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(67) Resumo: SISTEMA DE MELHORIA ARTIFICIAL DE
CONTRASTE PARA VISUALIZAGAO DE IMAGENS. Que esta
constituido por, ao menos, uma fonte de iluminagédo que emite pulsos
de luz de curta duragdo em forma de feixe divergente, um dispositivo
6ptico ou catadioptrico que forma uma imagem de saida a partir da luz
refletida pelos objetos iluminados pela fonte, um dispositivo que
blogueia seletivamente em intervalos de tempo determinados, a saida
de imagem do sistema e um dispositivo eletrénico de exploracao e
sincronismo que controla os instantes de emissdo dos pulsos de
iluminacdo e também os intervalos de tempo onde permanece
blogueada a saida de imagem do sistema, em ordem a selecionar uma
faixa de distancias onde os objetos situados na faixa de distancias
aparecerao ressaltados ou com um contraste realgado na imagem
obtida.
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SISTEMA DE MELHORIA ARTIFICIAL DE CONTRASTE
PARA VISUALIZAGAO DE IMAGENS

OBJETIVO DA INVENGAO

A presente invencdo faz referéncia a . um
sistema de melhoria do contraste para sistema de observacgéio,
que utiliza sensores bidimensionais de luz, como por exemplo:
cameras de televisdo (TV) ou o préprio corpo humano. Permite
estender a faixa de deteccdo ou identificac&o de objetos ou
identificacéao pessoal em condic¢des adversas para a
observacdo, ao mesmo tempo evita - ou reduz consideravelmente
- as. diminui¢cdes de contraste e como conseqiéncia, a
qualidade das imagens observadas devido aos efeitos
degradantes originados pela presenca dos focos intensos de
luz, superficies refletoraé ou capas difusoras de luz na cena
obseryada. Permite de igual forma através da utilizagdo de
uma fonte de iluminacdo auxiliar, modificar artificialmente o
contraste entre objetos de imagem, incrementandoc com isso as
faixas de deteccéao e identificacéao de um sistema

convencional.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

A capacidade de detecgdo ou identificag¢do dos
alvos durante a observacdo de cenas através de instrumentos
6épticos convencionais ou circuitos fechados de televisao,
resultando de sumo interesse na aplicac¢do em diversos ambitos
tais como: protecgdo civil, resgates, opera¢des militares e
policiais, investigag¢des cientificas, entre outros. Diferente
de outros sistemas de observagdao baseados em cémeras
térmicas, onde os alvos de uma cena - objetos ou pessoas -
emitem radiacdo que pode ser detectada, a visualizagdo de
alvos nd3o emissores, através de sistemas de TV que operam com
elementos sensores no infravermelho préximo ou longitudes de

ondas inferiores, requerendo reflexdo parcial até o sistema
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de observacdo por parte de um alvo ou de outros elementos da
cena, da luz emitida por alguma fonte de iluminag¢ao, sendo
natural ou artificial. A mesma situagdo acontece quando a
visualizacdo se realiza através de um olho humano ajudado por
instrumentos &épticos convencionais baseados em lentes. A
capacidade de detengdo ou identificagcdo dos objetos através
destes sistemas de observacgdo convencionais, encontrando-se
limitado em situacdes de Dbaixa lumindncia. Neste caso a
inclusdo de um dispositive intensificador de imagem que
habitualmente sdo utilizados em sistemas de vis&o noturna
passiva, como parte do sistema de observagao, melhorando a
observacdo e permitindo estender as faixas de detecgdo e
identificacdo. Quando os objetos da cena a ser observada néo
recebem suficiente iluminacdo, é também possivel iluminar com
uma fonte artificial auxiliar, com o objetivo de receber uma
maior gquantidade de luz refletida pelos objetos, melhorando a
relacdo sinal/ruido tanto si se inclui no sistema um
intensificador de imagem, como se ndo o incluisse. Por outro
lado, em situacgdes em que a cena a ser observada contém focos
intensos de luz - além de alvos passivos -, se requer uma
elevada margem dindmica no detector-inalcangavel em muitos
casos—-, para que os efeitos de saturagdo ndo deteriorem o
contraste entre os diferentes objetos no sensor da cémera ou
no tubo intensificador, resultando como conseqiéncia uma
perda de contraste nas imediagdes do foco emissor, que reduz
as faixas da deteccdo e/o identificacdo. Um recurso neste
caso consiste em atenuar o nivel do sinal sobre o detector,
de maneira que se evitem efeitos de saturacdo no detector, ja
seja através da utilizacgd@o de filtros, diminuicdo do nivel de
iluminagdo auxiliar ou outras técnicas. De este modo, a luz
recebida no sensor procedente dos objetos pouco iluminados
ficaria consideravelmente reduzida, diminuindo a relacéo

sinal/ruido, fazendo indiscerniveis para aqueles objetos cuja
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luz recebida se encontra prdéxima ou por debaixo da poténcia
equivalente do ruido do sistema.

Outra situacdo desfavoravel ocorre quando um
objeto se encontra mimetizado pelo seu entorno, podendo
resultar dificil, se ndo impossivel, a sua deteccgcdo ou
identificacéo.

No caso de operagdes militares, atualmente se
trabalha tanto na melhoria de uniformes miméticos como na
blindagem do calor emitido por pessocas ou veiculos. Encontra-
se em estudo a aplicagdo de técnicas de difracdo para a
blindagem da radiagdo técnica, baseadas em um principio
similar ao que utiliza alguns tipos de borboletas para mudar
a cor das suas asas sem a participacdo de pigmentos.

Um uniforme mimético que evitara também a
emissdo de calor ao exterior permitiria ocultar alvos aos
sistemas de observacd3o baseados em cameras térmicas e aos
sistemas de observag¢dao convencionais.

A presenga de superficies parcialmente
refletidas situadas entre o sistema de observagcdao e algum
objeto situado na cena representa também com freqiéncia uma
situacdo desfavoravel. Quando a principal iluminagdo do
objeto que se deseja observar deve atravessar a superficie
parcialmente refletida, o sistema de observagdo recebe
simultaneamente os reflexos superpostos da superficie e do
objeto, podendo inclusive resultar indiscernivel o objeto
sobre o fundo de luz refletida pela superficie. Esta situacgdo
é também estendida aos casos em que a luz que do objeto
recebe o sistema de observagdo, se encontre superposta a um
fundo de luz refletida por uma capa dispersora de luz, como
por exemplo, fumaca, névoa ou chuva intensa, por exemplo,
superposta a luz recebida de uma cortina de fogo mais préximo
ao sistema de observagdo que o objeto.

Faz-se necessario, portanto, introduzir

melhoras nos sistemas convencionais de observacdo, de maneira
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que se permitam melhorar a faixa de detecgdo e identificacéo,
em condig¢des desfavordveis, ou permitem a visualizagdo de
alvos termicamente blindados nao realizéaveis mediante
sistemas de observacdo baseados em cameras térmicas.

O sistema objetivo de esta invengdo vem a

cobrir em boa medida estas necessidades.

Descrig¢do da Invengédo

O sistema objetivo de esta invencdo é de
grande eficdcia na melhoria das faixas de detecgdo e
identificacdo de objetos ou pessoas, observados ou através de
um sistema o&ético convencional ou através de um sistema de
televisdo, em condig¢des para as quais resultaria dificil ou
impossivel empregando um sistema convencional de observagéo,
ou um sistema térmico de observagdo na presenga de uma
blindagem térmica.

De acordo com a invencdo, o sistema estéa
baseado no emprego conjunto de iluminagdo, mediante radiacéo
pulsada e um dispositivo bloqueador da formag¢gdo de imagens,
compreendendo, ao menos o0s seguintes elementos:

-Uma fonte de 1luz pulsada, idealmente um

laser, ou um diodo eletroluminescente. Os pulsos luminosos,
de curta duracgéo sido emitidos em forma de um feixe divergente
em uma faixa de direg¢des ou angulo sélido de iluminacdo, com
a finalidade de iluminar transitoriamente os objetos situados
em este intervalo de direcdes, sendo a luz dos pulsos de
iluminacdo refletida em parte até o sistema de observacgéao
pelos objetos situados ao longo do &ngulo sélido iluminado.

-Um dispositivo oéptico ou catadidéptrico que

recebe luz refletida pelos objetos iluminados e forma uma

imagem dos mesmos. Idealmente, este dispositivo serd de focal

varidvel, controlavel mediante motores elétricos ou outra
técnica, permitindo a focalizagdo a distancia variavel, e o

controle da profundidade do campo oéptico.
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-Um dispositivo que bloqueia seletivamente a

saida da imagem do sistema, permitindo que o sistema produza

uma imagem de saida unicamente durante determinados
intervalos de tempo. Pode se tratar de um dispositivo
optoeletrdnico, eletro-éptico, acusto-déptico ou um

dispositivo baseado em cristal liquido. Preferentemente, o
bloqueio se realizard mediante um dispositivo ou sistema
optoeletrdnico de transferéncia de imagem, gque contard com um
elemento fotossensivel bidimensional e uma tela luminescente
ou eletroluminescente. O sistema Oo6ptico focalizard a imagem
dos objetos iluminados sobre o elemento fotossensivel, onde
se gerard um sinal elétrico que contém a informacdo da
imagem. Independentemente dos seus mecanismos de
funcionamento interno, este dispositivo ou sistema geraram na
tela luminescente ou eletroluminescente, uma imagem réplica
da imagem focalizada sobre o seu sensor. A imagem gerada na
tela poderd ser observada diretamente a olho nu, através de
um ocular ou poderd ser captada por uma cémera de televisdo e
visualizada em um monitor. A utilizagdo, como caso particular
da constituig¢do descrita para o elemento bloqueador de um
tubo intensificador da imagem, apresentando a vantagem de que
é capaz de proporcionar um ganho na luminancia.

-um dispositivo eletrdbnico de exploragdo e

sincronizagdo do sistema, que controla os instantes de

emissdo dos pulsos de iluminagdo e a sua poténcia o6ptica, e
transcorrida um determinado intervalo de tempo ajustavel,
inibe o bloqueio da imagem durante determinado intervalo de
tempo ajustavel, de maneira que se controla um intervalo ou
faixa de disténcia dentro dos quais os objetos que refletem a
luz de iluminag¢do aparecerdo na imagem, eliminando qualquer
reflexdo causada por objetos que se encontrem fora da faixa
de disténcias selecionadas pelo ajuste dos intervalos

descritos. De esta forma a imagem dos objetos iluminados e
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situados dentro da faixa de distéancias selecionadas,
aparecerd sobre um fundo escuro, real¢ando seu contraste.

Com uma exploracdo adequada, com a utilizacgéo
de diferentes valores para os intervalos de tempo, se podera
obter informacgdo sobre os objetos situados em diferentes
planos, recebendo o sistema, informagdo suficiente para
realizar uma representacdo tridimensional da posigdo dos
objetos existentes dentro do campo de iluminagdo e sendo
possivel através de operagdes eletrdnicas, conhecerem a
distdncia ao sistema de observagdo de diferentes objetos.

Apdbs a descricgdo do funcionamento bésico do
sistema objetivo de esta invengdo, se procede a descrig¢do das
seguintes variacdes que melhoram as suas caracteristicas:

A imagem de saida pode ser capturada através
de uma camera de televisdo baseada em um tubo eletrdnico de
captacdo de imagem ou uma camera em estado sdélido baseada em
um sensor bidimensional de tecnologia CCD ou CMOS e
visualizada diretamente em um monitor de televisdo. Podendo
adicionar-se um sistema eletrdénico -que processe o sinal
elétrico da imagem gerada na cémera anteriormente a sua
visualizagcdo no monitor, com o objetivo de melhorar a
qualidade da imagem ou acentuar as caracteristicas
importantes para a detecgdo e identificagdo dos objetos, tais
como realcar os bordes, suavizado, realce adicional do

contraste, selecdo de um nivel umbra 1, etc.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 mostra esquematicamente o sistema
da invencd@o no caso da utilizacdo do olho humano como sensor
final.

A figura 2 mostra esquematicamente o sistema
da invencdo no caso da utilizacd@o de uma camera de televiséo
como sensor final e um monitor para a visualizacdo das

imagens.
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DESCRIGAO DE UMA REALIZAGAO RAPIDA DA
INVENGAO

Descrito o sistema inventado e o0os seus
componentes principais, procedemos a descrever uma realizacgdo
pratica da mesma.

O sistema da invengdo est&d constituido por
uma fonte de iluminacdo 1 gque emite pulsos divergentes de
curta duracdo. Estd constituido por um laser 1la, gque gera
estes pulsos luminosos de curta duracdo em forma de feixe
luminoso com um grau elevado de colimacdo e um elemento
bptico 2 de orientagdo/expansédo. O feixe laser colimado
incide no elemento o6ptico 2 que introduz uma divergéncia no
feixe de iluminagdo e permite controlar tanto o grau de
divergéncia como a diregdo em que se emite o feixe de
iluminacdo 11, podendo ser aplicado mediante um sistema
adequado de lentes ou espelhos movidos cuja posigdo se
controla através de motores elétricos ou com a utilizacdo de
elementos ¢pticos que mudem as suas caracteristicas de
refracdo mediante a aplicag¢do de um sinal elétrico. Em ambas
situacgdes o sistema incluird uma unidade eletrdnica de
controle 7 de este dispositivo éptico 2.

Apds o impacto de parte do feixe de
iluminacdo com um objeto 12, situado dentro do campo angular
iluminado 11, se reflete uma fragcdo da luz 13 do pulso de
iluminagdo, até um dispositivo optico 3 que forma uma imagem
do objeto ou objetos iluminados. Este dispositivo éptico esta
baseado em um conjunto de lentes de focal varidvel, tal como
um zoom ou um teleobjetivo, que permite ajustar a disténcia
de enfoque do sistema e a profundidade do campo através de
motores elétricos que variam a posigdo relativa das suas
lentes ou de igual forma usando os elementos o6pticos os quais

as caracteristicas de refracdo podem ser variadas mediante um
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sinal elétrico. Nos dois casos o sistema incluird o controle
de este dispositivo éptico 3 na unidade eletrdnica 7.

A imagem dos objetos iluminados formadas por
este sistema se enfoca sobre o fotocdtodo de um tubo
intensificador de imagem 4, que forma uma réplica da imagem
na sua tela fosforescente. Esta imagem da tela pode ser
considerada como imagem de saida do sistema e ser visualizada
diretamente pelo olho 5 que se mostra no desenho 1, ou
adaptar um ocular para uma observacdo relaxada da tela por
parte do o0lho.O tubo intensificador atuard como dispositivo
blogqueador da formagdo da imagem de saida. A formagdo da
imagem de saida do sistema permanecera bloqueada a maior
parte do tempo, mantendo a polarizacdo do fotocatodo do
intensificador invertida em respeito a sua condigd@o normal de
operacdo, bloqueando assim o processo de fotoemissdo que
acontece nestes dispositivos, e restabelecendo a polarizacao
correta durante intervalos curtos de tempo, selecionados por
um elemento 6 de controle de tempo e sincronismo do sistema.
Durante os intervalos de tempo onde a fotoemissdo esta
desinibida, teréa lugar a transferéncia da imagem do
fotocatodo para a tela, acompanhada de um ganho em
lumindncia, caracteristica de este tipo de dispositivos,
sendo este ganho ajustavel. Para isto, ¢é preferivel que o
intensificador da imagem 1incorpore ao menos uma placa
microcanal no seu interior, que além de contribuir de forma
significativa ao ganho do dispositivo, permite controlar este
ganho através do controle da polarizagcdo da placa. Os
eletrodos de polarizacdo do fotocadtodo devem estar acessiveis
externamente para realizar os processos bloqueio/desbloqueio
da fotoemissédo (gating), e a fonte de alimentacdo do
dispositivo deve incorporar uma saida externa para o controle
do seu ganho. Para comutar a polarizagdo do fotocatodo, que
envolve tensdes elevadas, preferivelmente se usaré um

elemento eletrdnico 8 nos desenhos 1 e 2 disponiveis
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comercialmente com esta finalidade (unidade de gating),
governavel através de um sinal elétrico de baixa tensdo. O
tempo de comutagdo da polarizagdo do fotocdtodo afetaré
sensivelmente a capacidade de discernimento de distédncias no
sistema, sendo aconselhdvel um tempo de comutagdo nao
superior a 5 nanosegundos. Com a finalidade de poder observar
cenas com a presenca de pessoas, convém que o fotocatodo do
intensificador possua boa eficiéncia gquéntica na sua faixa
espectral do infravermelho prdéximo, dentro das longitudes de
onda que se considerem seguras para © olho humano, por encima
de 1.500 nanometros. Deste modo o laser da fonte de
iluminacdo poderd emitir pulsos intensos com longitude de
onda nesta mesma faixa espectral, sem representar um perigo
potencial para o olho das pessoas presentes no campo de
iluminacdo do sistema. A persisténcia do fésforo na tela do
intensificador no deve ser nem muito curta nem muito
comprida. Devido que em ocasides o sistema opera com
intervalos de transmissdo de imagem da ordem de pouco
nanosegundos, uma correta persisténcia ajudara a receber
sinal 6ético durante mais tempo. Por outra parte, um valor
muito alto limitard a velocidade de resposta do sistema. Um
bom valor para a persisténcia se situa em algum milissegundo,
tempo caracteristico dos fésforos P43. Além disso, o maximo
de emissdo deste tipo de fésforos se produz na zona verde do
espectro, situacdo favoravel para a observacgdo da tela com um
olho ou para capturar a imagem com uma camera de estado
s6lido, que tipicamente tem a sua maxima sensibilidade na
faixa espectral verde.

A utilizacgdo do intensificador de imagem
possui a vantagem adicional de proporcionar um alto beneficio
e uma figura de ruido diminuida, © que constitui um elemento
ideal como primeira etapa amplificadora segundo a conhecida

férmula de Friis para a propagagdo de ruido em um sistema
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completo, no caso de adicionar outras etapas amplificadoras
no sistema.

De forma alternativa, como mencionado nas
linhas anteriores, a imagem gerada na tela do intensificador
pode ser transferida a uma camera de televisdo 5, no desenho
2, ou com um acoplagem o6ptico, ou com a utilizacdo de fibra
bptica coerente, composta por um numero elevado de fibras
bpticas individuais. Neste ultimo caso, é conveniente que a
janela de saida do intensificador seja de fibra Optica. O
sinal elétrico gerado na camera, pode ser visualizado
diretamente em um monitor de televisdo 10, no desenho 2, ou
ser introduzido em um sistema de processado eletrdnico 9, no
desenho 2, para previamente ao seu envio ao monitor com a
finalidade de melhorar a qualidade da imagem visualizada no
monitor, ou introduzir fungdes simples que facilitem a
deteccdo ou identificagdo de objetos na imagem, tais como
realces dos bordes, quantificacdo da luminosidade em niveis
discretos, estabelecimento de um nivel umbral de luminancia,
video inverso, etc.

O sistema eletrdénico de sincronismo 6 nos
desenhos 1 e 2, possuird uma base de tempos com freqléncia de
relégio de 50 ou 60 ciclos/segundos, com o fim de garantir
uma piscada imperceptivel da imagem e a compatibilidade com
sistemas standard de televisdo. O sinal do reldgio dispararé
a emissdo de pulsos da fonte de iluminagdo de forma periddica
em cada um dos ciclos, inevitavelmente, existird um pequeno
atraso —-tipicamente de poucos centos de microsegundos- entre
o flanco de ativacgdo da emissdo do pulso de iluminagdo e a
emissdo real do pulso. Interno a esta unidade se encontra uma
unidade de demora (ndo representada especificamente nos
desenhos), que recebe o sinal do reldgio da base de tempo e
gera uma nova versdo do sinal peridédico do relégio, com um
nivel apropriado para governar a unidade de gating 8, o que

faz com que sofra o novo sinal do reldgio uma demora
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ajustavel pelo operario do sistema, e sendo também possivel
por parte do operdrio o ajuste da sua relagdo ciclica. Para
que a faixa de distéancia da visualizagdo em Qque opera o
sistema comece justo com a entrada do prdéprio sistema, o
atraso minimo no sinal do reldgio modificado deve ser de
forma tal gque a emissdo do pulso de iluminagdo e O
desbloqueio efetivo da fotoemissdo sejam simultdneos. O valor
do atraso determinard a distidncia minima ao sistema que
poderd ter um objeto para ser visualizado. O ajuste da
relacdo ciclica determinard a distédncia méxima ao sistema,
medida a respeito do objeto mais préximo, que podera estar um
objeto para ser visualizado através do sistema. A distéancia
minima e maxima pode ser, portanto ajustada pelo operario.
Gragas a agao blogqueadora do tubo
intensificador da imagem, e ao cardter pulsado da fonte de
iluminacdo do sistema, a transmissdo de imagem ao elemento
sensor final (olho ou cédmera de TV) podendo ser controlado de
maneira que a luz que o sensor recebe, corresponda unicamente
a luz refletida por objetos gque se encontrem localizados em

uma faixa de disténcias ao sistema de observagdo compreendido

entre os valores cxTe/2 e (Te+AT)xc/2, sendo c a velocidade
de propagacdo da luz, Te o intervalo de tempo transcorrido

entre a emissdo do pulso de iluminacd&o e o desbloqueio do

intensificador da imagem, e AT o espaco de tempo durante o
qual se permite a transmissdo da imagem no interior do tubo
intensificador (intervalo de desbloqueio do intensificador).
O fator 2 nas expressdes anteriores se introduz para ter em
consideragcdo ou duplo trajeto de ida e volta gque é requerido
pelo pulso de iluminagdo para viajar desde a fonte aos
objetos, refletir-se em parte, e voltar outra vez ao sistema.
Para realizar uma observagcdo continua sem piscadas, tanto
mediante o olho como mediante um sistema convencional de
televisd@o, a fonte de iluminagéd&o emitird pulsos de iluminacgéo

de forma periddica, sendo conveniente —ainda que nao
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necessario- que a freqiéncia de repetigcdo na emissdo de
pulsos seja ao menos de 25 ciclos/segundo. A freqiéncia de
repetigdo dos pulsos de iluminag¢do (fr no seguinte) serd a
freqiiéncia de reldgio com a gque operarda o sistema, e se
obterd de uma base de tempos eletrdbnica para o correto
sincronismo do sistema.

De esta forma, o passo de imagem através do
intensificador acontecera também de forma periddica durante
os intervalos de tempo AT. A distédncia D entre o sistema e o
plano de observagdo mais préximo ao sistema quedard entéo
determinada pelo valor D=cxTe/2, e a profundidade do campo
iluminado PC -disténcia entre os planos mais préximo e mais
afastado observados pelo sistema- serd PC=cxAT/2. A 1luz
emitida pela fonte de iluminagdo do sistema gue resulte
refletida pelos objetos ou elementos dispersores situados
fora da faixa de distancias D+PC verd blogueado seu passo ao
elemento sensor final do sistema.

Se o0s objetos na cena a ser observada
refletem luz que vem de uma fonte de iluminacgdo externa ao
sistema ou se algum deles emite luz na direcdo do sistema né&o
pode ser bloqueado totalmente ao passar pelo detector e
contribuird & imagem com uma poténcia integrada (energia)

dada por Pm x AT, sendo Pm a poténcia media recebida no

sistema durante o intervalo de tempo AT.
O sistema aqui descrito apresenta a

particularidade que pode, <com uma eleicdo adegquada dos

valores de Te e AT, formar sobre o sensor a imagem de um
intervalo de disténcias reduzido e situado a uma distéancia
determinada do sistema, diferenciando de esta forma os
objetos que se encontram fora de uma faixa selecionada de
distancias ao sistema de observacéao.

Esta capacidade permite ao sistema uma
melhoria consideravel na detecgdo e identificagdo de objetos

se comparamos com sistemas convencionais de observacgéo.
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De acordo com o descrito anteriormente,

selecionando um valor AT reduzido, se um foco presente no
campo de observagdo emite na direcdo ao fotocatodo uma
poténcia luminosa constante - ou lentamente varidvel- de
valor médio Pe, o sensor receberd como muito uma poténcia
media também constante - ou lentamente varidvel- de valor (Pe
x AT x fr). Para os valores AT=40 ns e fr=25 c/s, a poténcia
Optica media recebida no sensor, provem do foco, serd um
milhdo de vezes inferior a poténcia media que receberia em um
regime continuo. Como conseqiéncia, o foco aparece na imagem
como uma fonte de luz de intensidade um milhdo de vezes
inferior se fosse feito em um sistema convencional de
observacéao. Em circunstéancias normais, uma fonte de
iluminag¢do dificilmente produzird no sensor os efeitos de
saturagdo, com a conseqiéncia de perdas de contraste.

Este mesmo fator de atenuacdo resultaria
sobre a luz refletida por um objeto da cena a observar que se
encontrasse iluminado por uma fonte convencional n&do pulsada.

Por outro lado, as fontes laser usadas podem
emitir pulsos de luz muito intensos concentrados em
intervalos de tempo muito reduzidos. Seguindo o exemplo
anterior, um objeto de tamanho e forma similar ao foco,
situado na mesma disté&ncia do sistema de observacdo que o
foco e iluminado por pulsos de luz laser de 40 ns de duracédo
emitidos pela fonte de iluminag¢do, necessitaria refletir até
0 sensor do sistema uma poténcia igual ao do foco durante o
intervalo AT, o que representa uma fracdo muito pequena da
poténcia geral emitida em um pulso laser. Denominando Pz &
poténcia refletida até o sistema de observagido por um objeto
iluminado com a luz pulsada do sistema, a luz total (energia

luminosa) recebida em um sistema no intervalo de tempo AT,

correspondente a este objeto serd Po=(Pr+Pir)x AT, onde Py
representa a poténcia de iluminacdo externa ou ambiental

refletida pelo objeto até o sistema ou emitida pelo objeto
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(no caso de um foco) até o sistema. Tendo em conta de gque em
uma cena iluminada uniformemente pelo laser do sistema, o
valor Pig=Ps+R, onde Pg é a luz pulsada de iluminacdo recebida
pelo alvo e R é o seu coeficiente de reflexdo para a luz
pulsada de iluminac¢do, ¢é em geral muito maior que Pg e o
sistema operard da mesma forma em ambientes de iluminacéo
diurna ou noturna (Pr =0) e a imagem coincidira
essencialmente com uma distribuicdo de <coeficientes de
reflexdo & longitude de onda de iluminag¢do do sistema.

Por outro lado, o coeficiente de reflexdo

efetivo pode fazer-se zero para objetos fora do intervalo de

disté&ncias associadas a AT, aparecendo cCcomo escuros e

melhorando o contraste entre os limites de um objeto incluido
em AT e outro que n&o o estd, facilitando sua deteccido e

identificagdo. Da mesma forma, um objeto anterior a AT
aparecerd como uma sombra, também facilitando a deteccdo e
identificagcdo do seu perfil.

Essencialmente, a distribuicdo espacial da
luz sobre o sensor e, por tanto, na imagem observada,
coincide com a distribuicdo de coeficientes de reflexdo dos
objetos observados.

Quando um objeto (que denominaremos “alvo”)
se encontra situado enfrente de outros objetos gque possuem
coeficientes de reflexdo similar e um dos bordes que limitam
o alvo (ou todos eles) se visualizam sobre um fundo formado
por esses objetos, se produz um efeito de mimetismo. Com uma
adequada selecdo de valor Te, de forma que o seu valor esteja
ajustado & distancia de observacdo em que se encontra o alvo,
se pode blogquear a reflexdo dos objetos que mimetizam o alvo
a ser observado, aparecendo os seus limites definidos sobre
um fundo escuro.

Também ¢é possivel ajustar o tempo Te &
distancia de visualizagdo dos objetos mimetizantes que se

encontram a uma maior distdncia do sistema que o préprio
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alvo. Nesta situacdo, se receberd luz refletida pelos objetos
mimetizadores, com excecdo da porgdo ocupada pelo alvo, pois
este faz sombra na passagem da luz de iluminacdo até os
objetos mimetizadores. Desta forma o alvo se visualiza como
uma imagem escura (negra) sobre a imagem dos objetos
mimetizadores.

Também ¢é possivel a visualizagdo através de
uma superficie parcialmente reflexiva 14 nos desenhos 1 e 2,
atréas de onde se encontra o) alvo 15 nos desenhos.
Efetivamente, ao ser parcialmente refletida a superficie,
refletird luz até o sistema de observacdo e transmitird por
tanto partes de luz do pulso de iluminagdo, que continuard a
sua propagacado iluminado em certa medida o objeto 15. Parte
da luz refletida pelo objeto 15, atravessando a superficie 14
em direcdo ao sistema. Em determinadas condig¢des, pode
acontecer que a luz refletida pela superficie 14 até o
sistema, seja muito mais intensa que a luz refletida pelo
objeto 15 recebida no sistema, sendo o objeto dificilmente
discernivel ou impossivel de discernir sobre o reflexo da
superficie 14. Ajustando adequadamente o intervalo de tempo
de inibigdo do bloqueio do sistema, se eliminard a imagem de
saida da luz refletida na superficie 14, permitindo observar
unicamente a luz refletida pelo objeto 15, fazendo possivel
sua deteccdo e/ou identificacéao.

A capacidade de discriminagdo do sistema
depende do valor gque pode reduzir-se os intervalos de
captagdo de imagem AT. Da mesma forma, o valor da poténcia
media recebida no olho observador ou no sensor do sistema,
diminui ao fazer-lo AT. Por este motivo, é conveniente
introduzir no sistema um dispositivo capaz de proporcionar um
elevado ganho em luminosidade, que permita reduzir os valores
de AT até intervalos muito curtos e ao mesmo tempo, manter

uma boa relagdo sinal/ruido na imagem final observada.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de melhoria artificial de
contraste para a visualizagdo de 1imagens caracterizado
porque esta constituido por ao menos, uma fonte de
iluminacdo que emite pulsos de 1luz de curta duracgao em
forma de feixe divergente, um dispositivo oSptico ou
catadidéptico que forma uma imagem de saida a partir da 1luz
refletida pelos . objetos iluminados pela fonte, um
dispositivo que Dbloqueia seletivamente em intervalos de
tempo determinados, a saida da imagem do sistema e um
dispositivo eletrdnico de exploragdo e sincronismo, que
controla os instantes de emiss&o dos pulsos de iluminacgdo e
também os intervalos de tempo em que permanece bloqueada a
saida de imagem do sistema, para selecionar uma faixa de
distédncias onde os objetos também 14 situados apareceréo
ressaltados ou com seu contraste realgado na imagem obtida.

2. Sistema de melhora artificial de
contraste para visualizagao de imagens segundo
reivindicacgdo 1; caracterizado porque a fonte de iluminacéao
em forma de feixe divergente estd constituida por um laser
ou um diodo eletroluminescente, que emite pulsos de luz de
duracdo inferior a 30 nanosegundos e um elemento de

orientacdo/expansdo do feixe gerado na fonte de iluminacio.

3. Sistema de melhoria artificial de
contraste para visualizacgao de imagens segundo
reivindicacgdo 2; caracterizado porque o elemento de

extensido/orientacdo do feixe de iluminacdo estd baseado em
um sistema de lentes oOpticas ou um sistema catadidptrico
cujos elementos variam a sua posigdo relativa com o uso de
motores elétricos controlados eletronicamente, ou no gue as
caracteristicas refrativas de suas lentes sejam variadas

mediante um sinal elétrico com a finalidade de ajustar a
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divergéncia do feixe de iluminacdo e a sua diregado de
saida.

4. Sistema de melhoria artificial de
contraste para visualizagao de imagens segundo
reivindicacao 1; caracterizado porque o dispositivo Optico
ou catadioptrico que forma a imagem dos objetos iluminados
consiste em um conjunto de lentes de focal variavel (zoom
ou teleobjetivo), cuja distéancia do enfoque e a
profundidade do campo podem ser ajustadas com a utilizacdo
de motores elétricos ou variando as caracteristicas
refrativas das suas lentes com um sinal elétrico.

5. Sistema de melhoria artificial de
contraste para visualizacao de imagens segundo
reivindicacdo 1; caracterizado porque o dispositivo que
blogueia seletivamente a saida de imagem consiste em um
dispositivo optoeletrénico, eletro-déptico, acusto-dptico ou

um dispositivo baseado em cristal liquido.

6. Sistema de melhoria artificial de
contraste para visualizagao de imagens segundo
reivindicacgao 5; caracterizado porque o dispositivo

optoeletrénico contém um sensor bidimensional fotossensivel
e uma tela bidimensional luminescente, de forma dgque a
imagem de saida do sistema se gera em esta tela
luminescente como conseqgiiéncia de enfocar sobre o sensor do
dispositivo optoeletrdnico a imagem dos objetos iluminados
formada pelo sistema optico ou catadidptrico.

7. Sistema de melhoria artificial de
contraste para visualizagao de imagens segundo
reivindicacdo 6; caracterizado porque o dispositivo que
bloqueia seletivamente a saida de imagem e um tubo
eletrdnico intensificador de imagem, dos habitualmente
utilizados em sistemas de visdo noturna ou uma associacgdo

em série de mais de um tubo intensificador.
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8. Sistema de melhoria artificial de
contraste para visualizagao de imagens segundo
reivindicacdo 1, 5, 6 e 7; caracterizado porque a imagem de
saida do sistema se consegue com uma camera de televisao e
se visualiza através de um monitor.

9. Sistema de melhoria artificial de
contraste para visualizacgao de imagens segundo
reivindicacdo 8; caracterizado porque opcionalmente o sinal
elétrico da imagem gerada pela céamera de televisdo se
processa eletronicamente previamente a sua visualizagdo no
monitor.

10. Sistema de melhoria artificial de
contraste para visualizagao de imagens segundo
reivindicacdo 2; caracterizado porque a fonte de iluminagéao
consiste em um laser que emite luz de longitude de onda
igual o maior a 1500 nm, em alguma =zona do espectro
infravermelho das consideradas seguras para o olho humano.

11. Sistema de melhoria artificial de
contraste para visualizagao de imagens segundo
reivindicacdo 7; caracterizado porque o tubo intensificador
de imagem ¢é do tipo de resposta estendida até o
infravermelho, podendo operar eficientemente numa faixa
espectral superior a 1500 nanometros.

12. Sistema de melhoria artificial de
contraste para visualizacgao de imagens segundo
reivindicacdo 7 e 1l1; caracterizado porque a tela do
intensificador tem preferentemente uma persisténcia da
imagem de ordem de poucos milisegundos.

13. Sistema de melhoria artificial de
contraste para visualizagdao de imagens segundo
reivindicagao 12; caracterizado porque a tela de
intensificador se materializa em fésforo tipo P43.

14. Sistema de melhoria artificial de

contraste para visualizagao de imagens segundo
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reivindicacdo 7 e 8; caracterizado porque o acoplamento de
imagens entre o tubo intensificador e a cémera se realiza
com bombardeio eletrénico dos elementos sensiveis da
camera, integrando o intensificador e o sensor da camera em
um unico dispositivo.

15. Sistema de melhoria artificial de
contraste para visualizacgao de imagens segundo
reivindicacdo 7; caracterizado porgque o intensificador de
imagem incorpora, 'ac menos, uma placa microcanal no seu
interior, gque aumenta o ganho do dispositivo e permite
controlar-la com o controle da polarizagdo da placa.

16. Sistema de melhoria artificial de
contraste para visualizacgao de imagens segundo
reivindicacdo 1 e 7; caracterizado porque o dispositivo
eletrédnico de exploracdo e sincronismo inclui um elemento
de controle de tempos e sincronismo do sistema e um

elemento de comutacdo do fotocatodo de intensificador.
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RESUMO

SISTEMA DE MELHORIA ARTIFICIAL DE CONTRASTE
PARA VISUALIZACAO DE IMAGENS que esta constituido por, ao
menos, uma fonte de iluminacdo que emite pulsos de luz de
curta duracdo em forma de feixe divergente, um dispositivo
6éptico ou catadioptrico que forma uma imagem de saida a
partir da luz refletida pelos objetos iluminados pela
fonte, um dispositivo que bloqueia seletivamente em
intervalos de tempo determinados, a salda de imagem do
sistema e um dispositivo eletrdénico de exploragdo e
sincronismo que controla os instantes de emissdo dos pulsos
de iluminacdo e também os intervalos de tempo onde
permanece bloqueada a saida de imagem do sistema, em ordem
a selecionar uma faixa de disténcias onde os objetos
situados na faixa de distdncias aparecerdao ressaltados ou

com um contraste realcado na imagem obtida.
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