement les ga ins  apport& par 1 ' i n t r o d u c t i o n  des  

techni  ques numér i ques : 

-Sur les perforriances 

Avant n o t r e  Btude, T A  des  t i s s u s  e t a i e n t  consid&r&ç 

d&tec tab l  es. Maintenant , nous est imons que = son t  d4 tec tab l  es 

avec 1 e f i  1 t r  age  numérique auto-adaptat i  f . Si 1 on i ncor pore  1 a 

méthode d '&clairement par r e f l e x i o n ,  nous pouvons y a j o u t e r  les 

t i s s u s  l ou rds  comme les t a p i s  ou les ve lours  jusqu 'a lors  

i ndetectabl  es. 

- P o s s i b i l i t &  d'un d iagnos t i c  de mesure 

La mise en oeuvre d'un opérateur  de reconnaissance d e  formes 

permet d B + t a b l i r  un d i agnos t i c  d e  mesure fiable dans Q Q , 8 X  des  

cas. C e  r e s u l t a t  est tres important  au  niveau i n d u s t r i e l  ca r  en  

cas de mesure impossible.  il f a u t  n k e s s a i r e m e n t  déconnecter 

1 es r égul a t eu r  S. 

S u i t e  aux r e s u l  tats obtenus,  une équipe dBing&nieu r s  a &te 
formée au s e i n  de l ' e n t r e p r i s e  pour fabr iquer  un pro to type  

i ndus t r i  el base matgri el 1 ement s u r  1 es processeurs  d e  s ignaux 

numériques et l a  inethode d'&clairement par r e f l e x i o n  qui ouvre 

un nouveau mrch&. Au niveau du l o g i c i e l ,  s e u l s  le  p r i n c i p e  du 

f i l t r a g e  auto-adaptat i f  et une ve r s ion  s i m p l i f i é e  de l ' opé ra t eu r  

de reconnaissance de formes on t  O t b  r e t enus  a f i n  d e  diminuer le  

nombre d e  processeurs  par a p p a r e i l ,  s ' a s s u r a n t  a i n s i  le  mei l leur  

rappor t  performances s u r  codts dans le proche aveni r .  A p lu s  

1 ong t e r m e ,  nous est1 mons que 1 a mi se en  pl  ace , dans un systeme 

expe r t ,  d e  t ous  les concepts  avances s e r a  p o s s i b l e  g r a c e  A l a  

mont6e en  r a p i d i t é  des  processeurs  et 1 'abaissement d e  l e u r  

coQt. C e t t e  perspec t ive ,  constamment sous- jacente ,  se d r i f i e :  

l a  base d e  donnees est e t a b l i e  et développ&e aux c h a p i t r e s  III  

et I V ,  l a  base de connaissances est établie dans le c h a p i t r e  V, 

et une d e s c r i p t i o n  du moteur d ' i n f e rence  avec chalnage avant  est 

donnée dans 1 e chapi t r  e V I .  

Nous pensons a i n s i  que les t r avaux  de cette th&se  marquent 

une &tape d é c i s i v e  dans l a  r e s o l u t i o n  du problème d e  mesure et 

doivent  conso l ider  l a  p l a c e  de  l e a d e r s h i p  d e  1 ' e n t r e p r i s e  s u r  ce 

marche. 



ANNEXES 



ANNEXE 1 

M O Y E N N A G E  
Extraction d'un signal rbp6titif noyé dans du bruit 

-Hypl:lt hec;~? si-ir 1 E- si g n a l  : 

1. -P  s i q n a l  5e r e p P t e  i d e n t i q ~ i e  à 1i.ii-même. C e t t e  hyptitthF-se 

1:1:1rre~p11rtd CIL! ~:aç  ~ 1 1 3  & a  p~:lçitil?r? dc! d é t e c t e u r  est f i x e  p a r  

r a p p ~ = l r t .  A. 1 a t . r ame .  

-val e u r  m~z~yenne  est ~ z o n s t  ar i te  ~ z h a q ~ i e  r é p é t  i t i #:ln: 

. - - f o n c t i o n  d ' a~ i t l :~~ :~=~r r&la t i t : ln  A T est ~ : ~ > n s t a n t e  A ~zt-taque r é p é t i t i l i l n :  

Cj12it !~;(:t:) cl-lmpclse dFi.in s i g n a l  r(:k:j addrtil i tnncf- d e  b r u i t  bc: t : )  

:/; (: t. :) = r  (: t :i +.b (: -t; j 

aver rc.t:) p é r i u d i q c i e  r . A . d .  r ( : t+~k :T 'o : )= rc : t l  (1 1:: e n t i e r  :) 

l e  r a p p o r t  s i g n a l  scir  b r u i t  p e u t  s991:rire p a r  l e  q u 1 3 t i e n t  

Y- i 
E (:t :)"y (:t :) + - 

M l L b i: t .- 1:: 'T' 0 :, 
k = 0  

[ 1 1 
M- 1 

E. ; i,t :) = r < t ) + t [  kzo 13 (: t -.k:~'o:> 1 



Calcul de la variance de z C t >  

Var ( !. z t: t .! ) p e u t  se m e t  t 1- e s l z t ~ i s  1. a f c l r  m e  

i l e i  1.371.111; a cine t l i lnct i l -n  c f ~  c1:1rr t - la t ; i13n nt-i l l t? pt:li.~.r t111cit r e t a r d  

é cl a l I:I i..i 5, c i  1:) (a r i e c.i r h "1' O 3. :l r e 5; t. F" 

A p r & s  r n l : l j / c i n r ~ .  , l e  ra(:~pl: lr t  s i q n a l / b r ! d i t  s ' é c r i t  

I.-!:a r é i , ~ i l t . 3 . t  ~ 5 . t  b i e n  I:t:lnnu se l l :~n  l e q i - i e l  l i , ~  r a p p n r t  s i g n a l / b r ~ i i t  

est i n i . ! l t i p l i &  p a r  



ANNEXE II 
FONCTION D' AUTOCORRELATI ON 

.- i:.:all:ul en t e m p s  r t - e l  C r t i t .  20.1 

nil:li.ric-? M +i:Fiant:~.ll~::~ric-, yk .  Dlxlnr, a.izar.i d ' e f f e c t i - i & r  l e  a l 1  d e i ;  

p r o d i r i t . - ,  i l  f a u t  avolr e t i e i : t c i e  I y a l i q u i . s i t i r i n  cle iM--1:) v a l e c i r s  

d e  y : :  - % , y  . . C.E. 4111 cl:lrrespt:~nd à M r e t a r d s  di. f f & r . e n t s .  
2 il-- 1 - 

i.! Le pr ElEessc!.!? d e  i:~.!l d e  M p y  I : I ~ ~ ! , I  t,-; et 1  e u r  a d d i  t i l:~n ave l -  1  es 

M s o m m e - .  r (C)in<M- 1 :) clrti t & t r e  p f  f f - ~ : i ; ~ i &  p e n d a n t  l i n e  peu i I>de  
n 

d '  ér h a n t  1 1 1  i n n a q p  1-1 d e s  s r  qnau,!;. 

31 I l  y c7 r o m p l . é t e  iridépenda.n~:.t-i e r i t v e  l e  t e m p s  d y  i r i t é g r a t i i : ~ r i  Tr= 

- M t  . A  c l  l e  n ~ ~ ~ m b r ~  deci ~ i r o d c i i t s  x - 
k 'k-n q u i  s e r v e n t  A 

~ : a l c ~ i l . e r  c!n p o i n t  r e t  1.e r e t a r d  maxinial  6 = ( : M - l : ) t l ,  ( I : , &  d ,  
n m m  

~:c~rré: la t l i : tn  r . 
n  

4:) F 'eng t r  e d  i n t é g r a t  i #:ln: N-tfl-hl . 
C 

L..e numbre  d e  pv'i:ldciit t\1 =N.-M A e f f e c t c i e r  d é t e r m i n e  l a  pré1:ic;iori 
C 

si-tr r . 
n 

En sidppl:lçant cin b r u i  J; b l a n c  h band,  1  irni téci, l a  v a r i a n c e  r 
n  

est a p p r u x i  m a t  i vemen t  dt:~nnbe p a r  : 

AI-i:3QF: 1 'IHME DE iI:AL-CUL- 

1:) M é ~ : : . t ? a n t i ï l r l n s i  y .  s o n t  m i s  e n  m é m c ~ i r e  I:E! q u i  p e r m e t  d ' c lb t en i i .  
J 

l e  r e t a r d  v a r i a b l e  d e  p a s  1 7 .  

2 : )  C a l c l i l  d e s  p r o d u i t s  x - k Yk-; 
3:) S~ilmniat;iî~r.i deci; Sri- C i; . v  

k ' k-n 
4:) M i  s e  e n  méml?i r e  dc?:? SI-I, 

LE? t n t ) lE?a~d  A .  11--.l r e ~ ! r é s e r i t e  ].es i i ~ p é r a t i r ~ r i s  à e f f e c t u e r  A 1:t1nqc.te 

t e m p s  t, 
k" 



Tableau A.  11-1  

1; 
k 

n 

(:i 

3 

. ,  
i 

ri 

Pi-- 1. 

CaLcuL de fonction de corr4lation 

1-a f i g u r e  A .  I I  . 2  ml:tnt;re l e  dér~:lult-ment dl-i 11a11iu l  pl:lt.tr 64 r e t a r d s .  

fi8.A. 11.2 

Synoptique du calcul cle La fonction de corrblat ion 

Les pr~:llitlç-,ei.trs d e  s i  gr~?!.ix sl:lnt; p a r t  i  ~ii-tl i c?r-efnent b i e n  a d a p t P s  .A 

c e  t y p e  d Y l i ~ p é r a t i . c l n s .  1Jne j . n c ; t r c i c t i o n  p e u t  c i t m p r t r t e r  l'l:lp@ratil:tn 

de m r - i l t i p l i c a t i t m ,  d 'acl :c tmulat i~:~n et d e  d é c a l a g e .  

t u  
-- 

:L:u - Y M  

:/; - 'y' 
LI - M - i  

.'.,.. - \/ 

M 'M 

>, . Y,, 

x M - y i  

t 
M+ i 

:4 
y +  1  ' L + i  

";La+i 'v ,d  

X 
Ll+ i '',d-i 

.. , . \ .. 
' ~ + i  .',d+i-n 

?: 
M + I  ' Y z  

t;=N.t1 
% .  

. )%N , Y ~  

.',.; - '4 
N " N  

% .  . 
" N  Y N - i  

.; - 
N  ' N - 2  

X .  
N ' ~ - n  

!/.' * 

N 'N-u-i  

CI 

(N-M+.1 j . r  
n 

" k ' Y k  



ANNEXE III 
AMELIORATION DU RAPPORT SIGNAL SUR BRUIT PAR AUTOCDRRÉLATIOM 

S 1 3 i t  un ç i q n a l  r;t:t ) - -  p ! : t : j + b ( : t  :) a v e c  p i t )  p é r i ~ : ~ d i q u e  et b l t  j Lin 
2. t?ri.iit à d e n s i t é  z p t - c t r a l c i  ~ : c t r i s t a n t e  (:a.) d a n s  l a  bar ide  de 

fr--iqr.i~n~:~:+ 1: - -E,+B. l .  

i vai-iant::e d e  l ' e s t i m a t i o n  aci p c l l n t  r d e  l a  ftiln~:ti~:~n 

dya~-t t~:~~:f : t r . r@l. .3t~~:~ri  s ' @ c r i t :  

F'~:~t.tr ie 1:ai:; 1:ti:i pi.?)= a-t:c:ts2ilft, l a  v a r i a n c e  d e  l ' e s t i m a t e u r  pc?-tt 

a v e c  'T é g a l  aci t e m p s  d T i n t é g r a t i ~ : t n .  

Le rappt r~r - t  s i g n a 3  s c i r  b r u i t  a v a n t  c s r r é l a t i r l r i  s ' & c r i  t :  
2 

F:+ 2 .- 2 2 
8 - -- a F: = - - - --. - 

e Pb 2 za 2 a 

Aprslç c~ : l r r&la t i l i l n  i 1 s r  é c r i t :  



D a n s  l e  #:as 13th l e  r a p p o r t  s i g n a l / b r u i t  A l ' e n t r P e  est f a i b l e ,  l a  

méthclde L I ~ I .  1 isée est l a  d i v j . s i l > n  p a r  f i .  l t r a g e .  

Div i e i on par 2 

3 k! 
2 Y + B ]  2 .  

FZ'lili.cr cin t e m p s  'ï" d ' i n t & g r a t i l : l n  identique: 
F', % EY-1. .R9 = . 4F;:2 = 2F;;: 
s 8 il e S. 

iI.e qui r e v i e n t  h a u g m e n t e r  l e  rappclr t ,  s i g n a l  / b r u i t  d i  6 d b .  Pot..tr 

 un^: division p a r  4 ,  d e  12 d b  e t c . .  . 



A 

E [ . m l =  n; P) est i m a t e u r  sans biais 



r- + T 
s i n  217Br 
nner dr. 

T 

l-; (. O : ,  +T 
i 

r- .. .. 
s i n  Z ~ B T  

+O0 
T' 1::. 1;:. .. - + X i. (..] ? 

c 2 B  T s-T 2nB7 T JVm 5in.1:XïEi~ - d r  dr 2 

+m +OD 
s i n  zner i sin * ,-J ;/;=:::n 

J-m znar - 2 8 I s - m  x 3 
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TEST D'EGALITE DE DEUX MOYENNES 

1.-r- p r i b l  bmi es t  l P scti v a n t  : niztct.1 1 I I  sav17i r s i  ctne 

c;@q~ieni:e a l  É?ati:li r e  e s t  s t a t  i tz~nnai r e  en moyenne. NOL~S ~ra l .  t:cil ûns 
- 

et. (.ni~:lvt?nne PZ. vat- 1 a.r.it:e~:; E.F.~ 1 mees ! , e t  7 e t  S d ?  une 
1 1 2 2 

~-,c?rtilzln c i i i fe rentk? c.incl@oenrfantc.:t. I\Ji::ti-1s faislz~nç l r t ~ y p o t t ~ c i 3 ~ ?  qcte 

i a sbat.ierri: e est it s t  i t~~rir iaj  t- E? er.1 mi:tv~?ririe: 

511:11.. k.1 I ti:,.,r::i!:~tt.iPse nu l  l e  v&r-1. f 1 a n 2  
O 

H o :  pj-.pZ=o (:p=Mi:iyerine v r a i  e:, 

- - - 
L.3. v~? r i a t ! Je  a léatc l l rc i  W =: X - X ai..!r-a 1.2 mtztyenrif? p 

i pz' 
et 5 X 

- i 2 i 

et: X P  srilrit. i ridt-r~er-idariteç, W aura une va r i ance  é ~ a l .  e à 

3/nl+ </nZ. ri e t  ri & t a n t  l e  riombre d Y é c h a n t i l l o n s  respe i r t i  f s .  
i i 2 

Si de ç)lcis o -: a . e t  51 X e t  X su i ven t  des ït:tici normaleci? 
1 2 1 2 - - 

all- l rs  l a  d i  f f&rent:ti en mtilyenntis s ~ i r a  es t imée u a u  X ~t X et  a 2 

1 2 ' 
s e r a  est  i mg? par 

auva l a  dist,ribcitil:tn eri " t "  c7vet: n + ri -- 2: d e ~ r é : )  de l i b e r t & .  
i 2 

A r  r i s i  1 ' é q u a t i  1:1r1 '1 pe~t t :  & t r e  ut i l isbe Pl:iur 1 F- t e s t  d ?  t-iyptr~thPsei: 

en SP fl:l;ant C(I? niveal.-! d e  i:i::intianire. 
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RESUME 

C e t t e  t h è s e  est un ensemble d e  t r a v a u x  v i s a n t  à r é soud re  les 

pr ob l  & m e s  d e  1 a mesure de  1 ' or thogona l  i t é  d e s  f i  1 s d e  t rame par 

r a p p o r t  aux  f i ls  d e  charne  d ' u n  t i s s u  en  dé f i l emen t .  C e t t e  mesure 

est n é c e s s a i r e  pour r égu l e r  l a  p o s i t i o n  d e s  fils de t r a m e  d e s  

t i s s u s  qu i  subi  s s e n t  d e s  déformat ions  lo r s  d e s  o p é r a t i o n s  

d 'ennobl issement .  L ' o r i g i n e  d e s  problèmes est due  à l a  t rés  grande  

d i  v e r s i  té des t i s s u s .  Pour s o l u t i o n n e r  1 'ensemble d e  ces problèmes, 

nous avons i n t rodu i  t une t e c h n i  que en t i e r emen t  numeri que  et proc&dé 

e n  p l u s i e u r s  é t a p e s  commuées e n  c h a p i t r e s  dans l a  t h e s e .  

Dans un premier temps, nous avons é t a b l i  une b a s e  d e  donnees 

don t  l a  c o n s t i t u t i o n  a n é c e s s i t é  l ' é t u d e  et l a  r e a l i s a t i o n  d 'un  

ana lyseur  temps réel. Aprés é t u d e  s t a t i s t i q u e  d e  cette base ,  un 

modèle mathematique du s i g n a l  observe  a i n s i  que  les t r a i t e m e n t s  

t h é o r i q u e s  optimaux o n t  pu B t r e  d é f i n i s .  

Dans un deuxième temps, nous avons d&veloppé un mesureur 

p r o t o t y p e  con tenan t  ces t r a i t e m e n t s ,  en  t e n a n t  compte du mode 

d '  exp l  o i  t a t i  on s u r  si t e  du mesureur,  a i n s i  que  d e  1 ' environnement 

d e  mesure qu i  t r ans forme le  modèle du s i g n a l  e n  une f o n c t i o n  d e  

deux var i ab1 es aléatoires non - s t a t i  onnai  r es. Nous avons abou t i  à 

l ' é t u d e  et à l a  mise a u  p o i n t  d 'un f i l t r a g e  numérique 

au to -adap t a t i  f a i n s i  qu' a u x  développements d '  un opé ra t eu r  d e  

reconnai  s s a n c e  s t r u c t u r e l  1 e d e  formes et d '  une r econna i s sance  par 

modé l i sa t ion .  L'  ensemble d e  ces t r a i t e m e n t s  est a r c h i t e c t u r é  pour 

former un p l an  matriciel d e s  é ta ts  du s y s t & m e  s u r  l e q u e l  s o n t  

p r i s e s  les d é c i s i o n s  d e  mesure. L e s  d i f f é r e n t e s  f o n c t i o n s  o n t  été 

i mpl Bmentdes su r  d e s  p roces seu r s  numériques d e  s i g n a u x  a f  i n de  

s a t i s f a i r e  l e  c r i  tere du temps réel. Pa ra l l e l emen t  aux  t r a i t e m e n t s  

numér i ques , nous avons  dével  oppé un t r  ai tement o p t i  que ,  cons i  s t a n t  

à i n t r o d u i r e  un procédé d e  mesure par  r é f l e x i o n .  

Avant n o t r e  é t u d e ,  75% d e s  t i s s u s  é t a i e n t  c o n s i d é r é s  mesurabl es, 

nous es t imons  que p l u s  d e  95% l e  s o n t  maintenant .  Ce r é s u l t a t  

obtenu avec  l e  p ro to type  conf i rme  l a  j u s t e s s e  d e s  p r i n c i p e s  et d e s  

concep ts  avancés.  

MOTS CLES: Analyse s p e c t r a l e ,  modé l i sa t ion  a u t o r e g r e s s i  ve ,  f i  1 t r a g e  

temporel , f i  1 t r a g e  numéri que ,  reconnai  s s a n c e  de formes,  cal c u l  de s  

probabi  1 i tes, f o n c t i o n s  aléatoires non - s t a t i  onnai  res , b r u i t  . 




