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— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

Un lecteur de plaques phosphorescentes (4) pour radiographie numérique comprend des moyens de stimulation (1, 10), une unité
de lecture (2) et un mécanisme d'entrainement de la plaque. L'unité de lecture comprend un capteur TDI dont la vitesse de transfert
de ligne est corrélée avec la vitesse d'entrainement de la plaque. Le lecteur est optimisé pour obtenir un rendement de lecture et
une résolution spatiale qui sont élevés, pour un colit et un encombrement qui sont réduits.
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LECTEUR DE PLAQUES PHOSPHORESCENTES

La présente invention concerne un lecteur de plaques
phosphorescentes, notamment pour utilisation dans le domaine médical de la
radiographie numérisée (CR pour «Computed Radiography» en anglais).

Une plaque phosphorescente a la fonction de conserver une image qui
est imprimée — désigné dans la suite par enregistrée - dans cette plaque par un
rayonnement d'enregistrement, par exemple un rayonnement X, sous la forme
d’électrons de la plague qui ont été placés dans un état excité par le
rayonnement d'enregistrement. Le nombre des électrons qui sont dans I'état
excité a un endroit de la plaque est une fonction croissante de la quantité du
rayonnement d’enregistrement qui a été recue a cet endroit de la plaque.
L’image résulte alors des variations de cette quantité recue du rayonnement
d’enregistrement entre des endroits différents de la plaque. Elle est donc
enregistrée dans la plaque phosphorescente sous la forme de variations
spatiales du nombre des électrons qui sont dans I'état excité.

La lecture de limage procéde alors par un apport d’'énergie de
stimulation, qui transfére les électrons de la plaque qui sont dans I'état excité
aprés l'enregistrement, vers un état d’énergie encore supérieure mais qui est
instable. Ces électrons reviennent alors spontanément dans leur état
fondamental a partir de I'état instable, en émettant un rayonnement de
phosphorescence. La saisie d’'une image de la plaque qui est formée par ce
rayonnement de phosphorescence est 'opération de lecture de la plaque.

Ainsi, par principe de la phosphorescence, lorsque |'énergie de
stimulation est apportée sous la forme d’une lumiére de stimulation, la longueur
d'onde du rayonnement de phosphorescence est difféerente de celle de la
lumiere de stimulation, souvent plus courte que cette derniére. En particulier,
pour certaines plaques phosphorescentes qui sont destinées a l'imagerie par
rayonnement X, la lumiére de stimulation est de la lumiére rouge,
correspondant a une longueur d’'onde comprise entre 630 nm (nanométre) et

700 nm environ, et le rayonnement de phosphorescence est de couleur bleue,
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correspondant a une longueur d'onde comprise entre 380 nm et 450 nm

environ.

Le document EP 1 356 267 décrit plusieurs lecteurs de plaques
phosphorescentes. En particulier, il décrit des lecteurs qui utilisent des galettes
de fibres optiques pour collecter le rayonnement de phosphorescence, et des
capteurs d’'images matriciels a transfert de charges, couramment désignés par
I'acronyme CCD pour «Charge-Coupled Device» en anglais, pour saisir I'image

de lecture.

A partir de cet art antérieur, un but de la présente invention est de
proposer de nouveaux lecteurs de plaques phosphorescentes, qui améliorent
le rendement de lecture. Dans le cadre de la présente invention, on appelle
rendement de lecture pour une plaque phosphorescente le quotient du nombre
de photons du rayonnement de phosphorescence qui sont détectés par le
lecteur, sur le nombre d’électrons qui avaient été portés dans I'état excité lors
de I'enregistrement de I'image dans la plaque phosphorescente, pour un méme
endroit dans cette plaque. Autrement dit, I'invention a pour but de proposer des
lecteurs de plaques phosphorescentes qui ont une sensibilité de lecture

améliorée.

D’autres buts de l'invention sont de proposer des lecteurs de plaques
phosphorescentes pour lesquels I'une au moins des caractéristiques suivantes
est améliorée : une durée de l'opération de lecture qui est courte, une
résolution spatiale de lecture qui est plus fine, un prix de revient du lecteur qui
est moins élevé, un encombrement du lecteur qui est limité et des modéles de
lecteurs qui puissent étre facilement adaptés pour des plaques

phosphorescentes de largeurs variables.

Pour atteindre I'un au moins de ces buts ou d'autres, un premier aspect

de l'invention propose un lecteur de plaques phosphorescentes qui comprend :

- des moyens de stimulation pour amener un flux d’énergie de stimulation
sur toute une bande transversale d’'une plaque phosphorescente en

cours de lecture ;

- au moins une unité de lecture, comprenant une fenétre d'entrée pour

collecter un rayonnement de phosphorescence qui est produit par des
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portions de la plague phosphorescente en réponse au flux d’énergie de
stimulation, et comprenant en outre au moins un capteur d’image et un
systeme optique qui est disposé pour transférer le rayonnement de

phosphorescence a partir de la fenétre d’entrée au capteur d’image ; et

- un meécanisme d’entrainement, qui est adapté pour guider et entrainer
en translation la plaque en cours de lecture de sorte que cette plaque
defile devant les moyens de stimulation et la fenétre d’entrée de 'unité

de lecture.

Ainsi, le capteur d'image saisit une image de toute la bande
transversale de la plaque en cours de lecture pendant que la plaque est
entrainée en translation, cette image étant formée par le rayonnement de
phosphorescence. C'est notamment la lecture simultanée de toute cette bande
transversale qui procure la rapidité de I'opération de lecture.

Selon une autre caractéristique de I'invention, le capteur d’'image est
du type capteur matriciel a décalage temporel et intégration (TDI pour «Time
Delay Integration» en anglais). Le lecteur est alors adapté pour que le capteur
d’image matriciel a décalage temporel et intégration ait une vitesse de transfert
de ligne qui est paralléle et corrélée avec une vitesse d’entrainement de la

plaque par le mécanisme d’entrainement.

Dans des premiers modes de réalisation de I'invention, les moyens de
stimulation sont disposés en aval de la fenétre d’entrée de l'unité de lecture par
rapport a un sens de la translation de la plague en cours de lecture, pour
amener le flux d’énergie de stimulation sur la plague sous la forme d'un
faisceau de lumiére de stimulation. Ce faisceau de lumiére de stimulation est
alors incident sur la plaque d’un méme c6té que l'unité de lecture, et diffuse
simultanément dans toute la bande transversale de la plague en cours de
lecture jusqu’en amont de la fenétre d'entrée de cette unité de lecture par
rapport au sens de la translation de la plaque. Dans ce cas, les moyens de
stimulation peuvent avantageusement étre adaptés pour amener le faisceau de
lumiere de stimulation sur la plaque en cours de lecture avec un vecteur de
propagation de ce faisceau qui est oblique en direction de la fenétre d’entrée
de l'unité de lecture, par rapport a une direction perpendiculaire a la plaque.
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Etant donné que l'unité de lecture et les moyens de stimulation
lumineuse sont d’'un méme cb6té de la plaque en cours de lecture, des plaques
munies d’'une face arriere qui est réfléchissante pour le rayonnement de
phosphorescence peuvent étre utilisées. Le rendement de lecture peut alors
étre doublé de cette facon, puisque les photons de phosphorescence qui sont

émis vers l'arriére de la plaque sont réfléchis en direction de 'unité de lecture.

Avantageusement pour ces premiers modes de réalisation, 'unité de
lecture peut comprendre en outre un élément filtrant qui est disposé entre le
systeme optique et le capteur d’image matriciel a décalage temporel et
intégration, ou au niveau de la fenétre d'entrée, et qui est adapté pour
transmettre sélectivement le rayonnement de phosphorescence par rapport a
la lumiere de stimulation. De cette fagon, I'image qui est saisie n’est pas
perturbée par une quantité significative de la lumiére de stimulation qui
rentrerait dans l'unité de lecture en parvenant jusqu’au capteur d’image. De
préférence, I'élément filtrant peut comprendre un matériau inorganique a base
d’'oxydes métalliques, tels que de I'aluminate de cobalt, aussi appelé bleu de
cobalt, ou du stannate de cobalt, aussi appelé bleu de caeruleum. En effet, les
pigments inorganiques de filtrage lumineux sont moins fluorescents que des
pigments organiques, ces derniers nécessitant alors d'utiliser des filtres
additionnels contre la lumiére de fluorescence des filtres organiques eux-

mémes.

Dans des seconds modes de réalisation de l'invention, les moyens de
stimulation sont disposés d'un cbté de la plaque en cours de lecture qui est
opposé a l'unité de lecture, pour amener le flux d’énergie de stimulation sur
cette plaque sous la forme d’un flux de chaleur qui augmente une température
simultanément dans toute la bande transversale de la plaque pendant que et
éventuellement aussi avant que cette bande transversale passe devant la
fenétre d’entrée de l'unité de lecture. Ces seconds modes de réalisation sont
aussi compatibles avec [l'utilisation de plaques phosphorescentes
réfléchissantes, avec lesquelles le rendement de lecture est doublé.

Dans des réalisations préférees d'un lecteur de plaques

phosphorescentes selon l'invention, I'un au moins des perfectionnements
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suivants peut étre utilisé seul ou en combinaison de plusieurs d’entre eux :

- le capteur d’'image matriciel a décalage temporel et intégration peut
étre du type capteur dimage a transfert de charges, ou CCD, et
préférentiellement du type capteur d’'image a transfert de charges aminci et
adapté pour recevoir le rayonnement de phosphorescence par une face arriere
d’'un substrat de ce capteur. La sensibilité du lecteur peut ainsi étre encore
ameliorée ;

- un transfert de ligne qui est mis en ceuvre par le capteur d'image
matriciel a décalage temporel et intégration lors du fonctionnement du lecteur
de plagues phosphorescentes, peut étre cadencé a partir d'une horloge qui
contréle simultanément les moyens d’entrainement, pour fixer une vitesse
d’entrainement de la plague en cours de lecture devant les moyens de
stimulation et la fenétre d'entrée de l'unité de lecture. Ainsi, la vitesse de
transfert de ligne du capteur d’image peut étre corrélée avec précision avec la
vitesse d’entrainement de la plague phosphorescente ;

- le systéme optique de l'unité de lecture peut posséder une ouverture
numeérique qui est supérieure a 0,70, de préférence supérieure a 0,90, au
niveau de la fenétre d’entrée de l'unité de lecture. L'efficacité de collecte du
rayonnement de phosphorescence peut ainsi étre ameéliorée, et donc aussi le

rendement de lecture ;

- le systéme optique de l'unité de lecture peut comprendre une galette
de fibres optiques qui posséde une dimension transversale qui est supérieure
ou égale a une longueur de la bande transversale de la plague en cours de
lecture, cette dimension transversale de la galette de fibres optiques et la
longueur de Ila bande transversale de la plaque étant mesurées
perpendiculairement a la direction d’entrainement en translation de la plague
en cours de lecture. En outre, la galette de fibres optiques peut posséder une
dimension longitudinale qui est inférieure ou égale a une longueur de colonnes
du capteur dimage matriciel a décalage temporel et intégration, cette
dimension longitudinale de la galette de fibres optiques et la longueur de
colonnes étant mesurées parallélement a la direction d’entrainement en

translation de la plaque en cours de lecture. Dans ce cas, et lorsque I'énergie
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de stimulation est apportée sous forme lumineuse, les fibres optiques de la
galette de fibres optiques peuvent étre au moins partiellement constituées d'un
matériau adapté pour transmettre sélectivement le rayonnement de
phosphorescence tout en absorbant une partie de la lumiére de stimulation qui

a traversé la fenétre d’entrée de 'unité de lecture ;

- les moyens de stimulation et 'unité de lecture peuvent étre adaptés
pour que la bande transversale de la plaque en cours de lecture, dont I'image
est formée par le rayonnement de phosphorescence et saisie lors d'un seul
passage de la plaque dans le lecteur, possede une extension transversale qui
est supérieure a 20mm, de préférence supérieure a 28 mm,
perpendiculairement a la direction d’entrainement en translation de la plaque ;

et

- I'unité de lecture peut comprendre plusieurs capteurs d’image qui
sont disposés parallelement entre eux et décalés transversalement par rapport
a la direction d'entrainement de la plaque phosphorescente, de fagcon a
augmenter une longueur totale de segments de bandes transversales dans la
plaque en cours de lecture, dont les images sont formées par le rayonnement
de phosphorescence et saisies lors d’un seul passage de la plaque dans le

lecteur.

Un deuxiéme aspect de I'invention propose un ensemble de lecture de

plaques phosphorescentes, qui comprend :

- un lecteur de plaques phosphorescentes qui est conforme au premier
aspect de I'invention ; et

-au moins une plaque phosphorescente adaptée pour étre introduite
dans le lecteur, cette plaque comprenant une couche d’'un matériau
phosphorescent apte a produire un rayonnement de phosphorescence
en réponse a une lumiere de stimulation qui éclaire le matériau
phosphorescent, le rayonnement de phosphorescence et la lumiére de
stimulation ayant des longueurs d’'onde différentes, ou en réponse a un
chauffage du matériau phosphorescent, dans des portions de la plaque
qui ont été préalablement exposées a un rayonnement

d'enregistrement d’'image, la plaque phosphorescente comprenant en
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outre une couche d’'un matériau apte a reflechir le rayonnement de
phosphorescence, qui est disposée parallelement a la couche du
matériau phosphorescent et de facon a étre située a I'opposé de 'unité

de lecture lorsque la plagque est introduite dans le lecteur.

Un troisieme aspect de l'invention propose un procedé de lecture d'une
plaque phosphorescente, qui comprend d’utiliser un ensemble de lecture de
plaque phosphorescente conforme au deuxiéme aspect de 'invention, pour lire
une image préalablement enregistrée dans la plaque lors d’un premier passage
de cette plaque dans le lecteur, afin de saisir une image brute de la plaque qui
est formée par le rayonnement de phosphorescence. Le procédeé de I'invention

comprend en outre 'une au moins des deux étapes correctrices suivantes :

/il un traitement de suppression des défauts d’appareil, comprenant
d'utiliser a nouveau le lecteur avec la méme plaque lors d’'un autre
passage de cette plaque dans le lecteur qui est effectuée aprés le
premier passage, afin de saisir une image de fond de la plaque, puis
de soustraire I'image de fond a I'image brute ; et

fif un traitement de correction locale, comprenant de multiplier ou de
diviser des intensités qui ont été saisies par l'unité de lecture lors du
premier passage de la plague dans le lecteur, pour certains au moins
des points de I'image de la plaque, par une fonction de réponse qui
posséde des valeurs différentes pour plusieurs de ces points de
l'image.
D'autres particularités et avantages de Ila présente invention

apparaitront dans la description ci-aprés d'exemples de réalisation non

limitatifs, en référence aux dessins annexés, dans lesquels :

- les figures 1a et 1b sont une vue en perspective par le dessous et une
vue transversale, respectivement, d'un lecteur de plaques

phosphorescentes conforme a I'invention ;

-la figure 2 illustre un mode de contrbéle d'un lecteur de plaques

phosphorescentes conforme a I'invention ;
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- la figure 3 est une section d’'une unité de lecture pour un lecteur de

plaques phosphorescentes, conformément a un mode de réalisation

préféré de l'invention ;

- la figure 4 est une section d'une plaque phosphorescente en cours de

lecture dans un lecteur conforme aux figures 1a et 1b ;

-la figure 5 illustre une disposition possible de plusieurs capteurs

d'images dans un lecteur de plaques phosphorescentes conforme a

'invention ; et

-la figure 6 est une vue en section d'un autre lecteur de plaques

phosphorescentes conforme a I'invention.

Pour raison de clarté, les dimensions des éléments qui sont

représentés dans ces figures ne correspondent ni a des dimensions réelles ni a

des rapports de dimensions réels. En outre, des références identiques qui sont

indiquées dans des figures différentes désignent des éléments identiques ou

qui ont des fonctions identiques.

Les références qui sont indiquées sur les figures 1a et 1b ont les

significations suivantes :

1

10
2

20
21
22
23

3a

guide de lumiére

sources de lumiere de stimulation
unité de lecture

fenétre d’entrée de 'unité de lecture
capteur d’'image

systeme optique

élément filtrant

, 3b segments de support glissant, ou sole

30a, 30b rouleaux d’entrainement

31a, 31b pignons solidaires des rouleaux d’entrainement

32

moteur pas-a-pas
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33 arbre en forme de vis sans fin
4 plaque phosphorescente

VE vitesse d’entrainement en translation de la plaque

phosphorescente en cours de lecture

L direction longitudinale du lecteur de plagque phosphorescente,
paralleéle a la vitesse d'entrainement VE et orientée de
'amont vers l'aval par rapport au sens de la vitesse

d’entrainement VE

T direction transversale du lecteur de plaque phosphorescente,
perpendiculaire a la direction longitudinale L

DT longueur transversale de la plaque phosphorescente
DL longueur de colonnes du capteur d'image

Les segments de support glissant 3a et 3b sont coplanaires et
constitués en surface d’'un matériau a faible coefficient de friction, tel que du
polytetrafluoroéthylene (PTFE). lls sont limités latéralement par deux parois
(non représentées sur la figure 1a) pour guider un glissement de la plaque
phosphorescente 4 sur les segments 3a et 3b, parallelement a la direction
longitudinale L. La plaque 4 est entrainée dans la direction longitudinale L par
les rouleaux 30a et 30b, eux-mémes mis en rotation par le moteur pas-a-pas
32 (figure 1b), et par l'intermédiaire de l'arbre 33 et des pignons 31a et 31b.
Pour entrainer la plaque 4 précisément a la vitesse VE commandée par le
moteur 32, les rouleaux 30a et 30b peuvent étre recouverts d’un matériau non-
glissant tel que du polyuréthane (PU) pour éviter des glissements entre ces
rouleaux et la plaque 4. Les segments de support glissant 3a et 3b, les
rouleaux d’entrainement 30a et 30b, les pignons 31a et 31b, le moteur 32 et
I'arbre 33 constituent un mécanisme d’entrainement de la plaque 4. D’autres
réalisations équivalentes du mécanisme d’entrainement peuvent étre mises en

ceuvre alternativement.

Les deux segments de support glissant 3a et 3b présentent un espace
intermédiaire a travers lequel la lumiere de stimulation est dirigée sur la plaque

4, et le rayonnement de phosphorescence qui est produit par la plaque 4 est
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collecté par l'unité de lecture 2.

Le guide de lumiére 1 peut étre constitué d’'un matériau transparent tel
que du polycarbonate, et est adapté pour guider par réflexion totale interne le
flux de lumiére de stimulation F qui est produit par les sources 10. Dans des
réalisations de linvention, les sources 10 peuvent étre des diodes
électroluminescentes, et la lumiere de stimulation F peut étre rouge. Il est
avantageux de filtrer les sources 10 en amont du guide de lumiere 1 pour
garantir la pureté spectrale de cette source, et ainsi optimiser I'efficacité de
I'élément filtrant 23 qui est décrit plus loin. Le guide 1 posséde une forme qui
est adaptée pour diriger la lumiére de stimulation F sur la plaque
phosphorescente 4 sous forme d'un faisceau qui posséde une extension
transversale supérieure ou égale a la longueur transversale DT de la plaque.
En outre, ce faisceau de la lumiére de stimulation F est incliné par rapport a
une direction perpendiculaire aux segments de support glissant 3a et 3b, de
sorte que la direction d’émergence de la lumiére de stimulation F, a la sortie du
guide 1 en direction de la plaque 4, soit orientée obliquement vers I'amont du
mouvement de la plaque 4 dans le lecteur. Autrement dit, le faisceau de la
lumiere de stimulation F posséde une composante de son vecteur de
propagation qui est dans le sens opposé a celui de la vitesse d’entrainement
VE de la plaque 4, lorsque la lumiére de stimulation F parvient a la surface de
la plaque 4.

La fenétre d'entrée 20, le capteur d'image 21, le systéme optique 22 et
I'élément filtrant 23 appartiennent a l'unité de lecture 2. L'unité de lecture 2
détecte le rayonnement de phosphorescence qui est produit par la plaque 4
lorsqu’elle recoit la lumiére d’excitation F aprés que des parties au moins de
cette plaque 4 ont été préalablement exposées a un rayonnement
d’enregistrement, par exemple un rayonnement X. Selon une caractéristique de
I'invention pour ce type de modes de réalisation du lecteur, un méme endroit
de la plaque phosphorescente 4 passe d’abord devant la fenétre d’entrée 20 de
I'unité de lecture 2, puis devant la sortie du guide de lumiére 1 par ou émerge
la lumiére de stimulation F. Autrement dit, les moyens de stimulation lumineuse
sont disposés en aval de l'unité de lecture 2 par rapport au sens

d’entrainement de la plaque 4 qui est en cours de lecture, indiqué sur les
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figures par la fleche de la vitesse d’entrainement VE. Mais comme cela sera
décrit plus loin en relation avec la figure 4, la plaque 4 est congue de fagon que
la lumiere de stimulation F diffuse dans le matériau phosphorescent de celle-ci
en sens contraire du déplacement de la plaque 4 dans le lecteur, jusque devant
la fenétre d’entrée 20, de préférence sans dépasser la limite amont de celle-ci
par rapport au sens de la vitesse VE. Ainsi, le rayonnement de
phosphorescence est produit par la plaque 4 au niveau de la fenétre 20 et peut
étre collecté par I'unité de lecture 2 a travers cette fenétre 20.

Le systeéme optique 22 conjugue optiquement la bande transversale de
la plague 4 qui se trouve devant la fenétre d’entrée 20 a un instant du
déplacement de la plague 4 en cours de lecture, avec la surface photosensible
du capteur d’'image 21. Selon les modes de réalisation du lecteur, la fenétre
d’entrée 20 peut étre matérielle, ou bien seulement désigner I'endroit d’entrée
du rayonnement de phosphorescence dans le systéme optique 22 de 'unité de
lecture 2. Le systéme optique 22 peut avoir un grossissement quelconque, en

fonction de sa constitution.

Toutefois, pour augmenter le rendement de collecte du rayonnement
de phosphorescence, le systéme optique 22 posséde avantageusement une
ouverture numérique qui est importante : supérieure a 0,70 et de préférence
supérieure a 0,90. Pour cela, le systéeme optique 22 peut comporter,
avantageusement a partir de la fenétre d’entrée 20 pour le rayonnement de
phosphorescence, une galette de fibres optiques dont I'axe optique est
perpendiculaire a la plaque 4 en cours de lecture. Un tel composant optique est
bien connu de 'Homme du métier. Il est constitué par des segments de fibres
optiques qui sont assemblés parallélement les uns aux autres entre deux faces
planes du composant. Une telle galette de fibres optiques peut étre utilisée
seule pour former le systéme optique 22, ou en combinaison avec d’autres
composants imageurs. De facon préférentielle pour l'invention, on utilise une
galette de fibres optiques qui posséde un grossissement d’'image égal a l'unité.
Afin de saisir I'image de la plaque 4 sur toute une bande transversale de celle-
ci lors d’un seul passage de lecture, la galette de fibres optiques posséde de
préférence une dimension transversale, selon la direction T, qui est supérieure

ou égale a la longueur DT de la bande transversale de la plaque 4.
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Pour les plaques phosphorescentes qui ont été utilisées avec le lecteur
de I'invention, le rayonnement de phosphorescence est de la lumiere visible de
couleur bleue. Pour ne pas saturer le capteur d’'image 21 et augmenter un
contraste de I'image de lecture de chaque plaque, il est préférable de filtrer
efficacement le rayonnement qui traverse la fenétre d’entrée 20 pour supprimer
une partie importante de la lumiére de stimulation, de couleur rouge, qui
traverse la fenétre dentrée 20 en méme temps que le rayonnement de
phosphorescence. Pour cela, une couche d’un matériau de filtrage optique peut
étre disposée au niveau de la fenétre d’entrée 20, ou a un autre niveau du
systeme optique 22, ou juste devant la surface photosensible du capteur
d'image 21. Possiblement, des composés organiques peuvent étre utilisés
comme mateériau de filtrage, pour absorber la lumiére de stimulation en étant
aussi transparents que possible pour le rayonnement de phosphorescence.
Mais de tels composés organiques sont en général eux-mémes fluorescents,
de sorte qu’il est nécessaire de prévoir un filtre supplémentaire pour supprimer
le rayonnement de fluorescence des composeés organiques. Pour cette raison,
les inventeurs préconisent ['utilisation de composés inorganiques, c'est-a-dire
minéraux, pour constituer I'élément filtrant 23, car de tels composés minéraux
peuvent étre dépourvus de fluorescence. Notamment, de I'aluminate de cobalt
(CoAlxQ4), aussi appelé bleu de cobalt, ou du stannate de cobalt (CoSnOs),
aussi appelé bleu de caeruleum, peut étre utilisé dans ce but, en couche de
10 um a 20 ym d’épaisseur, par exemple, pour former I'élément filtrant 23.

Alternativement, ou en combinaison avec la mise en ceuvre d'un
élément filtrant spécifique tel qu’il vient d’étre décrit, il est possible d’utiliser un
matériau optique pour certains au moins des composants du systéme optique
22, qui soit transparent pour le rayonnement de phosphorescence et absorbant
pour la lumiére de stimulation F. En particulier, lorsqu’'une galette de fibres
optiques est utilisée, le matériau transparent qui constitue le cceur des fibres
optiques peut étre choisi pour transmettre sélectivement le rayonnement de
phosphorescence (lumiére bleue dans I'exemple donné) en absorbant la
lumiére de stimulation F (lumiére rouge dans I'exemple) avec une efficacité
élevée. Le verre bleu qui est désigné par BG39 et celui qui est désigné par

BG3 et qui sont produits par Schott conviennent pour la réalisation de fibres
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optiques filtrantes.

Le capteur d’image 21 est du type capteur matriciel a décalage
temporel et intégration, ou TDI. Un tel capteur est bien connu de 'Homme du
metier. La surface photosensible d’un capteur TDI est constituée d’éléments
photosensibles qui sont répartis en lignes et en colonnes, et des signaux
d’accumulation respectifs des éléments photosensibles sont transférés d'une
ligne a la suivante, parallélement a la direction des colonnes. La derniére ligne
forme le registre de sortie, par lequel chaque ligne de points d’image est lue.
Par principe d'un tel capteur, une image est saisie au fur et a mesure que
I'image est décalée sur la surface photosensible du capteur parallélement aux
colonnes, avec le décalage de I'image qui est simultané au transfert de ligne du
capteur. Ainsi, la plaque 4 qui est en cours de lecture peut étre saisie en image
pendant tout le déplacement d’'une bande transversale de cette plaque devant
la fenétre d'entrée 20 de l'unité de lecture 2. De fagon générale, il est
nécessaire que la vitesse d’entrainement VE de la plaque 4 soit égale au
produit de la vitesse de transfert de ligne du capteur d'image TDI par le
grossissement du systéme optique 22. En ce sens, la vitesse de transfert de
ligne du capteur d'image TDI est paralléle et dite corrélée avec la vitesse VE de
I'entrainement de la plaque 4 par le mécanisme d’entrainement. Bien sir, si le
grossissement du systéme optique 22 est négatif, la vitesse de transfert de
ligne et la vitesse d’entrainement VE sont orientées dans des sens opposés.
Enfin, lorsque le seul composant imageur du systéme optique 22 est la galette
de fibres optiques de grossissement égal a l'unité, la vitesse de transfert de
ligne du capteur TDI doit &tre égale a la vitesse d’entrainement VE de la plaque

4, et dans le méme sens que celle-ci.

La figure 2 est un schéma-bloc qui illustre un exemple d’architecture de
contrble en boucle ouverte, permettant de garantir une telle corrélation entre la
vitesse de transfert de ligne du capteur TDI 21 et la vitesse d’entrainement VE
de la plague 4. Une horloge commune 50 cadence en paralléle le
fonctionnement du capteur TDI 21 (boite 51) et le moteur pas-a-pas 32 (boite
53). Eventuellement, des diviseurs de fréquence peuvent étre insérés entre
I'norloge 50 et le contréle du capteur TDI 21 d’'une part, et entre I'horloge 50 et

le contréle du moteur pas-a-pas 32 d’autre part. La vitesse de transfert de ligne
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du capteur TDI 21 (boite 52) résulte alors du cadencement du fonctionnement
de ce capteur (boite 51). Simultanément, la vitesse d’entrainement VE de la
plaque 4 (boite 54) résulte du contréle du moteur 32 (boite 53), de I'angle de
pas élémentaire de ce moteur et du rapport de transmission qui est produit par
I'arbre 33, les pignons 31a, 31b et le diametre des rouleaux 30a, 30b.
L'Homme du métier sait alors programmer I'horloge 50 et des diviseurs de
fréquence nécessaires, notamment en utilisant un circuit logique programmable
du type FGPA, pour obtenir la corrélation nécessaire entre la vitesse
d’entrainement VE et la vitesse de transfert de ligne du capteur TDI. Par
exemple, lorsque le pas des photodétecteurs dans la surface photosensible du
capteur TDI 21 est égal a 14 um (micrométre), et que le grossissement du
systeme optigue 22 est égal a l'unite, la plaque 4 peut étre avancée
successivement deux fois de 7 um a chaque cycle de transfert de ligne du
capteur TDI 21. Alors la tolérance sur I'écrasement de la surface en
polyuréthane de chaque rouleau d’entrainement 30a, 30b contre la plaque 4, et
la tolérance sur I'épaisseur de la plaque 4 elle-méme, est sélectionnée en
dessous de 50 um pour assurer une erreur qui est inférieure a la moitié des
pas des photodétecteurs, entre I'image qui est saisie par le capteur TDI 21 et
I'image qui est enregistrée dans la plague 4. Un patin en élastomére peut
avantageusement étre disposé au dessus de la plaque 4, au niveau de la
fenétre d’'entrée 20, pour assurer que la plaque 4 soit bien plaquée sur le
systeme optique 22 et garantir ainsi une haute résolution.

Evidemment, d’autres méthodes peuvent étre utilisées alternativement
pour obtenir la corrélation entre la vitesse d’entrainement VE et la vitesse de
transfert de ligne du capteur TDI. En particulier, des repéres ou des éléments
de la plaque 4 peuvent étre détectés dans une image qui est saisie de cette
plaque, et la vitesse d’entrainement VE qui est générée par le moteur 32 peut
étre asservie en boucle fermée a la vitesse de transfert de ligne du capteur TDI
21.

Pour exploiter au maximum le champ d’image de la galette de fibres
optiques, une dimension longitudinale de celle-ci, notée DL et mesuree
parallelement a la direction L, est avantageusement inférieure ou égale a une

longueur des colonnes du capteur TDI, lorsque le systéme optique 22 possede
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un grossissement qui est egal a l'unite.

Le capteur TDI 21 peut étre du type CCD. Préférentiellement, il peut
étre du type capteur CCD aminci par la face arriere et destiné a recevoir le
rayonnement a deétecter a travers cette face arriere («back-thinned CCD» en
anglais) pour avoir une sensibilité lumineuse qui est supérieure. De tels
capteurs d’'image sont disponibles commercialement et bien connus de

'’Homme du métier.

La figure 3 montre un agencement préférentiel de la galette de fibres
optiqgues qui est utilisée pour constituer le systéme optique 22, sur un tel
capteur CCD aminci par la face arriere et destiné a recevoir le rayonnement a
détecter a travers cette face arriére. Dans la section transversale de la figure 3,
la lettre M désigne la zone d’amincissement du capteur d’image 21, et les
lettres P désignent deux zones latérales dans lesquelles le capteur 21 n’a pas
été aminci. La galette de fibres optiques peut étre usinée en retrait sur ses
deux cbtés, de sorte qu'une partie centrale de la galette de fibres optiques
pénétre jusqu’au niveau de la zone amincie M du capteur, entre les deux zones
non-amincies P. Ainsi, il est possible d'obtenir une perte de résolution qui est
trés faible en sortie des fibres optiques devant la surface photosensible du
capteur d’'image. La galette de fibres optiques peut alors étre maintenue en
position sur le capteur d'image 21 par collage, avec une colle opaque qui est
disposée dans les zones non-amincies P. En outre, I'élément filtrant 23 peut
étre disposé sur la zone amincie M du capteur d'image 21, entre celui-ci et la
galette de fibres optiques. t désigne la profondeur de pénétration de la partie
centrale de la galette de fibres optiques entre les deux zones non-amincies P
du capteur d’'image 21, et e désigné I'épaisseur de I'élément filtrant 23. Par
exemple, t peut étre égale a 280 um (micrometre) environ, et e peut étre égale
a 20 uym.

L’'image qui est saisie par le capteur d'image 21 peut étre transmise a
un processeur de traitement noté CPU sur la figure 1a, puis enregistrée ou

affichée sur un écran de visualisation.

Conformément a la figure 4 sur laquelle est reportée la vitesse

d’entrainement VE pour une plaque phosphorescente 4 en cours de lecture, la
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plague 4 comporte une couche 4a du matériau phosphorescent, par exemple a
base de bromure de césium (CsBr), et une couche 4b d'un matériau
réfléchissant, tel que de I'aluminium (Al). La couche 4a est sur la couche 4b, de
préférence sans épaisseur intermédiaire. La figure 4 montre le faisceau de
lumiere d’excitation F qui est incliné par rapport a la direction perpendiculaire a
la plaque 4a, notée N, de sorte que le vecteur de propagation du faisceau F
possede une composante antiparalléle au vecteur de la vitesse d’entrainement
VE. Autrement dit, I'angle d’inclinaison a tel que représenté est compris entre
0° et 90°. Grace a cet angle d’inclinaison, la lumiére d'excitation diffuse a
I'intérieur de la couche 4a sur une distance qui est plus longue en direction de
I'amont du déplacement de la plaque 4. Pendant cette diffusion, elle provoque
I'’émission du rayonnement de phosphorescence R par la couche 4a,
proportionnellement a la quantité de rayonnement d’enregistrement d’image qui
a été recue en chaque point de la plaque 4 lors de la phase d’exposition. Le
rayonnement de phosphorescence R est émis vers la couche réfléchissante 4b
et a travers la surface libre de la couche 4a, c’est-a-dire en direction de l'unité
de lecture 2. La couche réfléechissante 4b redirige alors la partie du
rayonnement qui a été émise vers elle en direction de l'unité de lecture 2,
produisant ainsi un gain d’un facteur qui est compris entre 1,5 et 2,0 sur le
rendement de lecture. L'utilisation de plaques phosphorescentes du type
«Needle Imaging Plate», ou NIP, améliore la résolution spatiale de I'image qui
est enregistrée dans une telle plaque lors de I'exposition au rayonnement
d’enregistrement, et améliore la restitution de cette résolution lors de la lecture
en utilisant un lecteur qui est conforme a la présente invention. Dans de telles
plaques NIP, le matériau phosphorescent est disposé sous forme d’aiguilles qui
sont orientées dans la couche 4a. Ce type de plaques phosphorescentes NIP

augmente aussi par elles-mémes le rendement de lecture.

La figure 5 montre une amélioration d’un lecteur conforme a I'invention,
pour utiliser des plaques phosphorescentes dont la dimension transversale est
supérieure. Plusieurs capteurs d'images identiques, par exemple trois capteurs
21a-21c, peuvent étre disposés transversalement de sorte que la réunion des
segments d’'image qui sont saisis respectivement par ces capteurs permette de

reconstituer lI'image compléte de la plaque 4. De préférence, ces capteurs
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peuvent présenter des chevauchements ¢ selon la direction transversale T,
pour faciliter la reconstruction de I'image compléte. Pour une telle structure de
lecteur a plusieurs capteurs d’images, chacun des capteurs est associé avec
un systeme optique qui lui est dedié, et des moyens de stimulation dédiés,
chaque fois de la facon qui a été décrite précédemment pour un lecteur a un
seul capteur d’image.

Compte tenu de tous les perfectionnements qui ont été décrits pour un
lecteur de plaques phosphorescentes conforme a l'invention, avec les moyens
de stimulation par lumiére rouge, les inventeurs ont obtenu un rendement de
lecture de I'ordre de 47% a 51%, ce rendement étant défini comme le nombre
de photons de phosphorescence qui sont détectés par rapport au nombre
d’électrons qui ont été excités dans le matériau phosphorescent lors de I'étape
d’enregistrement et qui sont restés dans cet état jusqu’a I'introduction de la
plaque dans le lecteur. Simultanément, une résolution spatiale qui est comprise
entre 15 Lp/mm (Lp/mm signifiant paire de lignes par millimetre) et 20 Lp/mm

peut étre obtenue.

La figure 6 illustre une alternative de réalisation de I'invention, dans
laguelle les moyens de stimulation sont de nature source de chaleur au lieu de
source de lumiére. Autrement dit, la lecture de la plaque est basée sur la
thermoluminescence. La référence 10’ désigne ainsi une source de chaleur,
par exemple une source de rayonnement infrarouge (IR) qui est disposée
préférablement du cbté de la plague phosphorescente 4 en cours de lecture qui
est opposé a l'unité de lecture 2. Cette source de chaleur 10’ s’étend sur toute
la largeur des segments de support glissant 3a et 3b, selon la direction
transversale T. Elle est disposée a I'aplomb de l'intervalle intermédiaire entre
les deux segments 3a et 3b, mais peut étre décalée vers I'amont ou I'aval du
déplacement de la plaque 4, par rapport a la fenétre d’entrée 20 de 'unité de
lecture 2, en fonction des caractéristiques de diffusion de la chaleur dans cette
plaque selon la direction longitudinale L. Eventuellement, la plaque 4 peut étre
adaptée pour obtenir de telles caractéristiques de diffusion de la chaleur qui
augmentent le rendement de lecture. En particulier, la couche 4b peut étre
optimisée dans ce but, notamment par le choix du matériau réfléchissant,

I'épaisseur de la couche 4b, et une texturation éventuelle de celle-ci.
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Pour améliorer le contraste et la fidélité de la lecture d’'une image
enregistrée dans une plaque phosphorescente, en utilisant un lecteur conforme
a I'invention, le procédé de lecture peut comprendre deux étapes correctrices,
en plus de I'étape de lecture. L'image qui est enregistrée dans la plaque
phosphorescente est d’abord lue de la facon qui a été décrite plus haut, lors
d’'un premier passage de la plaque dans le lecteur. L'image brute qui est ainsi
saisie est mémorisée. A l'issue de ce premier passage de lecture, I'image qui
était enregistrée dans la plaque phosphorescente a été effaceée, puisque tous
les électrons excités qui constituaient I'image enregistrée sont revenus dans
leur état fondamental sous I'effet de la lumiére de stimulation ou de la chaleur

de stimulation.

Une premiére étape correctrice est réalisée en repassant la méme
plaque phosphorescente dans le lecteur, et en enregistrant une seconde
image, dite image de fond. Cette image de fond représente des deéfauts de
lecture qui sont dus a la plaque utilisée et/ou au lecteur. lls comprennent
notamment l'effet d’'une quantité de lumiére d’excitation qui parviendrait
néanmoins jusqu’au capteur d’'image a travers I'élément filtrant et le systéme
optique. Cette image de fond est alors soustraite a I'image brute de facon
logicielle. Autrement dit, I'intensité de I'image de fond en un point d’image est
soustraite a l'intensité de l'image brute au méme point. Eventuellement, les
intensités de I'image de fond peuvent étre remplacées par celles d'une lecture
TDI qui est réalisée en maintenant la plaque phosphorescente immobile sous
la fenétre d’entrée de l'unité de lecture. Des valeurs moyennes de l'image de
fond peuvent ainsi étre obtenues, par rapport a la direction longitudinale L, qui
rendent compte des quantités résiduelles de la lumiére de stimulation qui
parviennent au capteur d’'image. Cette étape relache I'exigence sur I'efficacité
de suppression de la lumiere de stimulation par I'élément filtrant 43.

La seconde étape correctrice consiste a exposer encore la méme
plaque a un rayonnement d’enregistrement qui est supposé uniforme, puis a
recommencer une opeération de lecture. La nouvelle image qui est saisie
représente alors des défauts d'uniformité de réponse des différents
composants de l'unité de lecture 2 et de la plague 4 au rayonnement de

phosphorescence. Elle est utilisée pour déterminer une fonction de réponse
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locale du systéeme de lecture. Cette fonction de réponse permet alors
d’appliquer un traitement de correction locale a I'image brute, en multipliant ou
divisant I'intensité de I'image brute en chaque point d'image par la fonction de
réponse en ce point. L'Homme du métier sait sélectionner entre I'opération de
multiplication et celle de division en fonction de la définition qu’il utilise pour la
fonction de réponse.

Préférablement, la premiére étape correctrice peut étre effectuée avant
la seconde étape correctrice, de sorte que la seconde soit appliquée a I'image
brute a laquelle a déja éte soustraite I'image de fond.

Il est entendu que l'invention peut étre reproduite en adaptant ou
modifiant des aspects secondaires de celle-ci qui ont été décrits a titre
d’illustration, tout en conservant certains au moins des avantages cités. Pour
rappel, I'invention fournit un lecteur pour radiographie numeérique qui présente

les avantages suivants :

- ce lecteur produit un rendement de lecture, ou sensibilité, qui est
élevé ;

- 'opération de lecture est rapide ;

- il produit une résolution spatiale qui est fine ;

- le cout de fabrication du lecteur est réduit ; et

- 'encombrement du lecteur est limité.
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REVENDICATIONS

1. Lecteur de plagues phosphorescentes comprenant :

- des moyens de stimulation (1, 10) pour amener un flux d’énergie de
stimulation sur toute une bande transversale d'une plaque

phosphorescente (4) en cours de lecture ;

- au moins une unité de lecture (2), comprenant une fenétre d’'entree (20)
pour collecter un rayonnement de phosphorescence qui est produit par
des portions de la plaque phosphorescente en réponse au flux
d'énergie de stimulation, et comprenant en outre au moins un capteur
d'image (21) et un systéme optique (22) qui est disposé pour transférer
le rayonnement de phosphorescence a partir de la fenétre d’entrée au
capteur d’'image ; et

-un meécanisme d’entrainement, adapté pour guider et entrainer en
translation la plaque (4) en cours de lecture de sorte que ladite plaque
défile devant les moyens de stimulation (1, 10) et la fenétre d’entrée
(20) de l'unité de lecture (2),

de sorte que le capteur d’'image (21) saisisse une image de toute la bande
transversale de la plaque (4) en cours de lecture, formée par le rayonnement

de phosphorescence, pendant que la plaque est entrainée en translation,

le capteur d’image (21) étant du type capteur matriciel a décalage temporel et
intégration, et le lecteur est adapté pour que ledit capteur d'image matriciel a
décalage temporel et intégration ait une vitesse de transfert de ligne qui est
parallele et corrélée avec une vitesse d’entrainement de la plaque (4) par le

mécanisme d’entrainement,

les moyens de stimulation (1, 10) étant disposés en aval de la fenétre d’entrée
(20) de I'unité de lecture (2) par rapport a un sens de la translation de la plaque
(4) en cours de lecture, pour amener le flux d’énergie de stimulation sur ladite
plaque sous la forme d’un faisceau de lumiere de stimulation qui est incident
sur la plague d'un méme cb6té que l'unité de lecture, et qui diffuse

simultanément dans toute la bande transversale de la plague en cours de
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lecture jusqu’en amont de la fenétre d’entrée de l'unité de lecture par rapport

au sens de la translation de la plaque.

2. Lecteur selon la revendication 1, dans lequel les moyens de
stimulation (1, 10) sont adaptés pour amener le faisceau de lumiére de
stimulation sur la plague (4) en cours de lecture avec un vecteur de
propagation dudit faisceau qui est oblique en direction de la fenétre d’'entrée
(20) de I'unité de lecture (2), par rapport a une direction perpendiculaire a ladite

plaque.

3. Lecteur selon la revendication 1 ou 2, dans lequel l'unité de lecture
(2) comprend en outre un élément filtrant (23) qui est disposé entre le systéme
optique (22) et le capteur d'image (21) matriciel a décalage temporel et
intégration, ou au niveau de la fenétre d’entrée (20), et qui est adapté pour
transmettre sélectivement le rayonnement de phosphorescence par rapport a

la lumiére de stimulation.

4. Lecteur selon la revendication 3, dans lequel I'élément filtrant (23)
comprend un matériau inorganique a base d’'oxydes meétalliques, tels que de
I'aluminate de cobalt ou du stannate de cobalt.

5. Lecteur de plagues phosphorescentes comprenant :

- des moyens de stimulation (10’) pour amener un flux d'énergie de
stimulation sur toute une bande transversale d'une plaque

phosphorescente (4) en cours de lecture ;

- au moins une unité de lecture (2), comprenant une fenétre d'entree (20)
pour collecter un rayonnement de phosphorescence qui est produit par
des portions de la plaque phosphorescente (4) en réponse au flux
d'énergie de stimulation, et comprenant en outre au moins un capteur
d'image (21) et un systéme optique (22) qui est disposé pour transférer
le rayonnement de phosphorescence a partir de la fenétre d’entrée au

capteur d’'image ; et

-un meécanisme d’entrainement, adapté pour guider et entrainer en

translation la plaque (4) en cours de lecture de sorte que ladite plaque
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defile devant les moyens de stimulation (10°) et la fenétre d’entrée (20)
de l'unité de lecture (2),

de sorte que le capteur d’'image (21) saisisse une image de toute la bande
transversale de la plaque (4) en cours de lecture, formée par le rayonnement

de phosphorescence, pendant que la plaque est entrainée en translation,

le capteur d’image (21) étant du type capteur matriciel a décalage temporel et
intégration, et le lecteur est adapté pour que ledit capteur d’image matriciel a
décalage temporel et intégration ait une vitesse de transfert de ligne qui est
parallele et corrélée avec une vitesse d’entrainement de la plaque (4) par le

mécanisme d’entrainement,

les moyens de stimulation (10°) étant disposés d’'un cété de la plaque (4) en
cours de lecture qui est opposé a l'unité de lecture (2), pour amener le flux
d’énergie de stimulation sur ladite plaque en cours de lecture sous la forme
d'un flux de chaleur qui augmente une température simultanément dans toute
la bande transversale de la plaque pendant que ladite bande transversale

passe devant la fenétre d’entrée (20) de l'unité de lecture.

6. Lecteur selon l'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le capteur d'image (21) matriciel a décalage temporel et intégration
est de type capteur d'image a transfert de charges, préférentiellement de type
capteur d’'image a transfert de charges aminci et adapté pour recevoir le
rayonnement de phosphorescence par une face arriere d’'un substrat dudit

capteur.

7. Lecteur selon l'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le systéme optique (22) de l'unité de lecture (2) comprend une
galette de fibres optiques ayant une dimension transversale qui est supérieure
ou égale a une longueur de la bande transversale de la plaque (4) en cours de
lecture, ladite dimension transversale de la galette de fibres optiques et la
longueur de Ila bande transversale de la plaque étant mesurées
perpendiculairement a une direction d’entrainement en translation de la plaque

en cours de lecture,
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et la galette de fibres optiques ayant une dimension longitudinale qui est
inférieure ou égale a une longueur de colonnes du capteur d’image (21)
matriciel a décalage temporel et intégration, ladite dimension longitudinale de
la galette de fibres optiques et ladite longueur de colonnes étant mesurées
parallelement a la direction d’entrainement en translation de la plaque (4) en

cours de lecture.

8. Lecteur selon les revendications 1 et 7, dans lequel les fibres
optigues de la galette de fibres optiques sont au moins partiellement
constituées d'un matériau adapté pour transmettre sélectivement le
rayonnement de phosphorescence tout en absorbant une partie de la lumiére
de stimulation qui a traverse la fenétre d’entrée (20) de l'unité de lecture (2).

9. Lecteur selon l'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel les moyens de stimulation (1, 10 ; 10°) et l'unité de lecture (2) sont
adaptés pour que la bande transversale de la plague (4) en cours de lecture,
dont I'image est formée par le rayonnement de phosphorescence et saisie lors
d'un seul passage de la plaque dans le lecteur, posséde une extension
transversale qui est supérieure a 20 mm, de préférence supérieure a 28 mm,
perpendiculairement a une direction d’entrainement en translation de ladite

plaque.

10. Ensemble de lecture de plaques phosphorescentes, comprenant :

- un lecteur de plaques phosphorescentes conforme a I'une quelconque
des revendications préceédentes ; et

- au moins une plaque phosphorescente (4) adaptée pour étre introduite
dans ledit lecteur, ladite plague comprenant une couche (4a) d'un
matériau phosphorescent apte a produire un rayonnement de
phosphorescence en réponse a une lumiére de stimulation qui éclaire
ledit matériau phosphorescent, le rayonnement de phosphorescence et
la lumiére de stimulation ayant des longueurs d’onde différentes, ou en
reponse a un chauffage dudit matériau phosphorescent, dans des
portions de la plaque (4) qui ont été préalablement exposées a un
rayonnement d’enregistrement d’image, ladite plaque phosphorescente
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comprenant en outre une couche (4b) d’'un matériau apte a réfléchir le
rayonnement de phosphorescence, disposée parallélement a la couche
du matériau phosphorescent et de facon a étre située a I'opposé de

'unité de lecture (2) lorsque la plaque (4) est introduite dans le lecteur.

11. Procédeé de lecture d’une plaque phosphorescente (4), ledit procédé
comprenant d’utiliser un ensemble de lecture de plaque phosphorescente
conforme a la revendication 10, pour lire une image préalablement enregistrée
dans la plaque lors d'un premier passage de ladite plaque dans ledit lecteur,
afin de saisir une image brute de la plaque formée par le rayonnement de
phosphorescence ;

et le procédé comprenant en outre I'une au moins des deux étapes correctrices

suivantes :

/il un traitement de suppression de deéfauts d’appareil, comprenant
d’utiliser a nouveau le lecteur avec la méme plaque (4) lors d’'un autre
passage de ladite plaque dans ledit lecteur qui est effectuée apres le
premier passage, afin de saisir une image de fond, puis de soustraire

ladite image de fond a I'image brute ; et

fif un traitement de correction locale, comprenant de multiplier ou de
diviser des intensités qui ont éteé saisies par l'unité de lecture (2) lors du
premier passage de la plaque (4) dans le lecteur, pour des points de
'image de la plaque, par une fonction de réponse qui posséde des
valeurs différentes pour plusieurs desdits points de I'image.
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