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Case 1256

Forfarande for instillning av integrationstid for en IR-detektor, samt IR-
kamera for utforande av forfarandet

Tekniskt omride

Foreliggande uppfinning avser ett forfarande for instdllning av integrationstid for en
IR-detektor i en IR-kamera, varvid intrgrationstiden anpassas till sceninnehéll, samt en
IR-kamera for utférande av forfarandet, vilken IR-kamera innefattar organ for

instillning av integrationstid foér en innefattad IR-detektor.

Bakgrund

Vid IR-kameror 4r det ként att arbeta med en eller flera fasta integrationstider for att
ticka in IR-kamerans dynamikomréade. IR-kameror med fasta integrationstider ar
kanda genom exempelvis patentdokumenten W(02008107117, US 2003183765,
US2007228278 och US 2009121139.

Nackdelen med fasta integrationstider 4r att det endast finns tillgéng till ett begrinsat
antal integrationstider som ddrmed inte optimalt kan ticka in det dynamikomréde som
IR-kameran verkar inom. For till exempel en kind 16sning med tva fasta
integrationstider dr anvindandet av fasta integrationstider endast optimalt for tva
specifika virden inom dynamikomradet for vilka existerar uppgifter lagrade for
justering av forstirkning, s kallade gainmappar. For icke specifika virden inom
dynamikomrédet sker en forsémring av bildprestanda. Detta kan till viss del motas
med flera fasta integrationstider med tillhérande mappar, men till priset av bland annat

Okad komplexitet med omfattande lagring av mappar.

I sammanhanget beskrivs i foéljande stycke kortfattat grunderna for kalibrering av IR-

detektorer baserat pd gainmappar och offsetmappar.

Grunden for att bygga upp en bra bild utifrén det rddata som en IR-detektor pixelvis
skickat ut dr att kompensera for de enskilda pixlarnas individuella spridning samt

kompensera for ojamnheter som beror pé optiken. Pixlarna skiljer sig at pa tva olika
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sétt, dels har de individuella pixlarna olika forstirkning (gain) och dels har pixlarna
olika offset i forhéllande till varandra. For att jamna ut dessa skillnader och visa en
bild dér detektorns ojamnheter inte syns anvinds idag tva typer av mappar, nimligen
en gainmapp och en offsetmapp. Forst appliceras gainmappen genom muitiplikation

for respektive pixel och ddrefter jamnas bilden ut med en offset for varje pixel.

Sammandrag av uppfinningen

Andamalet med foreliggande uppfinningen ir att stadkomma ett forfarande for
instéllning av integrationstid for en IR-detektor, samt en IR-kamera, vilken

uppfinning héjer bildprestanda inom en avbildad scens hela dynamikomrade.

Uppfinningséndamalet uppnas genom ett forfarande kinnetecknat av att
integrationstiden anpassas dynamiskt under upprepad bestimning av integrationstiden

utifrdn lokal derivata sceninnehéllet under IR-kamerans drift.

Genom uppfinningen astadkoms att en IR-kamera alltid f&r optimerade instéllningar
utifrdn den scen den tittar pa. Forbattringsresultat upp till 30 procent har uppmitts.
Dessutom kan flera mappningssteg i produktionen av kameran tas bort d& det endast
behdvs en gainmapp for att ticka det dynamiska omradet. Utover detta stills inga krav

pa operatéren att ha kunskap om nér och hur byte av temperaturomrade maste eller

bor urféras.

Enligt ett fordelaktigt forfarande ingér foljande steg i den dynamiska anpassningen av
integrationstiden:

a) signalinmitning av scen,

b) bestdmning av lokal derivata hos inmitt signal for aktuell integrationstid,

c) bestémning av steg for dndring av integrationstiden for att nd en uppstilld
malsignalniva baserat pa bestdmd lokal derivata, nuvarande signalnivé och uppstilld
mélsignalniva,

d) justering av aktuell integrationstid med en brékdel av bestamt steg

e) kontroll av om integrationstiden resulterar i att ett instéllbart toleransomrade

f6r mélnivan uppnas,
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f) upprepning av stegen b) till €) vid ej uppnatt toleransomrade for

maélsignalnivan.

Pa grund av att forhallandet mellan signalniva och integrationstid inte &r linjart och
dessutom kan skilja sig 4t mellan olika detektorelement kan integrationstiden inte
rdknas fram direkt, utan enligt foregdende stycke miter kameran f6rst in vilket
stegsvar som géller vid den aktuella integrationstiden. Darefter beréknas ett langt steg
till en brakdel av steget for att inte riskera att f4 en 6verslidng och justeras aktuell
integrationstid med en brékdel av steget . Kameran korrigerar sedan stegldngden sa att
signalnivin nirmar sig malnivan. Nya steg riknas fram enligt samma princip tills en

signalniva uppnas som ligger inom ett instéllbart toleransomrade.

Enligt ett fordelaktigt forfarande ingér upprepning av stegen a) till f) 1 beroende av

uppstillda kriteria for integrationstidsanpassning i form av tider och scenegenskaper.

Liampligen viljs brakdelen av ett steg enligt ovan inom ett intervall pd mellan 70 och
90 procent av steget och forslagsvis ca 80 procent av steget. Genom den valda
brakdelen undviks effektivt 6versldngar samtidigt som relevanta toleranskrav kan

uppfyllas inom rimligt processande.

Om kamerans integrationstid 4ndras kommer signalnivan att &ndras och detta syns
tydligt i bilden. For att minimera bildpaverkan foreslés enligt ett fordelaktigt
forfarande att dndringen av integrationstiden utfors samtidigt med att IR-kameran
kalibreras under drift mot en spade och/eller mot en defokuserad scen.. Under tiden
kameran kalibreras dr bilden fryst varfor signalnivdandringen inte slar igenom utan
hanteras i kalibreringen. Savil kalibrering mot spade som kalibrering mot defokuserad

scen kan di genomftras samordnat med dndringen av integrationstid.

Enligt ytterligare ett fordelaktigt forfarande kontrolleras IR-detektorn under
betraktande av en scen pixelvis med avseende pa bottning bade uppét och nedat.
Utover att stilla in integrationstiden mot ett malvirde kontrolleras ddrmed samtidigt
att inte nigra pixlar bottnar. Dirigenom kan forhindras att exempelvis en stor solreflex

bottnar pixlar.
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Med fordel sitts enligt annu ett fordelaktigt forfarande malsignalnivén i beroende av
typ av iakttagen aktuell scen. Dérvid kan mélsignalnivan vid prioritering av lagt brus
sittas ndra maximal signalnivé for aktuell scen. Likasd kan malsignalnivén vid snabba
rorelser och forlopp sittas sa att liten rorelseoskérpa prioriteras. Malvirdet for
integrationstidsinstéllningen kan séleds vara olika. Om 14gt brus 4r prioriterat,
exempelvis for en 6vervakningskamera pé 1dngt avstdnd, optimeras integrationstiden
mot maximal signalniva for den aktuella scenen. Om kameran istillet krdver snabba
rorelser och forlopp kan integrationstiden optimeras mot sé lite rorelseoskérpa som
mojligt for den aktuella scenen. Sarskilt lampar sig kort integrationstid for liten
rorelseoskirpa i hogkontrastscener, medan i ldgkontrastscener da bruset dominerar
signalnivdn maximeras istéllet. Ett foredraget forfarande i sammanhanget ir att sitta
malsignalnivan vid prioritering av lagt brus nidra maximal signalniva fér aktuell scen.
Ett annat foredraget forfarande ar att sitta malsignalnivan vid snabba rérelser och

forlopp sa att liten rorelseoskérpa prioriteras.

For kalibrering av IR-detektorn foreslas sérskilt 1 ett forfarande att IR-detektorn vid
hog kontrast kalibreras mot en spade. Enligt ett annat forfarande foreslés att IR-
detektorn vid 14g kontrast kalibreras mot en defokuserad scen. Enligt dnnu ett
forfarande foreslés att IR-detektorn vid mellankontrast kalibreras dels mot en spade

och dels mot en defokuserad scen.

Vid 4ndring av integrationstiden under drift fas en gainmapp som inte 4r tillverkad vid
den aktiva integrationstiden. Detta leder till att extra spatiellt brus (fixed pattern noise)
uppstar. Detta extra brus syns vid ldgkontrastscener och tas om hand genom att
kalibrera mot en defokuserad scen, det vill siga genomfora en sa kallad optik-NUC
(NUC = Non Uniformity Correction) dér optiska element forflyttas for att defokusera

avbildad scen.

Vid kalibrering mot spade kan bildprestanda forsaimras om man kalibrerar mot en
spade som #r fér varm. Enligt ett annat foreslaget forfarande tillses darfor att spadens
temperatur kontrolleras och att integrationstiden korrigeras nagot da spadens

temperatur bedéms forsamra bildprestanda.
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IR-kameran for utférande av foérfarandet 4r kinnetecknad av att den innefattar organ
for signalinmédtning av scen, organ for bestimning av lokal derivata hos inmitt signal
for aktuell integrationstid, organ for bestdmning av steg for andring av
integrationstiden for att nd en uppstilld mélsignalniva baserat pa bestimd lokal
derivata, nuvarande signalniva och uppstilld malsignalniva, organ for justering av
aktuell integrationstid med en brékdel av bestdmt steg, organ for kontroll av om
integrationstiden resulterar i att ett instillbart toleransomrade for malnivan uppnas,

samt organ for styrning av ovanndmnda organ i beroende av toleransomrade och

kriteria for integrationstidsanpassning i sdsom tider och scenegenskaper.

Kortfattad beskrivning av ritningama

Uppfinningen kommer att beskrivas ytterligare nedan i exemplifierad form under

hénvisning till bifogade ritningar dar:

Figur 1 schematiskt visar exempel pa hur integrationstiden for optimal bildprestanda

forhaller sig till scentemperaturen.

Figur 2 schematiskt visar ett flédesschema beskrivande férlopp enligt uppfinningen

som kan inga i samband med instdllning av integrationstid for en IRdetektor.

Figur 3 schematiskt visar kalibrering som kan samordnas med dynamisk anpassning

av integrationstiden.

Figur 4 schematiskt visar signalniva for en detektor som funktion av integrationstid.

Figur 5 schematiskt visar exempel pa en IR-kamera enligt uppfinningen.

Detaljerad utférandebeskrivning

I figur 1 visas schematiskt ett exempel pa hur integrationstiden t; fér optimal
bildprestanda forhéller sig till scentemperaturen Ts. Kind teknik med tvé fasta
integrationstider svarar mot tidpunkterna Tin och Tip, varvid en gainmapp upprittas

for vardera tidpunkten. Vid tillimpning av det patentsokta forfarandet for installning
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av integrationstid utf6rs en rorelse lings kurvan 1 for att uppna optimal bildprestanda
vid alla temperaturer t;. For fasta integrationstider giller séledes att bildprestandan
endast 4r optimerad vid en scentemperatur, medan vid dynamisk integrationstid

rorelse utfors langs kurvan for optimal bildprestanda vid alla temperaturer.

I det foljande beskrivs schematiskt under hianvisning till figur 2 hur flédet kan se ut 1

ett forfarande med dynamiskt anpassad integrationstid enligt uppfinningen.

Processen startar utgéende fran ett startblock 10. I ett block 11 finns kriterier som styr
efterféljande processer med avseende pa tider, scenegenskaper med mera. I det
efterféljande blocket 12 mits en scen in. Ur den uppmitta scenen miits i blocket 13
stegsvar. I efterfoljande block 14 Beriknas en lamplig steglangd for att ta sig till en
maélniva och reduceras stegldngden till cirka 80 procent. Darefter kontrolleras i ett
block 15 om mélnivan uppnds inom ett stillbart toleransomrade, vilka toleranser
exempelvis kan hamtas frén blocket 11. I det fall att malnivan inte uppnés, upprepas
processstegen 14 och 15, vilket indikeras med returpilen 16. Vidare sker enligt ett
block 17 kontroll av om det finns bottnade pixlar och enligt ett block 18 en kontroll av
spadtemperatur. I det fall att det finns bottnade pixlar eller att spaden &ar for varm
tillses enligt ett block 19 att integrationstiden justeras ned. Nir kraven enligt blocken
15, 17 och 18 &r uppfylida, dvs att stillda toleranskrav dr uppfyllda, att pixlar inte &r

bottnade och att spaden inte dr varm, levereras en ny integrationstid symboliserad av
blocket 20.

Parallellt eller i nira samband med framtagande av ny integrationstid kontrolleras
dven iakttagen scen for att bedoma om kalibrering mot en defokuserad bild behdvs, se
block 21 i figur 3. I det fall att kalibrering behévs gors en kalibrering mot spade, spad-
NUC, om bilden har hég kontrast, se block 22 och 23, mot en defokuserad scen, optic-
NUC, om bilden har 1ag kontrast, se blocken 22 och 25, medan vid mellankontrast en
kombinerad kalibrering utfors dels mot en spade, spad-NUC, och dels mot en
defokuserad scen, optik-NUC, se blocken 22 och 24. Vid kombinerad kalibrering fills
spaden in samtidigt som defokuseringsrorelsen paborjas, Darefter gors en kort
kalibrering mot spaden som dérefter fills ut sa att kalibrering kan utféras mot den
defokuserade scenen. Om ingen kalibrering bedoms nddvéndig for stunden avstés frén

kalibrering och invéntas ny forfragan, vilket markerats med blocket 26.
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I figur 4 visas Signalnivan S hos en detektor som funktion av integrationstiden t;.
Signalnivan f6ljer i detta fall en kurva 2. I diagrammet finns ocksé inlagd en malniva
3. En rddande niva 4 4r inlagd som streckad linje och svarar mot aktuell
integrationstid t;, markerad med streckad linje 5. Vid den aktuella integrationstiden t;,
mits forst in hur stor lutningen &r pa signalkurvan 2 for integrationstiden t;, , varefter
ett lampligt steg pa integrationstiden berdknas for att ta sig till malnivan. For att inte
riskera Gversldngar tas ca 80 procent av stegldngden . Darefter kontrolleras hur stort
stegsvar som faktiskt erh6lls vid steget och en ny steglingd berdknas med detta

stegsvar. Proceduren upprepas tills malnivan uppnas inom stillbar tolerans.

I figur 5 visas schematiskt en IR-kamera 31. P4 kamerans ingangssida finns en
ingangséppning 32 och hir i form av en ingéngslins 33. Ingdngslinsen 33 ingér i ett
optikarrangemang 44. Stralgdngen frin en scen som betraktas indikeras med en central
stréle 34 och tva perifera strilar 35 och 36. Bakom ingdngslinsen 33 finns en
forflyttbar spade 37 anordnad. I det i figur 1 visade utférandet ar spaden anordnad att
inféras mellan en ingdngslins och fokusoptik. I ett alternativt icke visat utférande kan
spaden anordnas bakom fokusoptiken sett frin IR-kamerans ingdngdppning 32.
Foreslagna spadplaceringar utesluter inte andra alternativ. Spaden kan ha formen av
en plan platta som &r inféllbar eller inskjutbar medelst en icke visad
transportmekanism av nagot lampligt kant slag. I figuren visas spaden 37 i ett
ytterldge utanfor strlgdngen 34-36. Spadens 37 inféllda eller inskjutna ldge indikeras
med streckade linjer 38 och en dubbelriktad streckad pil 39 indikerar spadens rorelse
mellan ytterldge och infallt/inskjutet lage. I strdlgdngen bakom spadens
infillda/inskjutna ldge finns en fokuseringsmekanism som i en enkel visad form kan
bestd av en enda forskjutbar lins 40. Den forskjutbara linsen 40 ingér tillsammans med
ingéngslinsen 33 i optikarrangemanget 44. Streckade linjer 41 indikerar ett alternativt
ldge for linsen 40 och en streckad dubbelriktad pil 42 indikerar linsens 40
forflyttningsrérelse. Efter att ha passerat fokuseringsmekanismen infaller strlarna 34-
36 mot en IR-sensor 4ven benimnd IR-detektor 43 som i pixelform levererar en bild
till en bildbehandlande enhet 45 kopplad till ett minne 46. IR-sensorn kan vara savil
av den typ som har kylda detektorer som typen med okylda detektorer. I minnet 46
kan bland annat lagras gainmappar 47 och offsetmappar 48. For presentation av

slutligt bildbehandlad och kompenserad bild 4r en display 49 anordnad. Givetvis kan i
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optikarrangemanget 44 ingangslinsen 33 och den f6rskjutbara linsen 40 erséttas med
andra optiska komponenter bade till typ och antal for att astadkomma adekvata

funktioner.

Genom den i féregdende stycke beskrivna IR-kameran kan kalibrering utféras bade
som kalibrering mot spade, spad-NUC, genom att filla in spaden 37 och som
kalibrering mot defokuserad optisk scen, sa kallad optik-NUC, genom att forskjuta

linsen 40 bort fran en position som fokuserar betraktad scen.

Den bildbehandlande enheten innefattar vidare organ for att processa av IR-detektorn
43 mottagen signal for signalinmétning av scen, bestimning av lutning hos inmétt
signal, bestimning av steg for dndring av integrationstiden, justering av
integrationstiden, kontroll av toleransomrade, samt styrning. Den bildbehandlande

enheten utgodrs foretradesvis av en processor, sdsom exempelvis en mikroprocessor.

Uppfinningen ir inte begrinsad till de i ovanstidende sdsom exempel beskrivna
forfarandena och kamerautforandena, utan den kan underkastas modifikationer inom

ramen for efterf6ljande patentkrav
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