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Dispositif de correction de défauts pour systémes

@ La présente invention se rapporte aux systémes
imagerie de type Télévision ou pour guidage d’engins uti-
lisant des capteurs a trés grand nombre d’éléments photo-
détecteurs.

L’invention consiste essentiellement a éliminer les diffé-
rences de niveaux continus des réponses de chaque pho-
todétecteur et des gains différentiels en interposant sur le
chemin optique dudit photodétecteur, entre la scéne et ce
photodétecteur, pendant la phase retour des moyens de
balayage par exemple, un systéme optique de défocalisa-
tion de 'image vue/lue par ce photodétecteur.

Application a I'autotest et la maintenance de systémes
d’'imagerie.

d’imagerie.

Bloc optique d'entrée
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La présente invention se rapporte aux systémes d’imagerie de type Té-
lévision utilisant des capteurs a trés grand nombre d’él1éments détecteurs,
Tes informations issues de chaque élément détecteur étant par exemple pré-
traitées grice a un circuit intégré de haute densité (par exemple de type
CCD). L’invention se rapporte plus particuliérement a un dispositif permet-
tant d’éliminer les différences de niveaux continus des réponses de chaque
détecteur.

L’invention trouve son application dans les systémes d’imagerie du
domaine infrarouge aussi bien que dans d’autres domaines : visible, UV,
etc... pourrl’ana1yse du paysage en temps réel. L’invention trouve égale-
ment son application dans le guidage d’engins utilisant 1’imagerie.

Les systémes d’imagerie sont bien connus. Ainsi, dans le domaine de
1’infrarouge, divers brevets de Ta demanderesse traitent divers problémes
de 1’acquisition d’image.

La présente invention s’applique tout particuliérement aux systémes
d’imagerie utilisant des capteurs présentant le défaut suivant : Torsqu’il
est soumis 3 un éclairement uniforme, chaque photodétecteur produit un ni-
veau électrique différent ; ce probleme est bien connu dans Te domaine in-
frarouge, on parle alors d’offset et de dispersion d’offset. Cette disper-
sion d’offsets, si elle n’est pas corrigée, se traduit a 1'écran de visua-
lisation par des aberrations qui rendent 1’image inexploitable.

Dans le cas d’une caméra de "type a balayage paralléle", c’est a dire
pour Taquelle 1/image est constituée par balayage optique d’une mosaique
unidimensionnelle de photodétecteurs ; un effet de lignage apparait. Tou-
jours dans le cas d’une caméra de type a balayage paralléle, des essais ont
déja été faits pour corriger cet offset ou cette dispersion d’offset. Ils
consistent essentiellement & utiliser le temps retour des systémes de ba-
layage pour mettre en mémoire les niveaux continus (offsets) de chaque dé-
tecteur, grdce a la chaine électronique de traitement. Ces valeurs
d’offsets, une fois mémorisées peuvent &tre soustraites des signaux re-
cueillis des détecteurs durant 1a phase aller du balayage. Les procédés
connus pour obtenir un signal de référence sont divers :

Un premier systéme connu de prise de référence pour les capteurs
consiste a exposer les détecteurs a 1a source de référence située a
1’extréme bord du champ en partant du fait que Ta non linéarité des mouve-
ments des systémes de balayage au voisinage des extrémes (changement de di-
rection) rend inutilisables les informations fournies par les détecteurs

pendant ces bréves durées des phases "aller" du balayage.
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Un second systéme connu consiste a interrompre le faisceau pendant le
retour de balayage, par exemple au moyen d’un miroir tournant ("chopper")
synchrone du miroir de balayage qui, lorsqu’il interrompt le faisceau issu
de Ta scéne, lui substitue ledit faisceau de référence.

Ces deux systémes connus ont besoin, dans un cas comme dans 1’autre,
d’une source optique d’intensité uniforme, contrdlée, réglable.

La présente invention vise a s’affranchir de cette source en utili-
sant Te paysage (ou la scéne) comme référence.

Le systéme de 1’invention consiste essentiellement a prévoir des
moyens SOD pour extraire du paysage une intensité lumineuse uniforme, des
moyens M pour appliquer cycliquement a chaque photodétecteur cette inten-
sité Tumineuse, uniforme, des moyens pour corriger 1a valeur de référence
du signal de réponse dudit photodétecteur.

Les moyens SOD consistent avantageusement en un dispositif optique de
défocalisation du paysage, lesdits moyens étant placés sur le chemin op-
tique dudit dispositif d’imagerie, lesdits moyens SOD fournissant
1’intensité moyenne du paysage pondérée par un coefficient choisi de fagon
appropriée.

Les moyens M pour appliquer 1’intensité Tumineuse uniforme sont es-
sentiellement formés du miroir M de balayage.

Selon une autre caractéristique, les moyens SOD de défocalisation
sont essentiellement formés d’un disque 6 tournant en phase avec lesdits
moyens M de balayage, ledit disque 6 portant au moins une lentille 60
s’interposant sur le chemin optique du photodétecteur 3 pendant le retour
de balayage desdits moyens M.

Selon une autre caractéristique de 1’invention, chaque lentille (60,
60’) du disque 6 présente un coefficient de transmission approprié.

D’autres avantages et caractéristiques apparaitront a 1a lecture de
Ta description suivante illustrée par des dessins.

La figure 1 représente un schéma des phases de balayage d’une caméra
infrarouge.

La figure 2 représente un schéma du dispositif optique de défocalisa-
tion de 1’invention.

La figure 3 est une variante du dispositif de prise de référence de
Ta figure 2.

Les éléments constitutifs d’une caméra a balayage parallele consis-
tent essentiellement en un systéme de balayage associé a un détecteur. Le
systéme de balayage est par exemple un miroir réfléchissant 1’image de 1la
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scéne ou du paysage vers un détecteur ou une mosaique de détecteurs. La fo-
calisation de 1’/image est habituellement assurée par un objectif. Le signal
recu par le détecteur est traité en sortie du détecteur par un circuit
électronique de traitement avant d’étre appliqué a un écran de visualisa-
tion de type Télévision.

Le balayage optique est habituellement obtenu par rotation d’un mi-
roir M plan & une période T de 50 hz (période trame) T = w/27, chaque trame
étant décalée en élévation (en phase) d’un angle élémentaire pour acquisi-
tion de deux trames entrelacées. La période du dispositif d’entrelacement
est de 25 hz, soit 1a période de 1’image. La figure 1 représente la varia-
tion de 1’angle @ du miroir en fonction du temps. IT y a une phase "aller"
ou phase active et une phase "retour" qui n’est pas utilisée dans la forma-
tion de 1’image. Pour optimiser la sensibilité, la phase aller doit &tre
aussi grande que possible par rapport a 1a période trame de 20 ms et la
phase retour par conséquent aussi courte que possible.

On convient d’utiliser le temps de retour de balayage pour corriger
les dispersions d’offset de facon bien particuliére selon 1’invention : on
applique au détecteur d’image défocalisée de la scéne en interposant sur le
chemin optique un systéme optique de défocalisation SOD, par exemple pen-
dant ce temps retour de balayage. Ce systéme optique SOD le plus simple est
une lentille. Le SOD produit une intensité de substitution uniforme si la
défocalisation est suffisamment grande, intensité dont la valeur est égale
a 1a moyenne de 1’intensité de la scéne.

La figure 2 représente une réalisation de caméra thermique avec sys-
téme de défocalisation selon 1/invention. La caméra thermique se compose de
blocs optiques 1 et 2, par exemple interposés sur le trajet optique devant
Te miroir M de balayage. Une lentille L de focalisation, placée en arriére
du miroir, permet au faisceau lumineux de converger sur le dispositif pho-
tosensible 3. Un dispositif électronique 4 de traitement du signal recoit
le signal fourni par le dispositif 3 avant de 1’appliquer sur un écran 5 de
type Télévision. On interpose selon 1’invention, entre le bloc 1 optique
d’entrée et le bloc 2 par exemple, ou encore a tout endroit sur le chemin
optique du faisceau Tumineux appliqué au dispositif photorécepteur 3, un
dispositif SOD défocalisant. Le systéme peut avantageusement &tre porté par
un disque 6 tournant autour d’un centre avec une période égale a 25 hz en
phase avec Te miroir de balayage M. Ce disque 6 interpose sur le trajet
Tumineux deux lentilles défocalisantes 60 uniquement pendant la phase
retour du balayage. I1 serait encore possible de ne pas effectuer la
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correction d’offset a chaque retour de balayage mais, dans le cas ol
1’offset varie rapidement pendant une période trame, il convient
d’effectuer une correction quasi systématique.

La figure 3 représente une vue de face d’un disque 6 défocalisant se-
Ton 1/invention 2 deux lentilles 60 défocalisantes mais, au lieu d’utiliser
deux mémes lentilles, on dispose selon 1’/invention deux lentilles (60 et
60’) ayant des coefficients de transmission différents. Ainsi, on peut
choisir un coefficient de 1 pour 1’une et inférieur a 1 pour 1’autre. Ceci
permet une mesure des gains différentiels des différents détecteurs. Il
suffit que, au niveau du dispositif 4 de traitement du signal, un proces-
seur 40 mesure la différence de réponse pour des températures différentes
de référence. Ceci permet de corriger les variations de gains différentiels
de chaque détecteur du dispositif 3 photosensible et donc de s’affranchir
des variations de caractéristiques (pentes) des différents détecteurs selon
les conditions d’utilisation.

En outre, ceci permet une bonne correction du gain aux basses tempé-
ratures, correction difficilement envisageable par des procédés classiques.
I1 suffit d’utiliser une lentille 60’ a faible coefficient de transmission.

L’invention procure en outre de nombreux avantages tels qu’une main-
tenance facilitée ; quand on change un détecteur, i1 devient inutile de
connaitre ses gains de correction ; 1a mesure, effectuée in situ selon
1’invention, et Ta variation des paramétres de ce détecteur, sont corrigés
en permanence. Ceci participe au test fonctionnel de Ta chaine d’imagerie
(sans outillage additionnel).

En outre, si un détecteur est défectueux, Ta séquence de test permet
de 1’identifier.
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REVENDICATIONS

1 - Systéme de correction de défauts pour dispositif d’imagerie, no-
tamment du domaine infrarouge, pour 1’analyse du paysage en temps réel, le-
dit dispositif d’imagerie comportant des photodétecteurs analysant cycli-
quement le paysage, grdce a des moyens de balayage, systéme caractérisé par
Te fait qu’il comporte des moyens (SOD) pour extraire du paysage une inten-
sité Tumineuse uniforme, des moyens (M) pour appliquer cycliquement a
chaque photodétecteur cette intensité Tumineuse uniforme, des moyens pour
corriger la valeur de référence du signal de réponse dudit photodétecteur.

2 - Systéme selon la revendication 1 caractérisé par le fait que les-
dits moyens (SOD) consistent essentiellement en un dispositif optique de
défocalisation du paysage, lesdits moyens étant placés sur le chemin op-
tique dudit dispositif d’imagerie, lesdits moyens (SOD) fournissant
T1’intensité moyenne du paysage pondérée par un coefficient choisi de facon
appropriée.

3 - Systéme selon 1’une des revendications 1 a 2 caractérisé par le
fait que lesdits moyens (M) pour appliquer 1’intensité lumineuse uniforme
sont essentiellement formés du miroir (M) de balayage.

4 - Systéme selon 1’une des revendications 1 a 3 caractérisé par le
fait que les moyens (SOD) de défocalisation sont essentiellement formés
d’un disque (6) tournant en phase avec lesdits moyens (M) de balayage, le-
dit disque (6) portant au moins une lentille (60) s’interposant sur le che-
min optique du photodétecteur (3) pendant le retour de balayage desdits
moyens (M).

5 - Systéme selon 1’une des revendications 2 a 4 caractérisé par le
fait que chaque lentille (60, 60’) du disque (6) présente un coefficient de
transmission approprié.
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