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@ Appareil de mesure de la brillance de la peau.

Une sonde 10 comprenant un boitier 11 dont une face
destinée a étre amenée au contact de la peau présente une
ouverture 13, est reliée & un dispositif de mesure au moyen
d‘une liaison souple 20 & fibres optiques comprenant au moins
trois conducteurs optiques 21, 22, 23 qui, & une premiére
extrémité, sont fixés dans le boitier de la sonde en étant
dirigés vers louverture 13 de celle-ci pour respectivement
éclairer la peau, recueillir un flux lumineux représentant la
réflexion spéculaire et recueillir un flux lumineux représentant
la réflexion diffuse, le dispositif de mesure comprenant : un
émetteur 31 couplé optiqguement au premier conducteur 21; un
récepteur 32 couplé optiquement au deuxiéme conducteur 22
pour fournir un premier signal représentatif de la réflexion
spéculaire et & l'autre extrémité du troisiéme conducteur 23
pour fournir un second signal représentatif d'une partie de la v
réflexion diffuse; et des moyens de traitement 33, 34 munis de ’ Eo
moyens de correction pour s'affranchir de variations de l'inten-
sité de la lumiére émise et de linfluence de la lumiére am-
biante, et destinés & fournir un signal relatif de brillance Br 3
partir des valeurs mesurées de réflexion spéculaire et de
réflexion diffuse.
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Appareil de mesure de la brillance de la peau

La présente invention concerne un appareil de mesure de la
brillance de la peau. Elle découle d'un projet de fin d'études &
1'Ecole Nationale Supérieure de 1'Electronique et de ses
Applications.

La mesure de la brillance de la peau trouve des
applications en pathologie et en cosmétologie. En particulier, la
brillance de la peau peut &tre associde i d'autres paramétres tels
que le taux de secrétion de sébum. La mesure de brillance trouve

alors une utilité pour 1l'étude de la séborrhée. Elle peut

présenter de 1'intérét pour 1'étude d'autres maladies de la peau,
telles que le lichen, SSM.... En cosmétologie, 1'invention est
applicable a la mesure de l'effet de produits dits "anti-
brillance"pour peaux grasses, afin notamment de pouvoir réaliser
des tests objectifs d'efficacité. Une autre application de
1'invention serait la classification de différents types de peau.
' " Il existe déja différents procédés et dispositifs destinés

a la mesure de brillance de surface, notamment dans le cadre de
1l'industrie des peintures et vernis pour déterminer le voile de

- brillance de surfaces revétues ou enduites. Il a aussi été proposé
- d'utiliser la mesure de brillance pour l'évaluation du fini de

surface.

Ces procédés et dispositifs connus i usage industriel ne
sont pas applicables a la mesure de brillance de la peau.

Un premier probléme a résoudre dans le cadre de cette
application particuliére est celui de 1l'influence de la couleur.
En effet, avec les appareils connus qui effectuent simplement une
mesure de réflexion spéculaire, les résultats cbtenus pour
différentes surfaces ne sont comparables entre eux que si ces
surfaces ont la méme couleur.

Pour s'affranchir de l'influence de la couleur, il a été
proposé de substituer a la mesure absolue de réflexion spéculaire
une mesure relative entre réflexion spéculaire et réflexion
diffuse. Toutefois, les appareils connus mettant en ceuvre cette
mesure relative restent inappropriés a la mesure de la brillance

de la peau.



05

10

20

25

30

35

2579884

En effet, les appareils a usage industriel comportent en
général des optiques i lentilles ge concentration qui requidrent
un positionnement précis de 1'appareil de mesure par rapport a 1
surface dont la brillance est & mesurer. Il est alors nécessaire
que cette surface soit plane et que l'aire de mesure soit en
général de dimensions relativement importantes.

Or, dans le cas de la peau, 1l'aire de mesure doit étre
relativement restreinte, pour conserver les caractéristiques
uniformes dans cette zone et faire une mesure sur une surface
aussi plane que possible, sans altérer les caractéristiques a
mesurer par un aplatissement de la peau.

I1 est de plus nécessaire de disposer d'un appareil de
mesure qui soit facile & manipuler et ne demande pas une précision
élevée de positionnement par rapport a la peau.

L'invention a donc pour but de fournir un appareil de
mesure de brillance spécifiquement adapté & la mesure de brillance
de la peau.

Ce but est atteint grice 3 un appareil comportant,
conformément a 1'invention :

— une sonde comprenant un boitier dont une face destinde &
&tre amenée au contact de la peau présentant une ouverture,

.

-~ une liaison souple A fibres optiques comprenant au moins
trois conducteurs optiques qui, & une premiére extrémité, sont
fixés dans le boftier de la sonde en &tant dirigés vers
1'ouverture de celle-ci, un premier et un deuxime conducteurs
ayant leurs extrémités orientées suivant une premiére et une
deuxidme directions symétriques l'une de 1'autre par rapport a
l'axe de 1'ouverture, et un troisidme conducteur ayant son
extrémité orientée suivant une direction autre que ladite seconde
direction,

- un dispositif de mesure comprenant : un dispositif
d'émission de lumidre couplé optiquement a 1l'autre extrémité du
premier conducteur, un dispositif de réception de lumidre couplé
optiquement & 1'autre extrémité du deuxi®me conducteur pour
fournir un premier signal représentatif de la réflexion
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spéculaire, et & l'autre extrémité du troisiéme conducteur pour
fournir un second signal représentatif d'une partie de la
réflexion diffuse, et des moyens de traitement connectés aux
dispositifs d'émission et de réception de lumiére, munis de moyens
de correction pour s'affranchir de variations de 1'intensité de la
lumidre émise et de l'influence de la lumiére ambiante, et
destinés a fournir un signal relatif de brillance a partir des
valeurs mesurées de réflexion spéculaire et de réflexion diffuse,
et,

- un dispositif d'affichage recevant le signal de
brillance pour indiquer 1l'amplitude de ce signal.

La structure de l'appareil de mesure conforme . a
1'invention, telle que définie ci-dessus, avec une sonde reliée a
un dispositif de mesure au moyen d'une liaison souple a fibres
optiques, apporte plusieurs avantages.

L'utilisation de fibres optiques ayant leurs extrémités
fixdes & 1'intérieur du boitier de sonde dans une disposition
relative figée permet une miniaturisation de la sonde. Il en
résulte la possibilté d'effectuer des mesures sur des surfaces
réduites, notamment des surfaces inférieures a 1 cmz,'par
exemple de 10 a 50 mmZ. Il en résulte aussi une utilisation
trés facile de 1l'appareil puisque la sonde est de dimensions
réduites et est relide au reste de 1l'appareil par une liaison
souple. Cette facilité d'emploi est encore accriie du fait que,
contrairement aux systémes utilisant des optiques avec lentilles
de concentration de faisceau qui demandent une grande précision de
positionnement de l'appareil sur une surface plane, 1'appareil
conforme & 1'invention peut tolérer quelques degrés d'écart de
position relative entre la sonde et la surface de la peaﬁ.

La compensation de variations d'intensité de la lumidre
émise et de l'influence de la lumidre ambiante permet d'obtenir
une mesure avec une bonne précision sans qu'il soit nécessaire de
suivre des conditions opératoires trés strictes.

Les moyens de corrections destinés a compenser des

variations d'intensité de lumidre émise peuvent &tre réalisés sous
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forme d'un circuit de régulation d'une source de lumiére du
dispositif d'émission, utilisant des moyens d'asservissement.

En variante, des moyens peuvent &tre prévus pour mesurer
le flux lumineux produit par le dispositif d'émission afin de
compenser les variations éventuelles de ce flux directement au
niveau des signaux produits par le dispositif de réception de
lumiére réfléchie. , ,

La compensation de l'influence de la lumiére ambiante est
réalisée avantageusement en effectuant les mesures suivant le
principe de “"détection synchrone", c‘est-a-dire en effectuant des
cycles de mesure au cours desquels la réflexion spéculaire et la
réflexion diffuse sont mesurées quand le dispositif d'émission de
de lumidre fonctionne et quand le dispositif d'émission de lumiére
est a l'arrét. Pour la commande du déroulement des mesures et
1'exploitation des résultats, le dispositif de mesure utilise
avantageusement des moyens de traitement numérique tels qu'un
micro-ordinateur.

On notera encore que l'affichage de la brillance permet a
ltopérateur de visualiser immédiatement la grandeur qu'il )
recherche et procure, en particulier, un moyen d'assistance pour
un positionnement correct de la sonde.

La brillance cbtenue est une grandeur relative élaborde &
partir des mesures de la réflexion spéculaire et de la réflexion
diffuse, par exemple la différence ou le quotient entre les
valeurs de réflexion spéculaire et diffuse mesurdes. La différence
est préférée au quotient dans la mesure ou elle introduit moins de
distorsion d'échelle par rapport & 1l'impression visuelle de la
brillance de la peau. Une échelle de brillance peut &tre définie a
partir d'une mesure d'un mat de référence (unité 1) et d'un miroir
étalonné (unité 107, n étant un entier quelconque supérieur
ao). _

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la
description faite ci-aprés, a titre indicatif mais non limitatif,
en référence aux dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 est un schéma général d'un mode de
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réalisation d'un appareil de mesure de brillance selon
1'invention,

- la figure 2 est une vue plué détaillée et en coupe de la
sonde de l'appareil de la figure 1,

- la figure 3 illustre plus en détail la structure de
1'émetteur du dispositif d'émission de l'appareil de la figure 1,

- la figure 4 est un schéma des circuits des dispositifs
d'émission et de réception et du circuit d'interface de 1'appareil
de la figure 1,

- la figure 5 illustre la variation dans le temps de la
tension de sortie du dispositif de réception au cours d'un cycle
de mesure,

- les figures 6 et 7 sont des organigrammes relatifs aux
opérations effectuées sous la commande des moyens de traitement
numérique respectivement pour mesure et pour étalonnage.

L'appareil illustré trés schématiquement par la figure 1
comporte une sonde 10, un dispositif de mesure 30 et une liaison
souple 20 a fibres optiques reliant le dispositif de mesure a la
sonde 10. .

La sonde 10 est destinée a étre placée au contact de la
peau P pour éclairer une partie & examiner de la surface de
celle-ci. '

La liaison 20 comprend trois voies optiques 21, 22, 23. La
voie 21 est destinée i acheminer a la sonde la lumiére produite
par un dispositif d'émission de lumiére 31 afin d'illuminer la
partie de surface de peau a examiner. La voie 22 transmet a un
dispositif de réception 32 la lumiére réfléchie spéculairement
(normalement) par la partie de surface examinée tandis que la voie
23 transmet au dispositif de réception 32 une partie de la lumiére
réfléchie de fagon diffuse. Dans l'exemple illustré, la réflexion
diffuse est mesurée dans la direction opposée i la direction
d'incidence de la lumiére sur la surface i examiner. Les voies 21
et 23 peuvent alors &tre réunies, au moins du cSté de la sonde,
dans un cible optique bidirectionnel.

Les dispositifs d'émission 31 et de réception 32 sont
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reliés & un dispositif de traitement et de commande 33 par
1'intermédiaire d'un circuit d'interface 34.

Le dispositif 31 comprend des moyens de régulation de
1'intensité lumineuse pfoduite et est déclenché par des signaux de
commande &mis par le dispositif de traitement 33.

Le dispositif de réception 32 comprend des transducteurs
photo-électriques pour élaborer des signaux électriques
représentatifs de la réflexion normale et de la réflexion diffuse.
Ces signaux sont transmis au dispositif de traitement 33 & travers
le circuit d'interface 34, la transmission étant réalisée sous la
commande de signaux produits par le dispositif de traitement.

De fagon classique, le dispositif de traitement 33
comprend des circuits de mémoire 35, une unité arithmétique et
logique 36 et des circuits d'interface 37 permettant la liaison
avec un dispositif de visualisation 38, tel qu'un tube & rayons
cathodiiquesi,ﬂ 7avec un clavier 39 et avec une imprimante 40. Le
dispositif de traitement peut &tre constitué par tout micro-
ordinateur existant ; il n'est donc pas nécessaire de le décrire
ici plus en détail.

L'alimentation des différents circuits de l'appareil est
assurée par des circuits d'alimentation (non représentés).

La figure 2 est une vue schématique en coupe montrant la
sonde 10 de fagon plus détaillée.

La sonde 10 comprend un boitier 11 dont la face frontale
12 présente en son centre une ouverture 13 par exemple de forme
circulaire. Le boltier présente en outre deux parties de
raccordement 14, 15 dans lesquelles sont fixées respectivement les
extrémités des voies 21, 23 et 1l'extrémité de la voie 22. A leurs
extrémités, les voies 21, 23 sont réunies en un cible optique
bidirectionnel 24 muni d'un embout 25 vissé dans la partie de
raccordement 14, tandis que le cdble optique 26 formant la voie 22
est muni d'une bague 27 et est inséré dans un guide tubulaire 17
logé dans la partie de raccordement 15,

L'axe du cible optique 24, c'est-a-dire 1l'axe de la partie
de raccordement 14 passe par le centre de l'ouverture 13 et est
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incliné par rapport & la normale N & la face frontale 12 d'un
angle i correspondant & l'angle choisi pour l'incidence sous
laguelle la partie de surface de peau a examiner est éclairée.
Dans l'exemple illustré, l'angle d'incidence i est égal & environ
450, mais une autre valeur pourrait &tre choisie. L'axe du

cible optique 26, c'est-a-dire l'axe de la partie de raccordement
15 est symétrique de l'axe du cdble 24 par rapport a la normale N
passant par le centre de 1l'ouverture 13 puisque la voie 23 est
destinée a recueillir la lumiére réfléchie normalement.

Les cdbles 24 et 26 sont fixés au boitier 11 de sorte que
les extrémités des fibres optiques qui les composent se trouvent a
des distances prédétermindes dl et d2 du centre de 1'ouverture
13. Le réglage de la position de 1l'extrémité du cible 24 est
assuré par interposition de cales 16 entre l'embout 25 et la
partie de raccordement 14 tandis que 1l’extrémité du chble 26 est
£ixé dans la position voulue dans le guide 17 au moyen d'une vis
pointeau 18 traversant la partie de raccordement 15 et s'appuyant
sur la bague 27. A titre indicatif, les distances dl et d2 sont
d'environ 20 mm.

L'utilisation d'une liaison souple a fibres optiques dont
les extrémités sont fixées a la sonde apporte plusieurs avantages.
Ainsi, la sonde peut &tre de taille réduite; son epcohbrement
étant déterminé par les moyens de raccordement des cAbles
optiques. De plus, la sonde ne comporte pas d'éléments d'optique
tels que des lentilles qui requiérent une grande précision de
positionnement.

La zone de mesure, déterminée par la taille de 1'ouverture
13 peut alors étre suffisamment petite pour permettre des mesures
significatives sur une surface aussi peu rigide et uniforme que la
peau. A titre indicatif, la superficie de la zone de mesure peut
&tre de 10 2 50 mmz, par exemple environ 25 mmz. La
miniaturisation de la sonde et sa liaison souple avec le reste de
1l'appareil permettent de surcroit une manipulétion aisée pour
faire des mesures sur diférentes zones de la surface de la peau.

La figure 3 illustre schématiquement la structure de
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1'émetteur du dispositif d'émission de lumidre 31.

Cet émetteur comprend un boitier 311 auquel est raccordée
l'extrémité de départ de la voie optique 21. Le boitier 311 est
muni de cloisons 312 servant de support aux différents &léments
logés dans le boftier. La source lumineuse est une lampe 314 3
filament de tungsténe. Le faisceau produit par la lampe est
focalisé au moyen d'une lentille 315 afin d'obtenir un £lux
lumineux suffisant 2 1l'entrée 2la de la voie optique 21. Un filtre
infrarouge 316 peut &tre interpsé entre la lampe 314 et 1'entrde
de la voie optique 21 afin de faire des mesures dans le domaine de
la lumidre visible dénuée d'infrarouge. Deux photodiodes 317, 318
sont placées des deux cbtés de 1l'entrée de la voie optique 21 afin
de pouvoir fournir des signaux représentatifs de 1'intensité du
flux & cette entrée. Les photodiodes 317 et 318 sont relides & un
circuit 319 de régulation de 1'intensité lumineuse produite pai la
lampe 314.

Le circuit de régulation 319 (figure 4) comporte une
source de courant comprenant un transistor Tl dont le collecteﬁr
est au potentiel +V d'une source d'alimentation et dont 1'émetteur
est relié & une borne au potentiel de référence (masse) par
l'intermédiaire de la lampe 314. Les photodiodes 317, 318 sont
reliées a un circuit d'amplification AMP qui délivre une tension
VMES représentant 1'intensité réelle du flux lumineux appliqué
a 1'entrée de la voie 21. La tension Vygg ©St comparée & une
tension de référence Vepps fournie par un générateur de
tension ajustable SV ; la comparaison est effectuée au moyen d'un
circuit différentiel CP qui délivre une tension VCOM fonction
de la différence entre VkEF et Vypg- La tension VoM
est appliquée a la base de Tl et détermine le courant dans la
Yampe 314 de maniére a ramener vers zéro l'écart entre les
tensions VREF et VMES'

Le circuit 319 regoit un signal de commande d'allumage SCA
appliqué par 1'ntermédiaire d'une résistance Rl & la base d'un
transistor T2. L'émetteur de celui—ci est relié & la masse tandis

que son collecteur est relié, d'une part, a la source de tension
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+V par une résistance R2, et, d'autre part 3 la base d'un
transistor T3 par une résistance R3. Ce dernier a son circuit
collecteur-émetteur branché entre 1a base de T1 et la masse.
Lorsque le signal de commande d'allumage est a un niveau inférieur
au seuil de déclenchement du transistor T2 (SCA = 0, ou niveau
logique bas), le transistor T2 est bloqué, mais le transistor T3
est passant, portant la base de T1 3 la masse ; la iampe 314 est
éteinte. Lorsque le signal de commande d'allumage dépasse le seuil
de déclenchement de T2 (SCA = 1, ou niveau logique haut), le
transistor T2 conduit, ce qui maintient T3 3 1'état blogué et la
lampe 314 est allumée, 1'intensité du courant la traversant &tant
déterminée pr VEOM'

La figure 4 montre également le circuit du dispositif de
réception 32.

Deux photodiodes 322, 323 regoivent les flux lumineux
transmis respectivement par les voies optiques 22, 23. Les diodes
322, 323 sont des photodiodes au silicium branchées en inverse
avec leurs cathodes relides au point milieu d'un diviseur de
tension formé par deux résistances R4, R5 connectées en série
entre la masse et une borne au potentiel +V. Les diodes 322, 323
produisent ainsi un courant sensiblement proportionnel au flux
lumineux capté. Les anodes des diodes 322, 323 sont relides i deux
contacts d'entrée d'un commutateur analogique 324 dont le contact
de sortie est relié i l'entrée d'un amplificateur logarithmique
APL qui fournit un signal analogique SRFX représentatif de 1a
réflexion spéculaire ou de la réflexion diffuse selon 1'état du
commutateur 324. L'utilisation d'un amplificateur logarithmique
procure une grande dynamique. De plus, 1l'ceil humain constituant
un récepteur de type logarithmique, 1l'appareil de mesure permet de
se rapprocher de 1'impression visuelle qu'il est destiné &
quantifier.

Le dispositif de réception recoit un signal de commande de
commutation SCM destiné & commander 1'état du commutateur. Par
exemple, lorsque le signal SCM a un niveau logique haut (SCM = 1)),
le commutateur 234 relie la photodiode 232 3 1'amplificateur APL
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pour mesurer la réflexion spéculaire tandis que, lorsque le signal
SCM a un nivean logique bas (SCM = 0), le commutateur 234 relie la
photodiode 233 & 1'amplificateur APL pour mesurer la réflexion
diffuse.

Le circuit d'interface 34 comprend un convertisseur
analogique-numérique CaN qui recoit le signal Sgpy Pour le
convertir sous forme d'un mot numérique NFx de n bits. Un
circuit de liaison PIA (*parallel interface adapter"™) est
interposé entre le convertisseur CAN et le micro-ordinateur 33. Le
circuit PIA transmet également les signaux SCA et SCM ainsi que
les signaux de commande du convertisseur CAN. Le circuit PIA est
commandé de fagon connue en sol par des signaux de commande
produits par le micro-ordinateur.

Les dispositifs d'émission et de réception sont commandés
pour réaliser une mesure de brillance & partir des valeurs de
réflexion spéculaire et de réflexion diffuse ; dans le cas
envisagé ici, la valeur &laborde est représentative de la
différence entre les intensités de réflexion spéculaire et de
réflexion diffuse. De plus, pour tenir compte de 1l'influence de la
lumiére ambiante, la réflexion est mesurée suivant un principe de
"détection synchrone", c'est-a-dire en commandant alternativement
1'allumage et l'extinction de la source lumineuse.

Le flux lumineux 9S acheminé par la voie 22 (réflexion
spéculaire) est composé du flux 9Sp effectivement réfléchi par la
peau, du flux $Sa provenant de 1'extérieur (lumiére ambiante) et
des fuites des détecteurs et du flux ®Ss renvoyé?par le boitier de
la sonde. De méme, le flux lumineux $D acheminé par la voie 23
(réflexion diffuse) comprend les composantes ¢Dp, @Da et oDs) .

Au cours d'un cycle de mesure, les flux ¢Da, ¢Sa sont
successivement mesurés par action sur le commutateur 324, la lampe
étant éteinte, puls, aprés allumage de la lampe, les flux $S et ¢D
sont mesurés successivement en agissant sur le commutateur 324.

La brillance recherchée est égale a : ’

Br = 0Sp - DP = (¢S - $Sa - Ss) - (¢D - gDa - @Ds) / K,
K étant un facteur correctif tenant compte de la géométrie de la
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sonde et des voies optiques 22, 23 puisque la brillance est
évaluée par différence entre intensités des réflexions spéculaire
et diffuse, et non différence entre flux.

Les quantités @Ss, ¥Ds et K sont déterminées par
étalonnage. En plagant la sonde devant un piége i lumidre (a la
place de la peau), on mesure ®Sa + ®Ss et ®Da + ®Ds, lorsque la
lampe est allumée, et on mesure $Sa et ®Da, lorsque la lampe est
Steinte, d'oli 1'on déduit 3Ss et ¢Ds. La valeur de K est ensuite
déterminée en plagant la sonde devant une surface mate servant de
référence de brillance nulle (Br = 0); en mesurant $D, &S, dDa et
®Ss, et en calculant :

K = (3D ~ oDa - ¢Ds) / (8S - ¢Sa - 8Ss). 7

On détermine encore un facteur d'échelle FE en plagant la
sonde devant une surface réfléchissante de référence telle qu'un
miroir étalonné & 80 % de réflexion, la brillance étant alors
arbitrairement fixée 3 une valeur pré&éterminée BrM (par exemple
1000) .Aprés mesure de ¢D, S, ¢Da et ¢Ss, le facteur FE est
déterminé par la division de BrM par la quantité : '

(¢8 - ®Sa ~ $Ss) - (6D ~ &Da - &Ds) / K.

Les valeurs de ¢Ss, 6Ds, K et FE déterminés par étalonnage.
sont mémorisédes dans les circuits de mémoire 35 du micro- '
ordinateur.

La figure 5 représente la variation dans le temps de la
tension SRFX en sortie de l'amplificateur logarithmique APL.

Les temps t. correspondent aux

psa’ Bpa’ D’ %S
instants de prélévement des grandeurs $Sa, ¢Da, §D et $S. Les
temps t, et tE correspondent aux instants d'allumage et
d'extinction de la lampe, tandis que les temps tg et tj
correspondent aux instants de commutation du commutateur 234
respectivement vers la photodiode 232 (réflexion spéculaire) et
vers la photodiode 233 (réflexion diffuse).

Les cycles de mesure successifs sont réalisés sous la
commande du micro-ordinateur. La durée d'un cycle peut &tre
inférieure & 1 s, par exemple environ 0,7 s, cette durée étant
notamment fonction des temps nécessaires a la stabilisation de la
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lampe a l'allumage et a l'extinction. Les valeurs de la brillance
Br calculées au cours de cycles successifs de mesure sont

~affichées sous forme de positions successives d'un curseur sur

1'écran du tube 38. L'opérateur peut ainsi corriger un éventuel
mauvais placement de la sonde en observant les variations de
position en ordonnée du curseur lorsqu'il déplace légérement la
sonde. L'affichage instantané de la valeur calculée de la
brillance apporte ainsi une assistance au positionnement de la
sonde. La valeur de brillance finalement retenue peut &tre une
valeur moyenne élaborée a partir des résultats d'un nombre
prédémerminé de cycles de mesure. Cette valeur finale peut &tre
éditée sur l'imprimante 40 et est affichée 2 l'écran. La valeur de
brillance obtenue est enregistrée dans un fichier infomatique
comportant des informations complémentaires relatives au patient
dont la peau est a examiner, i la date de l'examen et,
éventuellement, & des conditions particulidres d'examen. Les
informations enregistrées peuvent &tre éditées sur papier au moyen
de 1'imprimante, a la demande de 1'opérateur.

Le programme principal comprenant les opérations
d'initialisation du systéme et les sous-programmes d'enregistremen
ten fichier et de lecture du fichier sont des phases non
spécifiques de l'application envisagée ; elles ne seront donc pas
décrites en détail ici.

Les opérations de mesure et d'étalonnage mettent en oeuvre
les programmes dont les organigrammes sont représentés aux figures
6 et 7.

En ce qui concerne la mesure, les phases suivantes sont
réalisées :

-~ initialisation du graphisme et tracé du tour de l'écran
en vue de l'affichage des résultats de mesure sous forme d'une
courbe représentative de la variation de la brillance (phase
400) ;

- placemént du curseur a l'abscisse L = 1 sur l'écran
{phase 401)

- scrutation du clavier (phase 402) ;
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~ si, par action de 1'opérateur sur le clavier, la sortie
du sous-programme est demandée (test 403), retour au programme
principal ;

- s8i, par action de 1l'opérateur sur le clavier, une
intégration est demandée sur les valeurs de brillance obtenues au
cours de cycles successifs de mesure {test 404), un Sous-programme
(420) est appelé au cours duquel un test est effectué sur le
positionnement. d'un indicateur de moyennage ( E = -1 ?) pour, dans
ltaffirmative, arriver en fin de moyennage, ramener 1' indicateur E
a zéro et retourner au programme et, dans la négative, mettre la
somme S et le paramétre N & zéro, positionner E & -1 et retourner
du programme ;

— mesure du flux ¢Da, les signaux SCA et SCM étant
positionnés a 0 et lecture de la valeur numérique correspondante
(phase 405) ; -

- commutation de la voie 23 i la voie 22 en positionnant

SCM a 1, mesure du flux ¢Sa et lecture de la valeur numérique
correspondante (phase 406) ;

- allumage de la lampe par positionnement de SCA & 1,
mesure du flux &S et lecture de la valeur numérique correspondante
(phase 407) ;

- commutation de la voie 22 & la voie 23 par
positionnement de SCM & 0, mesure de oD et lecture de la valeur
numérique correspondante (phase 408) ;

- calcul de Br i partir des valeurs lues de ¢Da, $Sa, ¢S
et ¥D et des valeurs pré-enregistrées de $Ss, oDs, K et FE (phase
409)

- Si une intégration est demandée (test 410), appel d'un
Sous-programme 430 de sommation comprenant la mise & jour de la
somme S (S = S + Br), l'incrémentation de N (N = N + 1), le calcul
d'une "moyenne instantanée" de brillance ¥; (Br) = S/N, la
commande de l'affichage a 1l'écran de la valeur numérique de
Mi(Br) et le retour au programme ;

- &ition des valeurs numériques de Br ou, éventuellement
de Mi(Br) (phase 411) ;
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- affichage graphique de la valeur numérique de Br par
commande de 1'ordonnée du curseur & 1'écran (phase 412) :

- incrémentation de 1'abscisse du curseur a l'écran :

= L + 1 (phase 413)

- Si la valeur de L est &gale & 1'abscisse maximale
possible Lyax (test 414), effacement de 1'écran (phase 415) et
retour & 1'initialisation du graphisme sinon retour & la phase
402. .

En ce qui. concerne 1'étalonnage, les phases suivantes sont
réalisées :

~ rappel des constantes actuelles (phase 501)

- passage a la premiére constante (phase 502) :

~ affichage & 1'écran d'un message (phase 503) pour placer
la sonde devant la surface correspondant a la constante X
déterminer (pidge a lumiére, surface mate de référence, miroir de
référence) ;

= scrutation du clavier (phase 504) H

- si, par action de 1'opérateur sur le clavier, la sortie
du sous-programme est demandée (test 505) , retour au programme
principal sans modifier 1'étalonnage ; '

~ pour chacune des constantes a déterminer K1 & K4
(K1 =¢Ss, K2 = ¢Ds, K3 = K et K4 = FE), réalisation de M cycles
successifs, par exemple 10 cyéles de mesure (phase 506) comprenant
chacun :

+ la mesure des flux ¢Da, ®Sa, ¢S et D (phases
405 a 408 du programme de mesure ci-dessus) ;
. le calcul des quantités Rl = ¢S - ®Sa,
R2 = @D - gpa, R3 =(R2 ~ K2) / (Rl - K1),
R'4 = (Rl - K1) - (R2 - K2) / K3
et R4 = BrM/R'4

-e

la mise a jour de la somme Si par :

Si=8i+Ri(i=1,2 30u4):et
. la mise & jour de 1la somme II par
si=Zi+riZ(i=1,2 304 :

- calculs de moyenne et écart-type pour chaque constante
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{phase 507), c'est-a-dire la moyenne Xi = Si/M, 1'écart-type
Vi= 7i/M - xi% et 1'écart-type réduit zi = VVi/Xi : (i =1,
2, 3, ou 4) ; .

- affichage de la valeur moyenne X, calculée (phase 508) ;

- si 1'écart-~type réduit est supérieur a un seuil
prédéterminé (test 509), il est affiché a 1'écran, sinon passage
direct & la phase suivante ;

- consultation de 1l'opérateur (phase:510)

- scrutation du clavier (phase 511)

- si, par action de 1'opérateur sur le clavier, une
nouvelle évaluation de la méme constante est demandée (test 512},
retour a la phase 503 3

- si, par action de l'opérateur sur le'claviér, la
nouvelle constante est conservée (test 513), alors Ki = Xi (phase
514) et passage a la constante suivante {(phase 515} ;

- si, par action de l'opérateur sur le clavier, la valeur
¥i n'est pas acceptée (test 516), alors la valeur actuelle de la
constante est conservée (phase 517) et passage a la constante
suivante (phase 515) ; ' '

- si, par action sur le clavier, la sortie est demandée
(test 518), retour au programme principal sans modifier
1'étalonnage ;

- au passage a la constante suivante (phase 515) et si les
quatre constantes n'ont pas encore été évaluées (test 519), retour
a la phase 503 ;

- si toutes les constantes ont été évaluées, sortie avec
modification de 1'étalonnage et retour au programme principal.

Des essais ont été effectués avec un appareil de mesure
tel que décrit ci-avant en utilisant une échelle de brillance Br
allant de 0 pouf la surface mate de référence a 1 000 pour la
surface réfléchissante de référence (miroir & 80 % de réflexion).

Les mesures effectuées sur 34 personnes ont donné des
valeurs de brillance dans une plage allant de 8 a 12,5 pour
1'avant-bras et de 6 a 13,9 pour le front.

Dans le cas de personnes (7 cas) dont la peau parait

2579884
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grasse a l'examen visuel, la vgleur moyenne de brillance mesurde
sur le front a été de 11,7 a comparer avec la valeur moyenne
générale de 9,56 cbtenue 3 partir de mesures effectuées dans 32
cas sans sélection. Par ailleurs, des mesures éffectuées sur cing
sujets ont montré un écart de 5,4 entre les valeurs moyennes de
brillance obtenues avant et aprés application de vaseline sur
1ltavant~bras.

Ces résultats démontrent la corrélation effective entre
1taspect visuel de brillance et la mesure réalisée, justifiant
ainsi l'utilisation de 1l'appareil de mesure selon 1'invention
comme moyen "objectif" de quantification de la brillance de ia
peau.
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REVENDICATIONS
1. Appareil de mesure de la brillance de la peau, caractérisé
en ce qu'il comporte : .

~ une sonde (10) comprenant un boitier (11) dont une face
destinée i &tre amenée au contact de larpeau présente une
ouverture (13),

- une liaison souple (20) i fibres optiques comprenant au
moins trois conducteurs optiques (21, 22, 23) qui, 3 une premidre
extrémité, sont fixés dans le boitier de la sonde en étant dirigés
vers l'ouverture (13) de celle-ci, un premier et un deuxidme
conducteurs (21, 22) ayant leurs extrémids orientées suivant une
premiére et une deuxidme directions symétriques 1'une de 1'autre
par rapport a l'axe (N) de l'ouverture, et un troisiéme conducteur
(23) ayant son exrémité orientée suivant une direction autre que
ladite seconde direction,

= un dispositif de mesure comprenant : un dispositif
d'émission de lumidre (31) couplé optiquement & l'autre extrémité
du premier conducteur (21) ; un dispositif de réception de lumidre
(32) couplé optiquement & l'autre extrémité du deuxiéme conducteur
(22) pour fournir un premier signal représentatif de la réflexion
spéculaire et a l'autre extrémité du troisiéme conducteur (23)
pour fournir un second signal représentatif d‘'une partie de la
réflexion diffuse ; et des moyens de traitement (33, 34) connectés
aux dispositifs d'émission et de réception de lumidre, munis de
moyens de correction pour s'affranchir de variations de
1l'intensité de la lumiére émise et de 1'influence de la lumidre
ambiante, et destinés a fournir un signal relatif de brillance
(Br) & partir des valeurs mesurées de réflexion spéculaire et de
réflexion diffuse, et

- un dispositif d'affichage (38) recevant le signal de
brillance pour indiquer l'amplitude de ce signal.

2, Appareil selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le dispositif d'émission de lumiére (31) comprend au moins un
détecteur photo-électrique (317, 318) destiné a fournir un signal
représentatif de l'intensité de 1'éclairement produit par une
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source de lumiére (314) et un circuit de régulation (319) relié au
détecteur et A la source de lumidre pour commander celle-ci de
maniére & maintenir sensiblement constante 1'intensité de
l'éclairement qu'elle produit.

3. Appareil selon l'une quelconque des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que les dispositifs (31, 32) d'émission et de
réception de lumidre sont commandés au moyen de signaux (SCA, SCM)
produits par les moyens de traitement (33) pour réaliser des
cycles de mesure successifs comprenant chacun deux mesures de la
réflexion spéculaire (¢S, ¢Sa), respectivement lorsque le
dispositif d'émission (31) fonctionne et lorsqu'il est & 1l'arrét,
et deux mesures de la réflexion diffuse (D, ¢Da), respectivement
lorsque le dispositif d'émission (31) fonctlonne et lorsqu'il est
a l'arrét.

4. Appareil selon la revendication 3, caractérisé en ce que
les moyens de traitement (33) comportent des moyens de calcul pour
corriger les valeurs des réflexions spéculaire et diffuse (3s, oD)
mesurées lorsque le dispositif d'émission (31) fonctionne, de
1'influence de la lumidre ambiante représentée par les valeurs des
réflexions spéculaire et diffuse (9Sa, ¢Da) mesurdes lorsque le
dispositif d'émission (31) est & 1'arrét.

5. Appareil selon 1l'une quelconque des revendications 3 et 4,
caractérisé en ce que les moyens de calcul sont en outre agencés
pour corriger les valeurs de réflexions spéculaire et diffuse (%s,
®D) mesurées lorsque le dispositif d'émission (31) fonctionne, de
1'influence de la lumidre parasite réfléchie par la sonde
représentée par des valeurs de réflexions parasites spéculaire et
diffuse (§Ss, ¢Ds) prédéterminées par étalonnage.

6. Appareil selon l'une quelconque des revendications 1 & 5,
caractérisé en ce que les moyens de traitement (33) sont agencés
pour élaborer une grandeur de brillance par différence entre les
intensités des rayonnements réfléchis par la peau de facon
spéculaire et de facon diffuse.

7. Appareil selon l'une quelconque des revendications lae,
caractérisé en ce que : le dispositif de réception comporte un
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premier et un deuxiéme récepteurs phbto—électriques (322, 323)

couplés respectivement au deuxiéme et au troisidme conducteurs

‘optiques (22, 23) et un commutateur (234) inséré entre les

récepteurs et un convertisseur analogique-mumérique (CAN) pour
relier ce dernier & 1l'un ou l'autre des récepteurs sous la ]
commande d'un signal (SCM) produit pér les moyens de traitement.
8. Appareil selon l'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que le dispositif de réception comporte un
amplificateur logarithmique (APL) destiné a amplifier les signaux
fournis par des récepteurs photo-électriques (322, 323) couplés
respectivement au deuxiéme et au troisiéme conducteurs optiques
(22, 33).

9. Appareil selon l'une quelcongue des revendications i a8,
caractérisé en ce que le dispositif d'émission de lumiére (31)
comprend une souce lumineuse (314) et un moyen interrupteur (T2)
connecté A la source lumineuse pour provequer l'allumage ou
1'extinction de celle-ci sous la commande d'un signal (SCA)
produit par les moyens de traitement.



2579884

/5

—
35 % || ¥ [ 'D—”i T3

3 ,
T I 3 geaEzeen

NS _

P
~N

DLLLLLLL

’ N n TL':IE




2579884

w2 w2 3w 2/5

- ZZZZ72,
% ¥
] N 377 21
\EPI N[} '
S~ ‘ N N ]
3% VRV 272
\ 378& J Tj_ El —

319
i‘ L__ ‘ 317 38
) 32
- -~
PIA ! : I ]]: E22
Narx
:C ] CAN
| =
e l;.__!
23




2579884

3/5

SREX

9Sa '
¢Da _ n
—1,
90 ¢S
N 7 ' —
fsa \ 7 top tS \tE femps




2579884

- ‘ B
[Eiffacemenf écan,_ 415

| % 4/5
Initialisation du graphisme : |
Trace dufour de l'écran [ 400 : B
. 401 | R
Le |
¥ /402 '
403 Scrulalion du clavier
04 Sorlie demandée ? out Belour 420
4
\anégmﬁbn demandée&om
NON | :
 —r
SCA=0 SCH-:=0 /
Mesure § Da 06 | = =5
SCA:0 SCHM-1 |7 meyennage N=0
Mesure ¢ Sa ‘
sca-t st | S07 e——— £e-1
Mesure ¢ S
SCA=1 SCM=0 /408'
Mesure ¢ D
y 408
Calcul de Br -
, 410
¥
énfe'gmﬁbn demandée} ol
et .
‘ 77 S:S:Br
Edition des valeurs |/ T 430
numeériques . - _ /
412 N:= Nt
Affichage e 7
5ra,nhlque :
T 413 M. (Br) = SIN
L= L+ f / + 7
T {14 Affichage: M; (Br)



l

2579884

5/5

Pemiére constonle |-

Rapoel des constantes
i a:fudlt:r " 50] 1 = ?
¢ 502

ﬂzssagz pourplacer lasonde | 503

Y
Scrulation clavier }— 504
W Sortie demandlée ? 505
J NN
Mesure de Y
¢Da,$5a.45.6D 506
Laleul de /
Ris $5-035a
B i et
R eos| 107"
BL:BrM/R4
5;: S; +B;
(i-1,234)
Zi: S0 A0
(i = 4,2,34)
‘ 7
Laled 11 X; s Si/ML— 507
el éearls- Via Z/M-%2
& ZesWirX; tie4334) 508
¥
Affichage /
Hoyenné p. {4 : 509
3 -
<E cart ype > Seuil o
NON 3 ’
51@\ i Afficher écart lype
511 ] z,giﬁ;re:ﬁ" ]
~—+ Scclruli;xﬁan
avier
512 Neuvelle ém/ga;'tfan? /0”/
méme conslante
513 Nouvelle consianie K . /574 )
‘—< acceplee 7 i=Xi
516 / Neuvelle consiziriz > \ Garder ancienne
non acceplée ? conslaniz 515
Sorfie ? / : i »
/ 517 CLonslanle svivaniz
518 1
. ___<0‘” Demiére conslanie NoN |
Sortie avec Sortie aved
ancien éla- nouvel éla-
lennage lonnage
[ . |




