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(57) Abstract: The present invention relates to an easily han-
dled and self-contained instrument for imaging skin surfaces,
for example, and for accurately measuring their colours. The
invention enables both microscopic inspection by direct skin
contact and macroscopic observation of the inspected limb or
body part. The present invention is based on a skin surface
imaging and measurement system comprising an imaging and
measurement instrument and a base for use in multiple micro-
scopic or macroscopic, direct or indirect modes, comprising at
least one light source (2a) and an optical sensor (4), charac-
terised in that it comprises at least one secondary sensor (2b)
for receiving light from the light source (2a) and measuring the
chromatic co-ordinates thereof, and comprising means for cal-
ibrating the image obtained by the main optical sensor consid-
ering the data from the one or more secondary sensors (2b).

(57) Abrégé : La présente invention décrite est un instrument
maniable et autonome permettant la visualisation de surfaces
cutanées, par exemple, et de mesurer de maniére précise les
couleurs qui les composent. Cette invention permet a la fois une
inspection microscopique par application directe sur la peau et
une observation macroscopique du membre ou de la partie du
corps inspectés. La présente invention se base sur un systéme
de visualisation et de mesure pour surfaces cutanées compre-

nant un instrument de visualisation et de mesure et une base permettant une utilisation en multi-modes soit microscopique ou ma-
croscopique, directe ou indirecte, comprenant au moins une source de lumiere (2a) et un capteur optique (4), caractérisé en ce qu'il
comprend au moins un capteur secondaire (2b) placé de sorte a recevoir la lumiére de la source de lumiere (2a) et permettant de
mesurer les coordonnées chromatiques de la source de lumiére, et comprenant des moyens de calibration de I'image acquise par le
capteur optique principal compte tenu des données du ou des capteurs secondaires (2b).
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Systéme de visualisation et de mesure pour surfaces
cutanées, portatif, autonome et calibré

1. Description
1.1. Domaine technique

Le domaine général concerne un instrument optique portatif pour
I'observation de surfaces cutanées et la mesure de la valeur et de l'intensité
des couleurs qui les composent, avec numérisation et calibration de ces
valeurs, étant compris que le noir, le blanc, et les niveaux de gris sont

assimilés a des couleurs.

Le domaine d’application concerne principalement le diagnostic médical, sans
pour autant exclure d'autres domaines d'application. On précisera également
qu'il est entendu par diagnostic toute suite d'observations conduisant a une

décision sur I'état d'une chose.

1.2. Etat de Ila technique

Une premiére catégorie d’'instruments, les plus simples, regroupe ceux dotés
d’une optique a lentille unique et d’'une source de lumiére ponctuelle, comme
par exemple le Dermatoscope Delta 10 de Heine Optotechnik AG. Des
instruments plus évolués intégrent un éclairage composé de multiples
sources pour une illumination plus homogéne des surfaces cutanées (voir
demande de brevet US 2004/0062056).

La seconde catégorie regroupe les instruments ayant la capacité de mesurer
les couleurs composant les surfaces cutanées inspectées avec une certaine
résolution et de rendre cette information sous la forme d'une image. Ce
procédeé est assimilable a la photographie. Des moyens de numérisation des
données permettent une transmission, un traitement et un stockage facilités.
Le point faible de la majorité des instruments d'imagerie existants, tous
domaines et toutes applications confondues, est I'absence de moyen de
calibration. La calibration est supposée permettre une mesure spectrale des
couleurs quasi exacte et donc la comparaison inter et intra instrument. Les

comparaisons inter instruments sont effectuées sur la base de données
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obtenues avec des instruments différents, les comparaisons intra instrument
sont effectuées sur la base de données de sujets différents mais obtenus
avec le méme instrument. Une calibration colorimétrique répondant aux
regles de l'art doit é&tre a méme de déterminer I'équation liant les valeurs
entiéres et finies produites par le systeme numérique aux coordonnées
chromatiques des couleurs mesurées. Une telle calibration doit également
inclure une mesure des coordonnées chromatiques de la source de lumiére
(blanc de référence), a l'aide d’'un colorimétre, par exemple (voir [1] G.
Wyszecki et W. S. Stiles, “ Color Science ”, Wiley-Interscience, 2000.).

La calibration des données est mentionnée dans le brevet US 1998/5836872.
Il n’y a par contre pas de revendication a ce sujet. La possibilité d’utiliser une
cible de calibration est mentionnée mais pas celle de la mesure des
coordonnées chromatiques de la source de lumiére. Sans cette information
une calibration des données n’est pas possible. Il n'y a donc pas de
calibration au sens de l'état de l'art. Dans le brevet US 2006/6993167,
I'invention inclut en plus de l'instrument d’inspection des moyens d’analyse et
de stockage des mesures. Les auteurs proposent un moyen de calibration
des données qui en fait n’est qu’'un moyen de normalisation des images par
soustraction. Il ne s’agit donc pas d’un moyen de calibration au sens de I'état

de l'art.

Dans les brevets US 2006/7006223 et US 2006/7027153, les inventeurs
proposent un moyen d’améliorer l'illumination des surfaces a l'aide d’une
double illumination par diodes disposées en anneau. L'utilisation d'une
méthode de polarisation de la lumiére permet la réduction des artefacts ainsi
que I'observation des surfaces sans additif entre la surface et I'élément
optique frontal. En dermoscopie, par exemple, I'adjonction d’huile permet
I'observation de structures sous-cutanées invisibles a I'ceil nu. A noter que
I'utilisation de Ilumiere polarisée est déja citée dans le brevet US
1998/5719399.

La transmission des données par ondes hertziennes est utilisée dans le
brevet US 2003/6587711. Ce type de transmission est utilisé pour des images
fixes uniquement. Dans la présente invention les données sont des

séquences d'images acquises a intervalles réguliers. La transmission peut se



10

15

20

25

30

WO 2007/129281 PCT/IB2007/051726
3

faire vers de multiples récepteurs, pour une visualisation en temps réel et/ou
pour un enregistrement, par exemple. Le choix d’'une ou plusieurs images a
des fins diagnostiques peut se faire une fois I'acquisition terminée, diminuant
ainsi de maniére significative le risque de devoir renouveler les mesures, le
nombre d'images ainsi acquises devant suffire a assurer la présence d'au
moins une image utilisable. L'utilisation de séquences donne egalement la
possibilité de combiner plusieurs images en une seule image afin
d’augmenter le rapport signal sur bruit, par exemple, ou pour toute autre

opération de restauration ou de rehaussement.

Il existe différents produits industriels tels que les Dermatoscopes de Heine
Optotechnik AG, permettant une inspection visuelle des surfaces, n’incluant
pas de systéme numérique mais offrant la possibilité d'adapter un moyen
d’acquisition externe, tel qu’un appareil photographique argentique ou
numeérique. 3Gen LLC propose un appareil exploitant les avantages d’une
illumination par diodes et de l'utilisation de lumiére polarisée. Cet appareil
peut également accueillir un dispositif d’acquisition numérique. Le systeme
commercialisé par Polartechnics Ltd inclut une station d'analyse et de
traitement des mesures. Bien que le systéme d’inspection soit portatif, il est
relié a la station d’analyse et de traitement par céble. Le systéme n’inclut pas

de moyen de calibration selon la méthode de I'art.

Les systémes brevetés et/ou commercialisés souffrent tous de I'absence de
moyens de calibration. Une calibration au sens strict de I'état de I'art doit
permettre (1) un rendu des couleurs invariable d’une utilisation a une autre et
d'un systéme a un autre, et (2) permettre un rendu des couleurs
correspondant a la perception des couleurs par le systeme visuel humain.
L’aspect d’'une image dépendra toujours du systéme, méme lorsque le
capteur optique et la source de lumiére proviennent de fabricants et de
technologies uniques. |l est impossible de garantir une correspondance
parfaite entre systémes et entre mesures successives avec le méme systéme
sans moyen de calibration. Une source de lumiére verra sa distribution
spectrale de puissances varier avec le temps et la température, par exemple.
Les mesures effectuées avec un capteur optique seront également sujettes a

variation selon I'age du systeme et selon la température d’utilisation, par
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exemple. Pour des applications nécessitant des mesures colorimétriques
précises un moyen de calibration doit donc étre disponible. C’est le cas pour
le diagnostic du cancer de la peau, par exemple, pour lequel la ou les
couleurs composant une lésion sont un parametre du diagnostic. Dans le
meilleur des cas les systémes existants integrent un moyen de normalisation
par soustraction de la couleur de la peau saine. Cette méthode linéaire ne se
substitue en rien a une calibration faisant appel a des transformations non

linéaires.

1.3. Bréve description de I'invention

La présente invention résout de nombreuses limitations et imperfections
rencontrées dans les instruments d'inspections de surfaces, telles que la peau

humaine par exemple, brevetés et/ou commercialisés. En particulier:
e La faible précision des mesures;
e La gamme spectrale limitée des mesures;

e La forte intrusion dans les habitudes de travail des spécialistes

concernés;

e La nécessité d'utiliser de multiples appareils, souvent de fournisseurs
difféerents, afin de mener a bien inspection visuelle, acquisition, et

affichage;

e |a faible qualité (précision et gamme spectrale) des données lors de

I'affichage ou de I'impression.

Ceci est possible grace a un systéme de visualisation et de mesure pour
surfaces cutanées comprenant un instrument de visualisation et de mesure et
une base permettant une utilisation en multi-modes soit microscopique ou
macroscopique, directe ou indirecte, comprenant au moins une source de
lumiére et un capteur optique, caractérisé en ce qu'il comprend au moins un
capteur secondaire placé de sorte a recevoir la lumiére de la source de
lumiére et permettant de mesurer les coordonnées chromatiques de la source
de lumiére, et comprenant des moyens de calibration de I'image acquise par
le capteur optique principal compte tenu des données du ou des capteurs

secondaires.
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Concrétement, la présente invention permet de reproduire des mesures
colorimétriques effectuées sur des surfaces cutanées, par exemple, en
intégrant une solution compléte au probleéme de la calibration. En addition,
cette invention intégre de nombreux éléments de grande relevance pratique,
dans le sens ou ceux-ci permettent au spécialiste d'obtenir des mesures
d'une précision inégalable par les moyens actuels tout en ne perturbant pas
les méthodes et procédures d'observation couramment utilisées par le
spécialiste, ainsi que des éléments offrant des solutions pratiques a des

besoins existants et non-résolus.

Cet instrument de visualisation et de mesure pour surfaces cutanées (appelé
ci-aprés I'lnstrument) permet une utilisation en modes microscopique (appelé
ci aprés l'Inspection) ou macroscopique (appelé ci-aprés I'Observation),
directe ou indirecte, ou l'utilisation est microscopique lorsque I'lnstrument est
appligué directement sur la surface cutanée, avec application préalable
possible d'une substance favorisant la pénétration de la lumiére dans la peau,
I'utilisation est macroscopique lorsque le systeme permet la visualisation du
membre ou de la partie du corps dont fait partie la surface cutanée inspectée,
I'utilisation est directe lorsque le faisceau lumineux réfléchi par la peau est
scindé en deux parties, pas nécessairement d’intensité égale, 'une étant
transmise a I'ceil par le biais d’un dispositif optique I'autre étant transmise a la
surface d’au moins un capteur optique principal, et finalement I'utilisation est
indirecte lorsque I'intégralité de la lumiere réfléchie est transmise a la surface
d’au moins un capteur optique principal, puis affichée en temps réel ou en
différé sur un écran miniature pouvant, mais ne devant pas nécessairement
étre intégré a I'Instrument. La taille et le poids de I'Instrument permettent une

utilisation manuelle ainsi qu’'une mise en service rapide.

Par rapport aux instruments commercialisés ou brevetés dans le méme

domaine d’application, cette invention fournit les solutions suivantes :

e Intégration d'une unité de calibration (appelée ci-aprés I'Unité) pour un
rendu colorimétrique exact, permettant une comparaison inter et intra

Instrument. Les comparaisons inter Instruments sont les comparaisons
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entre mesures effectuées avec des Instruments différents, les
comparaisons intra Instrument sont des comparaisons entre mesures
effectuées avec le méme Instrument, en des lieux, instants, et sur des
sujets pouvant étre difféerents. La calibration est obtenue en corrigeant
les fluctuations de I'éclairage et des mesures dues, par exemple, au
temps (&ge) et a la température. A cette fin les coordonnées
chromatiques de la lumiére éclairante sont mesurées et des couleurs
de référence, aux coordonnées chromatiques connues, imprimeées sur

une cible de calibration, sont utilisés.

Utilisation d’'un support de calibration (appelé ci-aprés le Support)
composé au moins d’'une cible de calibration normalisée (appelée ci-
aprés la Cible) et d'un élément de mémorisation (appelé ci-aprées la
Mémoire) contenant les données chromatiques et structurelles
correspondant aux couleurs (noir, blanc et niveaux de gris inclus) et
structures imprimées sur la Cible, ainsi que potentiellement d'autres
information utiles telles que la date de péremption ou de
renouvellement, par exemple. Ce support peut-&tre amovible et changé
a tout moment, sans influence sur le systéme, et ceci afin de prévenir
la détérioration naturelle, avec les temps, de la surface sur laquelle
sont imprimés les couleurs, ainsi que les couleurs elles-mémes. Il est

de petite taille, typiquement de la grandeur d'une carte de crédit.

Utilisation du systeme de mesure pour la calibration de supports
d'affichage des mesures, tels que par exemple écrans et imprimantes,

sans recours a des moyens matériels supplémentaires.

Possibilité d'effectuer des mesures microscopiques et macroscopiques

avec les mémes instruments.

Possibilité d'effectuer des mesures en paralléle aux observations
directes (observation directe par I'ceil du faisceau lumineux réfléchi par
la surface inspectee).

Possibilité de fixer I'lnstrument directement sur des loupes du domaine
commercial sans modifier ou interférer dans les méthodes et

proceédures utilisées par les spécialistes.
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Possibilité de communiquer sans fils, par ondes hertziennes, des
données vidéo completes, soit des séquences d'images acquises a
intervalles reéguliers, avec des résolutions spatiales et temporelles
élevées. La sélection d'une ou plusieurs images a des fins
diagnostiques peut ainsi se faire a un instant ultérieur a I'acquisition
proprement dite. La transmission par ondes hertziennes peut se faire
vers de multiples récepteurs, un écran et une station de traitement, par
exemple. Finalement, ['utilisation de séquences d’images permet
d'effectuer des opérations de restauration, par exemple en combinant
temporellement plusieurs images en une seule afin d’augmenter le
rapport signal sur bruit ou en combinent spatialement plusieurs images
lorsque la taille de la Iésion dépasse la taille maximale observable a

I'aide de I'Instrument.

Une base d’accueil (appelée ci-aprés la Base) pour I'Instrument
lorsqu’il n'est pas en fonction doit permettre la recharge de la source
d’alimentation de I'Instrument (appelée ci-aprés la Source) ainsi que la
gestion de certaines, voir de toutes les étapes nécessaires a la
calibration de ['Instrument, voir certaines opération de traitement
d'images comme celles citées au point précédent. En particulier, un
tiroir a insertion peut permettre I'introduction du support de calibration,

ainsi que l'accés aux données visuelles et électroniques qu'il contient.

La possibilité d'utiliser un écran miniature ou un écran de PC, par
exemple, afin de permettre le positionnement rapide de I'Instrument en

vue d’'une acquisition numerique.

Cette invention, contrairement aux inventions existantes et brevetées, fournit

une solution compléte au probléme fondamental de la précision de mesures

colorimétriques sur grande surface, telles qu'effectuées en photographie

numeérique, en permettant une calibration systématique, rigoureuse et

indépendante de l'opérateur, évitant ainsi d'interférer avec l'application de

base, soit I'inspection visuelle de surfaces.

A cela s'ajoutent de nombreux aspects innovants que sont, entre autres, (a)

l'intégration dans un dispositif unique de multiples modes d’inspection
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(microscopique, macroscopique, directe, indirecte), (b) la génération de
mesures colorimétriques calibrées les rendant indépendantes du systéme de
mesure, (c) le stockage des données de calibration directement sur I'Unité de
calibration, (d) l'autonomie de I'Instrument de par sa faible taille et son faible
poids, et surtout de capacité de transmission des données par ondes
hertziennes, (e) l'utilisation d'une Base d'accueil pour des taches de
traitement des données, de calibration et de recharge de la Source
d’alimentation de I'Instrument, par exemple, et (f) l'utilisation du méme
dispositif optique pour linspection visuelle, les mesures, ainsi que la
calibration d'appareils externes utilisés pour la reproduction des mesures, par
exemple des écrans ou des imprimantes. Combiné avec un logiciel de
contrle, d’analyse et de traitement des mesures performant, ainsi qu'une
mise en réseau des ressources et des données, cet Instrument sera unique

en son genre.

1.4. Bréve description des dessins

L'invention sera mieux comprise grace a la description détaillée qui va suivre

en se référant aux dessins annexés dans lesquels :

La figure 1 illustre I'instrument, permettant les mesures colorimétriques, leur
transmission hertzienne vers un récepteur, et éventuellement toute ou partie

de leur calibration.

La figure 2 illustre la Base, permettant la recharge de la source d’alimentation
de [l'Instrument ainsi que la mesure de toutes ou partie des valeurs

nécessaires a l'estimation des paramétres de calibration.

La figure 3 illustre le Support de calibration composé au moins d’'une Cible de
calibration elle-méme composée de couleurs et/ou de niveaux de gris et/ou
de structures de référence, ainsi qu'une Mémoire pour le stockage des

valeurs colorimétriques et structurelles correspondantes.

La figure 4 illustre la bague d’adaptation pour I'observation macroscopique
des surfaces a inspecter.

La figure 5 illustre une réalisation de I'Instrument avec Support de calibration
intégre.
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La figure 6 illustre la réalisation de I'Instrument avec transmission partielle de
la lumieére permettant I'observation et la mesure de maniére simultanées,

sans écran sur I'lnstrument.

La figure 7 illustre la réalisation avec ecran externe fixé au poignet de

I'utilisateur.

La figure 8 Iillustre [lillustration de [I'Inspection microscopique et de

I'Observation macroscopique.
La figure 9 illustre l'utilisation de l'instrument de visualisation afin de calibrer
des moyens d'affichage externes, tels qu'écrans et imprimantes.

1.5. Description détaillée de I'invention

Dans les difféerentes figures, les composants électroniques ainsi que leur
emplacement, le modéle de Cible de calibration, etc., ne constituent que des
exemples. Ces choix sont destinés a illustrer I'invention et ne limitent en rien

la réalisation effective de I'invention.

Le systeme de visualisation et de mesure comprend un Instrument de
visualisation et de mesure tel qu'illustré a la figure 1 et une Base telle

qu'illustree a la figure 2.

L’'Instrument est composé d’'un ou plusieurs modules, dont par exemple :
a. optique avec mise au point automatique.
b. capteur optique principal et électronique de contrdle.

c. unité de calibration incluant au moins une Cible normalisée et un
moyen de mesure des coordonnées chromatiques de la source de

lumiére.
d. élément de visualisation directe des mesures.

Une réalisation du systéme complet est la combinaison d’'un ou de plusieurs
modules en un ou plusieurs éléments indépendants. L’exemple ci-dessous

regroupe les modules cités ci-dessus en 4 éléments.

La Figure 1 montre I'Instrument de visualisation et de mesure. Dans cet

exemple, il est composeé de :
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- un module optique (1) avec systéme d’éclairage. Cette partie peut

correspondre a un produit tiers.

- une source de lumiere (2a), comme par exemples une diode, ponctuelle
ou en réseau (multiples sources), intégré au module optique 1.
- un ou plusieurs capteurs optiques secondaires (2b) (par exemple anneau
de capteurs comme dans la Figure 1) relié(s) a un colorimétre ou tout
autre moyen de mesure des coordonnées chromatiques de la lumiéere
utilisée, permettant une mesure en temps réel des coordonnées
chromatiques de la source d'illumination, dont les variations avec I'age et
la température peuvent influencer de maniere significative l'aspect des

couleurs.
- une surface d’application (3) intégrée au module optique (1).

- au moins un capteur optique principal (4) permettant des mesures
colorimétrique ponctuelles, comme par exemple un capteur de type CCD
ou CMOS.

- une ou plusieurs lentilles (5) permettant un grossissement fixe ou

variable, intégré au module optique (1).

- un compartiment (6) contenant la Source d’alimentation, comme par

exemple une pile rechargeable.

- un ou plusieurs éléments de déclenchement manuel (7), comme par

exemple des boutons poussoirs.

- un compartiment réservé a |'électronique de contrdle et de transmission

par ondes hertziennes (8).

- un élément de mémorisation des donneées (9), de type EPROM par

exemple.

- un écran miniature (10) de type LCD, par exemple, détachable de
I'Instrument afin d’étre calibré lorsque la calibration est effectuée a l'aide

du méme Instrument.

Le systeme peut disposer de multiples sources d'éclairage afin d'augmenter
le spectre des mesures sans pour autant modifier la perception des couleurs

chez le spécialiste. Par exemple, un opérateur habitué a une source de type
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Tungsténe, plutét faible dans les bleus, pourra faire ses observations avec
une telle lumiére, le systéme se commutant sur une lumiére de type Xenon,
par exemple, dont le spectre dans la lumiére visible est plus homogéene, au
moment de l'acquisition. Ce procédé permet une fois de plus d'améliorer de
maniere notoire la qualité (précision et gamme) des données sans perturber

I'opérateur dans son travail.

Bien que l'instrument de visualisation et de mesure microscope soit portatif, il
est prévu qu’il puisse étre fixé sur une armature fixe avec partie mobile, telle
gu'une table avec bras manipulable, par exemple. Des connecteurs

mecaniques externes peuvent étre prévus a cet effet.

Une connexion cablée peut étre prévue en parallele au systeme de

transmission sans fil, pour des taches de maintenance, par exemple.

L’Instrument doit avoir une structure ergonomique permettant une prise ne
main facile et agréable. L’'exemple de la Figure 1 est doté d’'une structure

simplifiée a titre d’illustration uniqguement.
La Figure 2 montre un exemple de Base. Celle-ci est composée de :
- un compartiment pouvant contenir des composants électroniques (11).

- un emplacement pour I'Unité de calibration (12) si celle-ci est intégrée a

la base, comme un tiroir d’insertion par exemple.

- un élément de lecture des informations stockées dans la Mémoire de

I’'Unité de calibration (13), si celle-ci est intégrée a la Base.

- un capteur optique secondaire (14) relié a un colorimétre ou tout autre
moyen de mesure des coordonnées chromatiques de la lumiére utilisée, si

celui-ci est intégré a la base.

- un connecteur cablé (15) pour relier la base au récepteur final, un PC par

exemple.

- des connecteurs meétalliques (16) permettant de recharger I'Instrument

lorsque celui-ci est stationné dans la Base.

- différent profiles de guidage (17) pour le maintien de I'lnstrument dans la
Base.
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La base peut également comprendre des moyens de communication avec
l'instrument afin de synchroniser les informations, en particulier pour la
calibration. Ces moyens de communication peuvent étre de type par liaison
galvanique ou sans fil. Ceci est particulierement important lorsque l'instrument
est en charge de la calibration, sans l'aide d'un ordinateur externe. Les
données contenues dans la Mémoire de la cible de calibration de la figure 3

sont alors lues par l'instrument et utilisés pour une calibration précise.

Ces moyens de communications peuvent étre également utilisés pour la

communication entre l'instrument et un ordinateur, via la base.

La figure 3 montre une réalisation possible de I'Unité de calibration. Elle est

composeée de :

- une Cible de calibration normalisée (18), comme par exemple des
échantillons de couleur ou de niveau de gris (cibles MacBeth ou IT8.7, par
exemple), ou encore des éléments géomeétriques (cible USAF-1951, par

exemple).

- une Mémoire pour le stockage des données chromatiques et/ou
geomeétriques des échantillons et/ou structures (19) présents sur la Cible,
comme par exemple une bande magnétique ou une puce électronique.
Cette puce peut étre lue grace a des contacts, par exemple selon la norme
ISO 7816 ou par une connexion sans fil par exemple selon la norme ISO
14443. Cette Mémoire comprend un fichier de correction produit lors de la
phase finale de production afin de compenser les erreurs dues a la
fabrication. Une calibration précise va tenir compte de ces facteurs de
correction lors de la mesure sur la cible de calibration. La puce
électronique pourra également stocker une date de renouvellement de la

cible de calibration.

- une ouverture (20) sur un capteur secondaire permettant la mesure des
coordonnées chromatiques de la lumiére utilisée, si celui-ci est situé en

dessous de la cible de calibration.

La figure 4 montre le quatriéme élément du systéme. Cet élément optique
permet de passer de [I'Inspection microscopique a ['Observation

macroscopique. Il est composé de :
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- la partie optique (21) composée d’au moins une lentille.
- d'un systéme de mise au point automatique (22).

- d'une bague d’adaptation (23) avec connecteurs intégrés pour le contrble

de la mise au point.

Une réalisation de l'Instrument peut tout a fait inclure directement le

quatrieme élément du systeme.

La Figure 5 montre un exemple de réalisation lorsque I’'Unité de calibration est
intégrée a I'Instrument. Les composants supplémentaires sont placés a coté
et sous le capteur optique principal (24a) et le ou les capteurs secondaires
(24b): un barillet rotatif (25) supporte I'Unité de calibration composéee d'une
cible de calibration (26) et, si nécessaire, un ou plusieurs éléments optiques
tels que des lentilles (27). Un miroir (28) placé manuellement ou
automatiqguement sous le module optique (29) doit permettre la réflexion de la
lumiére afin d’en mesurer les coordonnées chromatiques. Les éléments (6) a

(10) de la Figure 1 sont toujours présents dans cette réalisation.

La figure 6 montre un exemple de réalisation ou I'écran (10) de la Figure 1 est
remplacé par un module optique permettant de scinder la lumiéere réfléchie
par la surface inspectée en une partie transmise, pour inspection visuelle
directe par l'utilisateur, et une partie réfléchie sur le(s) capteur(s) pour les
mesures colorimétriques. Les éléments (1) a (9) sont identiques a ceux de la
Figure 1. L'écran est remplacé par un ou plusieurs éléments optiques (tels
que lentille, vitre, par exemple) (30). La lumiére réfléchie par la surface
inspectée est scindée en deux parties pas nécessairement de méme intensité

par un seéparateur de faisceau (31), par exemple.

Lorsque I'écran n'est pas intégré a I'Instrument un écran externe peut-étre
utilisé, comme par exemple un écran d’ordinateur. La Figure 7 montre une
possibilité de realisation ou un écran (32) est fixé au poignet (33) de
I'utilisateur par un moyen de fixation (34), par exemple une fixation textile
adhesive Velcro. Les images sont transmises a I'écran par ondes hertziennes.

La Figure 8 illustre I'utilisation du microscope pour I'Inspection microscopique
(35) et I'Observation macroscopique (36).
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Afin de garantir I'exactitude des mesures tant au niveau de leur valeur qu'au
niveau de leur représentation, les supports usuels utilisés afin de reproduire
les mesures colorimétriques, comme par exemple un écran ou une feuille de
papier par impression, doivent également étre calibrés afin de garantir une

correspondance exacte entre 'observation directe et indirecte (ou differee).

La Figure 9 illustre un exemple d'utilisation de l'instrument de visualisation
(37) a cette fin: celui-ci peut-étre placé contre I'écran (38), ici celui du PC, et
retenu a l'aide d'une bague de fixation (39), elle-méme retenue a I'écran par
des courroies de fixation (40), par exemple. Une fixation par ventouses, par
exemple, est tout a fait envisageable. Diverses couleurs (41) sont affichées
sur |'écran et les valeurs mesurées par l'instrument de visualisation (37) sont
utilisées afin de corriger les valeurs effectivement affichées en fonction des
valeurs attendues. Il est entendu qu'un logiciel ou un module spécialisé
contiendra les algorithmes nécessaires afin d'effectuer une telle calibration et
d'en contréler le déroulement. Le méme procédé est appliqué a la calibration
d'un moyen d'impression, par exemple une imprimante pour PC (42),
l'instrument de visualisation (43) étant appliqué directement sur la surface
imprimée (44). A noter que dans le cas d'un écran une source lumineuse
externe n'est pas nécessaire, alors que dans le cas d'une feuille de papier

une source lumineuse externe est nécessaire.

La calibration des mesures peut mais ne doit pas nécessairement avoir lieu
au niveau du microscope ou de la base. La calibration peut avoir lieu au
niveau du récepteur final, par exemple dans un logiciel fonctionnant sur un
PC.

Une autre alternative aux exemples de réalisation donnés ci-dessus est
I'intégration de tous les éléments optiques dans I'Instrument, y compris la
source de lumiere, permettant I'lnspection microscopique et I'Observation

macroscopique sans adjonction de piéce optique.
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Revendications

1. Systéme de visualisation et de mesure pour surfaces cutanées
comprenant un instrument de visualisation et de mesure et une base
permettant une utilisation en multi-modes soit microscopique ou
macroscopique, directe ou indirecte, comprenant au moins une source de
lumiére (2a) et un capteur optique (4), caractérisé en ce qu'il comprend au
moins un capteur secondaire (2b) placé de sorte a recevoir la lumiere de la
source de Ilumiere (2a) et permettant de mesurer les coordonnées
chromatiques de la source de lumiére, et comprenant des moyens de
calibration de l'image acquise par le capteur optique principal compte tenu
des données du ou des capteurs secondaires (2b).

2. Systéeme de visualisation et de mesure selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le ou les capteurs secondaires sont placés dans

I'instrument de visualisation et de mesure.

3. Systéme de visualisation et de mesure selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le ou les capteurs secondaires sont placés dans la
base, ladite base comprenant des moyens de communication avec
l'instrument de visualisation et de mesure pour la coordination de la

calibration.

4. Systéme de visualisation et de mesure selon les revendications 1 a 3,
caractérisé en ce qu'il comprend une cible de calibration (12, 26) placé
temporairement dans I'axe du capteur optique principal (4).

5. Systéeme de visualisation et de mesure selon la revendication 4,

caractérisé en ce que la cible de calibration est placée dans la base.

6. Systéeme de visualisation et de mesure selon la revendication 4,
caractérisé en ce que la cible de calibration est placée dans l'instrument, un
dispositif rotatif permettant de le placer temporairement dans I'axe du capteur

optique principal (4).

7. Systéme de visualisation et de mesure selon les revendications 4 a 6,
caractérisé en ce que la cible de calibration comprend une image de

calibration et une Mémoire, par exemple une puce électronique, contenant les
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coordonnées chromatiques des couleurs composant la cible de calibration,
ces données étant utilisées pour corriger les couleurs mesurées par le

capteur optique principal lors de I'acquisition de I'image de calibration.

8. Systéme de visualisation et de mesure selon les revendications 4 a 8,
caractérisé en ce que la Mémoire comprend de plus au moins une date de

renouvellement de ladite cible de calibration.

9. Systéme de visualisation et de mesure selon les revendications 4 a 8,
caractérisé en ce que la cible de calibration est montée de maniére amovible

sur ledit systeme.
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