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Résumé - Cette communication présente une nouvelle génératmrcapteur d'image CMOS, dite MAGI®/ftrice Active a
Génération d'mage indexée suontraste). Cette technologie MAGIC offre une répdogarithmique précise et avec trés peu de bruit
spatial fixe sur une dynamique intrascene supéiaut20dB. L'excellente qualité d'image intrinsése&ns correction hors capteur) et

la plage dynamique trés étendue permettent de reursbs applications dans le domaine de la séctidi la surveillance.

Abstract - This communication presents a new generation of CNi@&je sensor called MAGIQWatrice Active a Génération
d’Image indexée suontraste). This imaging device gives a preciseridgaic response with very low fixed pattern no@esr more
than 120dB dynamic range. Excellent image quality altra wide dynamic range permit many applicationsecurity and surveillance
field.

1. Introduction

Un capteur d'image a pour vocation de transformer
. . . . . X I e I [ S e

une image optigue 2D en un signal électrique a 2
dimensions. Ce signal vidéo permet I'observation et
'analyse a distance d'une scéne. Cette capaditéparter RESET Accumulation Readout
la vision est primordiale pour beaucoup d'appl@asi dans Fic 1. Le cycle de fonctionnement d’un pixel.
la sécurité et la surveillance. La performance capteur
d'image peut étre mesurée par 3 facteurs : La technologie CCD différe de la technologie CMOS

* Résolution spatiale — la finesse d’échantillonndgda  par le mode de lecture des pixels dans une mat@@D
scene utilise une lecture séquentielle des pixels a &aide

* Qualité du signal — la fidélité par rapport a l&rse registres a décalage de charge et CMOS utilisétplute
réelle lecture aléatoire a I'aide de transistors de comatiar. La

« Plage dynamique — la tolérance a la variation spatifigure 2 montre ces deux modes de lecture au seim d
temporelle de I'éclairage de la scéne. capteur CCD et d'un CMOS.

Pour une immense majorité de capteurs d'image a

I'état solide, le signal vidéo est formé par l'agudation e
des photo-électrons pendant la période d'expos@@mnme vz
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4 —
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le montre la figure 1. Le principe est utilisé afdés dans
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un capteur CCD et dans un capteur CMOS. Le cycle dg—
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capture dimage est composé de 1) remise a zéro des

CCD sensor CMOS sensor

pixels, 2) accumulation des photo-électrons ee8jure de  r 2. pifférents modes de lecture dans un capteur 6CD

la charge électrique accumulée. dans un capteur CMOS.
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L'un des avantages potentiels du capteur CMOS phruit, I'image a 100 nuances de gris consomme 4del B
rapport au CCD est la possibilité d'intégrer descfmns plage dynamique disponible et ne laisse que 10dB de
de traitement d'image sur un méme suppornarge pour tolérer d'éventuelles variations d'éalge.
monolithique[1]. Un exemple typique est la sounique. Ceci est évidemment insuffisant (voir la figure! 3)

Bien entendu cette possibilité est conditionnée [aar

qualité d'image que la matrice CMOS peut fournir. Sensor output

A

Durant cette derniére décennie, la technologie CMOS

lllumination
variation tolerance

a fait des progrés considérables, surtout en régolu = Dynamic Rang
spatiale. Il est courant de voir des capteurs dsiglrs Minimum

grayscale
millions de pixels dans des appareils au prix MOA&R | oo Noise floo

>
Optical input

qualite d'image a aussi connu une amélioration iname FiG 3. La tolérance a I'écart des éclairages de sedbe

grace a des conceptions mieux maitrisees et a d[ﬁgn inférieure a la plage dynamique d'un capteur.

techniques de traitement et de réduction du bruit.

Mais la dynamique de fonctionnement reste inchangée Dans la bande visible qui nous intéresse, 'image

voire dégradée a cause de la réduction de la thillpixel. optique d'une scéne est formée par la réflexionlale

Méme [appareil photo le plus sophistique naffichas lumiére ambiante par des objets de cette scénd, ldsn

beaucoup plus de 8-bit de dynamique[2]. Cette éaiblcoefficients de réflexion varient typiqguement damse

dynamique de fonctionnement limite sérieusement ﬁage de 1% & 100%. Comme le montre la Fig. 4, la

performance de capture d'image dans deux situations réflectance du carré le plus blanc n'est que 28 foi

* Forte différence des éclairages dans une Scenamau%upérieure a celle du carré noir. Mais I'écart igpates
des saturations locales dans lmage. éclairages peut facilement atteindre 84dB dans wean
* Changement rapide et violant des éclairages causaimalement éclairé (Fig. 4).

des saturations locales et globales.

Ces deux situations sont omniprésentes dans |

applications de surveillance vidéo dans un envieoment

ouvert. La technologie MAGIC a été développée e

réponse a ces problémes.

2. Plage dynamique’ contraste et FIG 4. Le carré le plus blanc ne réfléchit que 28 fiiss
principe MAGIC que le carré noir sur cette mire. Ceci représeéeant

J— . maximum entre des objets courants. Mais [|'écart des
Il faut d’abord rappeler que la définition techreqde )

. , .. niveaux d'éclairage peut étre considérable mémes din
la plage dynamique est le rapport entre I'amplitude

. . s .. .. bureau normalement éclairé (indications en lumiranc
maximale du signal vidéo et le plancher de bru# aortie

. relative).
d’'un capteur. La valeur typique se trouve entree665dB )

pour des capteurs CCD/CMOS. Mais en réalité ladolée

< s ia . e N Pour la surveillance vidéo en plein air, cet épenit
a l'écart d'éclairage est bien inférieure a cetiage

. . . . facilement dépasser les 120dB. La figure 5 montre u
dynamique. Pour produire une image en niveau de gri

, _ image prise par une caméra de surveillance routiéze
convenable, 100 nuances sont nécessaires. Suppgsens

. e o s soleil couchant crée un large dégradé du niveau
I'écart d’'une nuance soit fixé a la valeur du plaercde 9 g
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d’illumination sur l'autoroute, difficilement accamodé donner une image tres naturelle, méme dans desisiia

par un capteur d’image traditionnel. difficiles, comme sur la figure 6.

routiere. Le coucher de soleil crée un large éclrt 3g4x288-pixel dans des conditions de lumiere trés

lumiere. difficiles.

Mais la lumiére ambiante n’est qu'un véhicule3 Traitement du signal vidéo dans
d’information de la scéne. Une approche intelligesgrait '

de trouver une technique de capture permettanéparer MAGIC

la composante d'illumination de la composante de Jusqu'a aujourd’hui, la plupart des capteurs d'ienag
réflectance d’une scéne. La fonction logarithmigst la ont été utilisés comme un moyen d’observation tadee.
seule capable de faire cette séparation : Le signal vidéo a la sortie d’'un capteur doit aldosiner un

- - _ aspect visuel plaisant et facile pour l'interpri@atpar un
logS=logL+ogR 1) g b P PR
opérateur humain. Il est bien connu que la repridolic

—

ou L et Rreprésentent la distribution spatiale ddidéle d’une scéne pour un observateur humain doit
l'illumination et de la réflectance de la scéne. respecter la relation suivante :

d|display :yd|soene s (5)

o . lai ]
Dans la plupart des cas, la distribution spatiate d dspiay seene

.- L N . - y t un facteur de modulation en contraste.
lillumination de la scéne varie assez lentement’'smage Ou ) est un facteur de modulation en contraste

et se manifeste comme un offset global. En apptitles II'est clair qu’'une réponse logarithmique ne retpec
pré-traitements d'image adéquats, nous pouvonsalimen Pas cette loi. Quand une image logarithmique dathete
cet offset a un niveau préalab'ement Choisi : sur un moniteur VidéO, e”e appal’aTt pé|e et samsraste.

. _ Mais heureusement si la réponse logarithmique est
| magic=l0gSrormaiizs=lOgLo+IOGR @ transposée dans un certain intervalle, elle ressemb
Cette opeération équivaut a normaliser le niveageaucoup & une fonction racine carrée qui resplecte
. L . . . formule (5). La figure 7 donne la courbe de laorée
d’illumination de la scéne a un niveba. De cette facon, _ (_ ) g _

. . o logarithmique au carré dans l'intervalle de 1 a 10.
la scéne sera vue avec une illumination constaoi@mme
le ferait un ceil humain. La technologie MAGIC bsisée

sur ce principe. C’'est pourquoi un capteur MAGIGitpe

®3)



luma=LoCh™9° (6)

st 1 ol Lo représente le niveau dillumination choisi et
il log®*logk) ] Co la sensibilité en contraste d’un capteur MAGIC.

sl

2 1 Cela signifie que par un traitement post capture un
it | image MAGIC peut étre retraduite en image de lumiea

. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ classique. Cette transformation donne la possbitie

simuler tous les effets d'exposition dans un capteu
Fic 7. Dans un certain intervalle, une réponselassique. La figure 9 en donne un exemple. Cecirés
logarithmique est trés proche d’une réponse enneaciutile en vidéo surveillance ol les images sont eotv

carrée. enregistrées et dont I'analyse se fait aprés événem

La technologie MAGIC utilise des circuits de

traitements propriétaires qui maintient constammiant
sortie des pixels logarithmiques dans un intervatiéquat.
Dans ce cas, nous retrouvons un signal vidéo éguiva

gamma=0.5 parfait pour un affichage sur moniteur TV

classique. La figure 8 donne un exemple de scémges

par un capteur MAGIC. Ces images sont parfaitement
plaisantes a I'observation humaine. De ce pointwke un
capteur MAGIC a une certaine ressemblance aveab® t Fig 9. Une image de luminance absolue peut étre obtanu
super-orthicon dont la réponse est logarithmiqaésmans partir d'une image MAGIC. Une scéne peut étre re-
une plage dynamique assez limitée[11]. Il produss d photographiée par une caméra virtuelle donnant tesis
images particulierement plaisantes a I'ceil comme lffets d'exposition voulus. Limage MAGIC ici est

temoignent des clips des Beatles. extraite d’un enregistrement par Archos.

4. Applications de MAGIC dans la

sécurité et surveillance

4.1 Amélioration des vision sensors

Un vision sensor est une caméra intelligente

e

Fic 8. Des images a la sortie d'un capteur MAGIdPermettant d’apporter une analyse de la scene @t d’

384x288-pixel fabriqué en AMS 0.35um. Il faut notare produire un indicateur souvent logique. La techg@o
MAGIC permet de considérablement simplifier la cleal

ces images sont codées sur 7 bits seulement nuddarts

contrastes créés par les reflets de traitement d'image et d’avoir un fonctionnemehis

stable dans des conditions difficiles. Avec dessjmigés
Le signal de sorie dun capteur MAGIC estde traitements sur puce analogiques, nous pouvons
proportionnel au contraste. Le signal de luminaaksolu développer des visions sensors pour différents styge

peut étre obtenu par la relation suivante :

(4)



surveillance tels que la détection d'intrusionctemptage 4.4 Amélioration de I'exploitabilité  de

de personnes, I'analyse de mouvements, etc. lenregistrement vidéo

Comme nous I'avons déja évoqué, une image MAGIC

4.2 Reconnaissance, controle d aCCespermet de coder une plus grande quantité d'infaomatde

biometrique et surveillance périmeétrique luminance utiles, avec les mémes ressources. Csci e
L'un des problémes majeurs de la reconnaissance particulierement intéressant dans le cadre d'une

visage dans un environnement extérieur est la pleseue infrastructure CCTV/DVR existante. Des caméras MBGI

du visage dans des conditions d'éclairage difficilet peuvent étre connectées sur ces réseaux existapas en

variables. Une caméra MAGIC permet d’acquérir desaitement d’image simple, le méme enregistreméaéos

images de visage avec une stabilité exceptionn€i¢te peut donner beaucoup plus de détails lors d'undysma

propriété est trés intéressante pour la survedlanpost événement.

périmetrique ou l'opération de base est la détactie

changement de scéne. L'image MAGIC étant indexée s§  Conclusion

le contraste, elle permet une meilleure détectian d L . .
Cette communication donne une courte présentation

changement avec moins de traitements. . . . . o
¢ de la technologie MAGIC, inventée et développéesein

du laboratoire VLSI pour vision de I'Institut Tédm Sud-

4.3 Caméra intensifice Paris dirigé par le professeur Yang Ni. Cette tetdgie,

La caméra intensifiée est un moyen de surveillanggnt e concept été proposé en 1994, a nécessiahd de

passive efficace a tres bas niveau de lumiere.osaibilité  {5vail afin de 'amener a un stade industrialisabla

d'identifier une personne et la trés faible cons@niom . aation de la société New Imaging Technologies $AS

électrique de lintensificateur d'image font ciléereste pour but de valoriser I'ensemble des travaux déemhe

un outl de surveillance mobile/portable  uniqu&je notre laboratoire, avec une attention particelpour les

aujourd’hui. La plage dynamique d’'une cameéra inf@® roquits basés sur la technologie MAGIC. Un capteur

est fortement limitée par le capteur vidéo utilidén \MAGIC de 768x576 pixels doté d'un encodeur CCIR/EIA
capteur MAGIC apporterait une grande amélioratienlal gt gesormais disponible. Une caméra OEM avec mentu

performance de prise de vue. La figure 10 montre UR giandard sera disponible janvier 2009. Un projet

image prise par une caméra MAGIC intensifiée pypet  tsqgrateur Xvision au sein du péle de compétitivité

Systém@tic est en cours de réalisation. Un contrat

REI/DGA sur une caméra intensifiée, en collaborativec
Photonis, devrait conduire & une caméra intensdedres
haute performance. Nous sommes ouverts a une

collaboration avec des laboratoires, des sociétts de

domaine de la sécurité et de la surveillance, autieula

L technologie MAGIC.
Fic 10. exemple d'images d'une caméra MAGIC g

intensifiée. La trés grande dynamique de MAGIC prm

d'observer simultanément les zones trés contrasté| | | |

i

(intérieure des fenétres éclairées, le fond dadifpavec la

présence de forte lumiére d’éclairage). 1994 2000 2005 2008 2008

(5)
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