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DISPOSITIF DE SAISIE D’IMAGES COMPRENANT DES MOYENS DE CORRECTION DE MISE AU POINT.

@ L’invention concerne un dispositif de saisie d’images
comprenant des premier et deuxiéme capteurs dimage
agencés pour saisir des premiére et deuxieme images res-
pectivement d’'une méme scéne, chacune des premiére et
deuxieme images comprenant des valeurs de pixels; un ob-
jectif associé a chacun des capteurs d’image, 'un des ob-
jectifs étant décalé en position axiale par rapport a 'autre et
ayant la méme focale que l'autre; des moyens (401) d’ana-
lyse de la netteté de chacune des images; et des moyens
(401, 403) de sélection de Fimage de netteté désiré.
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DISPOSITIF DE SAISIE D'IMAGES COMPRENANT DES MOYENS DE
CORRECTION DE MISE AU POINT

Domaine de l'invention

La présente invention concerne un dispositif pour
compenser un défaut de mise au point d'images saisies par
plusieurs capteurs d'images.

Exposé de l'art antérieur

Les capteurs d'images dans des dispositifs de saisie
d'images numériques sont généralement formés a partir d'un
dispositif a couplage de charge CCD, ou de dispositifs CMOS,
comprenant une matrice de cellules de pixels, chacque cellule de
pixel comportant une photodiode pour collecter des charges
électriques et produire une tension de sortie en fonction de la
lumiére qu'elle recgoit.

La figure 1A illustre une partie d'un filtre coloré
100 pour un capteur d'image connu sous le nom de filtre de
Rayer. Le filtre de Bayer 100 comporte une matrice rectangulaire
de filtres colorés élémentaires alignés avec les pixels du
capteur d'image. Les filtres colorés ont pour fonction de sélec-
tionner une plage de longueurs d’onde de la lumiere incidente et
sont agencés en un motif choisi de sorte qu'un groupe de quatre
filtres colorés, en carré, comprend deux filtres verts disposés

diagonalement, un filtre rouge et un filtre bleu.
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La figure 1B représente un systéme optique comprenant
le filtre de Bayer 100 de la figure 1A, disposé sur un capteur
d'image 102 comprenant une matrice de cellules de pixels, chaque
cellule de pixel incluant une photodiode. Une image est formée
sur le capteur d'image 102 par un objectif 104. Une micro-
lentille 106 est formée au dessus de chagque cellule de pixel
dans la matrice, pour focaliser la lumiére sur une zone active
de la photodiode correspondante qui n’occupe qu’une partie
déterminée de la surface du capteur.

Un inconvénient des filtres de Bayer 100 et des fil-
tres similaires est qu'ils doivent étre alignés avec précision
sur la partie active du pixel disposé sur le capteur d'image
sous-jacent 102. Sinon les zones utiles de ces pixels pourraient
ne recevoir qu’une partie réduite des photons supposés les
atteindre, ou méme pire, les pixels du capteur d'image destinés
a saisir une couleur pourraient recevoir une couleur différente
filtrée par un filtre coloré voisin.

Un autre inconvénient des filtres de Bayer 100 et des
filtres similaires est que les filtres colorés sont complexes a
réaliser, particulierement quand les pixels sont trés petits. Il
est de plus nécessaire que la coloration de ces filtres soit
capable de résister aux températures de fin de procédé tout en

gardant leur caractéristique de "bon" filtrage.

Résumé

Un objet de modes de réalisation de la présente inven-
tion est de prévoir un dispositif qui pallie un ou plusieurs
inconvénients des dispositifs de 1l'art antérieur et qui permette
une correction de mise au point d'image.

Selon un mode de réalisation de 1'invention, un
dispositif de saisie d'images comprend des premier et deuxiéme
capteurs d'image agencés pour saisir des premiére et deuxiéme
images respectivement d'une méme sceéne, chacune des premiere et
deuxieme images comprenant des valeurs de pixels ; un objectif
associé a chacun des capteurs d'image, un objectif formant une

image décalée en position axiale par rapport a l'autre ; des
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moyens d'analyse de la netteté de chacune des images ; et des
moyens de sélection de 1'image de netteté désirée.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
1'un des cbjectifs est décalé en position axiale par rapport a
l'autre et a la méme focale que 1'autre.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
le dispositif de saisie d'images est adapté a la prise d'images
couleur et les premier et deuxieéme capteurs d'image sont asso-
ciés a des premier et deuxiéme filtres d'une premiere couleur,
le dispositif comprenant en outre un troisiéme capteur d'image
associé a un troisieme filtre d'une deuxiéme couleur et un
quatriéme capteur d'image associé a un quatriéme filtre d'une
troisieme couleur, tous les capteurs d'image étant agencés pour
saisir une image de la méme scéne, un objectif étant associé a
chacun des capteurs d'image ; et des moyens de reconstitution
d'image couleur a partir de pixels de 1'image sélectionnée par
les moyens de sélection et de pixels correspondant aux images
des troisiéme et guatriéme capteurs d'image.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
la premiére couleur est le vert et les deuxiéme et troisiéme
couleurs sont le bleu et le rouge.

Bréve description des dessing

Ces objets, caractéristiques et avantages, ainsi que
d'autres seront exposés en détail dans la description suivante
de modes de réalisation particuliers faite a titre non-limitatif
en relation avec les figures jointes parmi lesquelles

la figure 1A, précédemment décrite, est une vue de
dessus d'un filtre de Bayer ;

la figure 1B représente schématiquement un systéme
optique comprenant le filtre de Bayer de la figure 1A ;

la figure 2 est une vue de dessus d'un capteur d'image
selon un mode de réalisation de la présente invention ;

les figures 3A et 3B représentent schématiguement un
systeme optique selon un mode de réalisation de la présente

invention ; et
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la figure 4 illustre un circuit de saisie d'image
selon un mode de réalisation de la présente invention.

Description détaillée

La figure 2 est une vue de dessus d'un agencement 200
de quatre capteurs d'images rectangulaires 202, 204, 206 et 208
agencés pour saisir le wvert, le bleu, le rouge et le vert,
respectivement. Chaque capteur d'image comporte une matrice de
cellules de pixels. Un filtre global de couleur (non représenté)
est associé a chaque capteur d'image 202 a 208, chaque filtre
global de couleur étant d'une seule couleur et filtrant la
lumiere de tout un capteur d'image. Les images saisies par les
capteurs 202 a 208 peuvent étre combinées pour fournir une image
couleur.

Un agencement de lentilles frontales par exemple
moulées 210, illustré par des pointillés en figure 2A, est
disposé au-dessus des capteurs d'images 202 & 206 pour focaliser
1'image sur chacue capteur. L'agencement de lentilles frontales
comprend des objectifs 212, 214, 216 et 218 disposés au-dessus
des capteurs 202 a 208, respectivement.

Des images d'une méme scene sont formées par les
objectifs 212 a 218 sur les capteurs d'images 202 & 208. La
séparation entre les capteurs d'images provoque une trés petite
différence due a l'erreur de parallaxe entre les images formées
sur chaque capteur, mais, étant donné que, dans cet exemple, les
centres des capteurs sont séparés de seulement 1 mm, la
différence peut étre considérée comme négligeable.

Chacun des objectifs 212 a 218 peut étre optimisé pour
une couleur particuliére qu'il est en charge de transmettre, de
sorte qu'il n'y a pas de problémes d'aberrations chromatiques.
Ceci constitue un avantage par rapport a des systémes dans
lesquels un objectif doit transmettre toutes les couleurs et
doit donc présenter une haute qualité chromatique. Il est ainsi
possible d’obtenir de bonnes résolutions avec des lentilles
moulées éventuellement colorées dans la masse.

De facon générale, les capteurs d'image sont consti-

tués en formant des dispositifs actifs dans un substrat semi-
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conducteur puis en formant un empilement d'interconnexions sur
le substrat semiconducteur. La lumiére arrivant sur les photo-
diodes arrive du cdté de l'empilement d'interconnexions et doit
passer a travers une succession de couches isclantes de cet
empilement tandis que les positions des parties métalliques de
l'empilement doivent é&étre sélectionnées pour ne pas géner la
propagation lumineuse. C’est la raison pour laquelle les micro-
lentilles doivent étre performantes, et en particulier parfaite-
ment alignées par rapport aux pixels sous-jacents, car ce sont
elles qui guident la lumieére a travers les ombrages provoqués
par les interconnexions. En conséquence, on a proposé les dispo-
sitifs a éclairement par la face arriére (BSI - acronyme du
terme anglo-saxon Back Side Illumination) dans lesquels le
dispositif est retourné et gravé de sorte que la lumiére arrive
sur les photodiodes a partir de la face arriére du substrat
semiconducteur, c'est-a-dire du cdté opposé au cdté sur lequel
1'empilement d'interconnexions est formé. Dans de tels dispo-
sitifs BSI, il n'est généralement pas nécessaire d'associer une
microlentille a chaque pixel.

Rien que 1’association de la séparation des couleurs
selon le principe ci-dessus et de la technologie BSI apporte des
avantages certains, la présente invention s’appligque aussi aux
réazlisations classiques a éclairement par la face avant des
matrices 202-208.

La figure 3A illustre, schématiquement et en coupe
transversale, la partie du systéme optique comprenant le premier
capteur d'image "vert" 202 et 1l'objectif 212 de la figure 2.

L'objectif 212 forme une image sur le capteur d'image
202 (représenté par un simple trait), et comprend une ou
plusieurs lentilles pouvant par exemple étre moulées. Un filtre
global de couleur verte 302 est disposé entre l'objectif 212 et
le capteur d'image 202.

Comme cela est représenté, une image a 1'infini se
focalise dans le plan focal F de 1'objectif 212. On place la
zone sensible du capteur d'image 202 en arriére de ce plan focal

F, de facon qu'un pixel 304 ait des dimensions latérales qui
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correspondent sensiblement a 1'image d'un point a 1'infini dans
le plan du capteur d'image 202. L'objectif fournira alors une
image nette pour une scéne située entre 1'infini et une distance
dl de 1l'objectif 212. La distance dl est choisie pour que le
faisceau fl1 issu du point a la distance dl se focalise en un
point 306 disposé comme cela est représenté dans la figure, de
facon que le faisceau venant de la lentille 212 vers le point
306 ait au niveau du plan 202 1'étendue du pixel 304. On dit
alors que le systeme est de type hyperfocal, a savoir qu'il y a
une image nette entre 1'infini et la distance dl.

En général, les capteurs d'image du type décrit ici
sont utilisés dans des systémes trés simples, tels que des télé-
phones portables qui ne possédent pas d'objectif a focale
variable.

Pour augmenter la profondeur de champ, il est prévuy,
comme cela est illustré en figure 3B, d'associer au deuxiéme
capteur d'image "vert" 208 un objectif 218 déplacé d'un décalage
Ap du cb6té objet par rapport a l'objectif 212 et donc plus
éloigné du plan de la matrice de pixels associée 208. L'objectif
218 a la méme distance focale que l'objectif 212 et est associé
a un filtre vert 303. Le décalage Ap est choisi pour que 1'image
d'un point a la distance dl de 1l'objectif 212 se forme en un
point 308 approximativement a la méme distance de la lentille
218 que le point focal F de 1'objectif 212. On pourra donc
obtenir une image d'un point ne dépassant pas 1l'étendue du pixel
304, d'une part, pour 1'image 308 d'un point & une distance dl
de 1'objectif 212 (dl-Ap de 1l'objectif 218), d'autre part, pour
1'image 309 d'un point a une distance d2 de l'objectif 212 infé-
rieure a dl (d2-Ap de 1l'objectif 218).

Ainsi, 1'objectif 218 est adapté a fournir des images
nettes pour des points compris entre les distances dl et d2,
plus proches de 1l'appareil de prise de vue que ce n'était le cas
pour un objectif classique réglé entre 1'infini et une distance
dil.

Le décalage Ap de 1'objectif 218 par rapport a

1l'objectif 212 du premier capteur peut étre obtenu par tout
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moyen tel que par exemple 1'insertion d'une lame a faces paral-
leéles, le dépdt d'une couche transparente formant piédestal,
etc.

Les capteurs des images rouge et bleu seront par
exemple associés a des objectifs positionnés comme 1'objectif
212 et identiques a celui-ci.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
avant de combiner les images rouge, verte et bleu il est prévu
de déterminer la netteté des images vertes fournies par les
capteurs 202 et 208 associés a des objectifs 212 et 218, et de
sélectionner celle de ces images qui a la meilleure netteté.

Comme 1'illustre la figure 4, des signaux Igy et Igp
des pixels verts des capteurs 202 et 208 peuvent étre appliqués
a un contrdleur de netteté 401 qui détermine celle des images
vertes qui a la meilleure netteté. La sortie du contrdleur de
netteté est appliquée a un multiplexeur 403 qui sélectionne les
signaux Ig correspondant a Ig] et Igp. Ces signaux sont utilisés
dans un processeur d'image couleur 405 pour fournir l'essentiel
de la composante de luminosité de 1'image alors que les signaux
Ir et Ip associés aux capteurs rouge et bleu sont utilisés, avec
le signal Iz essentiellement pour la restitution couleur.

De tels dispositifs de détermination de netteté et de
combinaison d'images monochromes pour fournir une image couleur
sont connus de l'homme de l'art et ne seront pas décrits en
détail ici.

Le dispositif de saisie d'images est, par exemple, un
téléphone mobile, un appareil photographique numérique, une
console de jeux portable, ou autre dispositif comprenant un
appareil numérique.

Alors que des modes de réalisation particuliers ont
été décrits, il est clair pour l'homme de 1l'art gque diverses mo-
difications et variantes peuvent étre utilisées. En particulier,
on a décrit le cas ou deux filtres verts étaient utilisés, car
il s'agit 1la de la configuration la plus classique. Néanmoins,
on pourrait choisir de déterminer la netteté sur deux images

quelconques. Par exemple, on pourrait aussi choisir un systeme a
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seulement trois capteurs d'image rouge, vert et bleu et disposer
des objectifs de focale différente au-dessus de deux de ces
capteurs, et déterminer 1'image la plus nette et se servir de
cette image comme base de détermination de la luminosité de
1'image finale. De méme, alors que l'on a décrit un systéme dans
lequel une lentille est décalée en position par rapport aux
autres, on pourrait prévoir que 1l'une des lentilles soit plus
convergente que les autres.

Il est clair pour l'homme du métier que les diverses
caractéristiques décrites ci-dessus en relation avec les diffé-
rents modes de réalisation et avec 1'état de la technique

peuvent étre combinées en n'importe quelle combinaison.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de saisie d'images comprenant

des premier et deuxieme capteurs d'image (202, 208)
agencés pour saisir des premiére et deuxiéme images respective-
ment d'une méme scéne, chacune des premiére et deuxieme images
comprenant des valeurs de pixels ;

un objectif (212, 218) associé a chacun des capteurs
d'image, un objectif formant une image décalée en position
axiale par rapport a l'autre ;

des moyens (401) d'analyse de la netteté de chacune
des images ; et

des moyens (401, 403) de sélection de 1'image de
netteté désirée.

2. Dispositif de saisie d'images selon la revendica-
tion 1, dans lequel 1'un des objectifs est décalé en position
axiale par rapport a l'autre et a la méme focale que l'autre.

3. Dispositif de saisie d'images selon la revendica-
tion 1 ou 2, adapté & la prise d'images couleur dans lequel les
premier et deuxiéme capteurs d'image sont associés a des premier
et deuxieme filtres (302, 303) d'une premiere couleur, compre-
nant en outre

un troisiéme capteur d'image (204) associé a un troi-
sieme filtre d'une deuxieme couleur et un guatrieéme capteur
d'image (206) associé a un quatrieme filtre d'une troisieme
couleur, tous les capteurs d'image étant agencés pour saisir une
image de la méme scéne, un objectif (214, 216) étant associé a
chacun des capteurs d'image ; et

des moyens (405) de reconstitution d'image couleur a
partir de pixels de 1'image sélectionnée par les moyens de
sélection et de pixels correspondant aux images des troisiéme et
quatriéme capteurs d'image.

4., Dispositif de saisie d'images selon la revendica-
tion 3, dans lequel la premiere couleur est le vert et les

deuxieme et troisiéme couleurs sont le bleu et le rouge.
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