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ES 2 609 229 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y sistema de determinacion en tiempo real de un niumero de sefales a sumar

La presente invencion se refiere al campo de la adquisicion de imagenes opticas. Se aplica en particular a los
satélites para los cuales la adquisicion de imagen se realiza mediante un sensor éptico constituido por un conjunto
de detectores dpticos colocados uno junto a otro y formando una matriz.

Es habitual, en el estado de la técnica, utilizar la expresion pixel para designar la informacion, representativa de una
porcion de la imagen, recibida de uno de estos detectores.

En el marco de esta invencion se consideran, de manera mas particular, los sistemas conocidos con el nombre
inglés de “push-broom”. En estos sistemas, representados en la figura 1, la imagen 101 adquirida por el sensor 102
desfila en una direccion conocida con una velocidad 103 conocida. Este desfile de la imagen lo provoca, por
ejemplo, el desplazamiento del satélite. Cada detector 6ptico pertenece a una columna que lleva la referencia iy a
una linea que lleva la referencia j. Debido al desplazamiento de la imagen, una porcién de la imagen la ven
sucesivamente los detectores de una misma columna ji. Un dispositivo de tratamiento permite sumar, por columna, la
informacion recibida procedente de diferentes lineas y segun un tiempo de adicion dado. También es habitual en el
estado de la técnica hablar de integracién para esta suma. Esta funcionalidad también se conoce con el nombre de
TDI, acronimo de “Time Delay Integration” en inglés (tiempo de retardo de integracion, en espariol).

Se conocen unos sistemas de adquisicion Optica cuyo sensor utiliza una tecnologia de fabricacion de tipo CCD,
acréonimo de “Charge-Coupled Device” en inglés (dispositivo de carga acoplada, en espafiol). Sin embargo, estos
sistemas de adquisicion éptica no permiten hacer que varie el nimero de lineas que sirven para efectuar la suma en
funcién de la localizacién de la columna en la matriz que tiene una funcionalidad TDI. Ademas, los sistemas de
adquisicion optica que utilizan esta tecnologia de fabricacion no permiten tener en cuenta de forma precisa las
variaciones y distorsiones presentes en particular en las lentes colocadas delante del sensor 6ptico. En efecto, con
esta tecnologia el nimero de lineas sumadas es idéntico para todas las columnas de la matriz que tienen una
funcionalidad TDI y no tiene en cuenta las variaciones de calidad de imagen en la longitud de los detectores.

También se conocen unos sistemas de adquisicion éptica cuyo sensor utiliza la tecnologia de fabricacion de tipo
CMOS, acronimo de “Complementary Metal Oxide Semiconductor” en inglés (semiconductor complementario de
o6xido metalico, en espafiol). Es habitual seleccionar el tiempo de adicion con el fin de maximizar la calidad de la
imagen adquirida. En el caso de que la informacion recibida del detector de la primera linea no sea representativa de
la informacion recibida de los demas detectores de la imagen, la determinacién no es por tanto buena para el resto
de la imagen. También es habitual determinar el tiempo de suma con el fin de maximizar una funcién constituida por
el par formado por la funcién de transferencia de modulacidon conocida también con el acronimo de FTM y de la
relacion sefial/ruido o SNR, por Signal to Noise Ratio en inglés, para un valor de luminancia de referencia dado. La
funcién de transferencia de modulacion o FTM califica la claridad de la imagen, y la relacién sefial/ruido califica el
ruido de la imagen. Sin embargo, como esta determinacion se realiza en fabrica a partir del detector del sistema de
adquisicion éptica que corresponde a la calidad de imagen media o minima en el detector, la transmision de la éptica
por lo tanto el SNR asi como su FTM varian a lo largo del detector. Esta determinacidon no permite adaptarse a las
variaciones de las condiciones de recepcion.

Ademas, el documento US 2003/0193589 A1 da a conocer un sensor de imagen de tipo “time delay integration” y da
a conocer como optimizar los parametros ligados a un sensor de este tipo.

La invencién pretende, por lo tanto, proponer un procedimiento alternativo para la determinaciéon del tiempo de
adicién asociado a un detector.

Con esta finalidad, la invencion tiene por objeto un procedimiento segun la reivindicacion 1.

El procedimiento consta de una etapa de determinacién de un valor representativo de una funcién de transferencia
de modulacién y de una relacion sefial/ruido o SNR de la porcidn de imagen, a partir de una localizacion de uno de
los detectores y de una sefial representativa de una porciéon de imagen obtenida de dichos detectores. Este valor
representativo depende del numero. El procedimiento consta también de una etapa de busqueda del numero y del
tiempo que maximiza el valor representativo.

Por lo tanto, el procedimiento permite obtener un valor del numero de sumas que permiten llegar a un equilibrio entre
la claridad de la imagen y la relacion sefial/ruido final de la imagen.

De manera ventajosa, el valor representativo se obtiene mediante la multiplicacion de la funcion de transferencia de
modulacion y de la relacion sefal/ruido asociadas a la imagen.

De manera ventajosa, el procedimiento consta, ademas, de una etapa de desplazamiento del sensor éptico con
respecto a la imagen. El desplazamiento se realiza en un eje cuyo valor absoluto del angulo entre el eje y una
columna del sensor 6ptico es inferior a un umbral. La etapa de determinacion esta adaptada para la determinacion
del valor representativo, ademas de a partir de la velocidad.
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El umbral tiene un valor preferente de 5°.

De manera ventajosa, el procedimiento consta de una etapa de memorizacion del nimero y del tiempo asociada a la
localizacion del detector y a un valor representativo de una sefial representativa de una porcion de imagen obtenida
del detector.

De manera ventajosa, la etapa de determinacion esta adaptada para utilizar unos datos procedentes de un Sistema
de Control de Actitud y de Orbita y/o procedentes de sensores que difunden unos datos representativos de una
distorsion optica de al menos una lente y/o de al menos un espejo colocados aguas arriba de dicho sensor 6ptico, de
un valor representativo de una funcion de transferencia de modulaciéon de dicha lente y/o de dicho espejo, del
pilotaje de un satélite, a bordo del cual esta instalado dicho sensor éptico, y/o del seguimiento de dichas consignas
de pilotaje.

De manera ventajosa, la sefial representativa de una porcion de imagen se obtiene, ademas, a partir de al menos
otro sensor 6ptico que adquiere dicha sefial en otra banda de frecuencia y/o utilizando otra etapa de adquisicion.

Esta seleccién de una banda de frecuencia se realiza mediante un filtro éptico colocado delante del sensor.
La presente invencion también tiene por objeto un sistema segun la reivindicacion 7.

Se entendera mejor la invencion y se mostraran mejor otras ventajas con la lectura de la descripcion detallada de las
formas de realizacién dadas a titulo de ejemplo en las siguientes figuras:

la figura 1 presenta un sistema de adquisicion optica;

la figura 2 presenta el procedimiento segun un primer aspecto de la invencion;
la figura 3 presenta el procedimiento segun un segundo aspecto de la invencion;
la figura 4 presenta el inicio de una columna de un detector CMOS.

El procedimiento, tal como se presenta en la figura 1, permite por lo tanto determinar un parametro Ki(i) que depende
del nimero de sumas, segun la columna i del sensor que tiene una funcionalidad TDI, del tiempo de muestreo y del
tiempo de integraciéon de la escena en las N(i) - Ny pixeles fisicos de la columna i de la matriz que tiene una
funcionalidad TDI. Ny es el nUmero de primeras lineas que sirven para tener una evaluacién de la sefial de la porcion
de imagen observada. El tiempo de muestreo se obtiene mediante la division del intervalo en la direccion de las
columnas por la velocidad de avance de la escena. El procedimiento también permite determinar un parametro N()
que representa el nimero de lineas utilizadas para hacer la suma segun la columna i del sensor. En efecto, para una
zona de la escena que corresponde a la superficie de un pixel que avanza en la columna j de la matriz que tiene una
funcionalidad TDI, la iluminacién recibida se supone que es idéntica en esta columna pero que varia en el campo.
Ki(i) se define de manera mas precisa como la relacion entre el tiempo de integracion Ti; asociado a una columna iy
el tiempo de muestreo T, para el detector de la columna j del sensor.

La eleccion de estos dos parametros Ki(i) y N(i) se realiza para maximizar un parametro que depende de la funcion
de transferencia de modulacion o FTM y de la relaciéon sefal/ruido o SNR. Cuando el tiempo de integracién o el
numero de lineas utilizadas para hacer esta suma aumentan, la relaciéon sefal/ruido aumenta y la funcion de
transferencia de modulacion disminuye. Esta optimizacion se realiza para cada columna de pixel fisico de la matriz
que tiene una funcionalidad TDI del sensor que lleva la referencia i para el numero de la columna del sensor y j para
el nimero de la linea de la imagen.

La FMT esta compuesta por una parte que depende de la funcién de transferencia de modulacién de al menos una
lente y/o de al menos un espejo colocados aguas arriba de dicho sensor 6ptico y por una parte que depende de las
sefales que hay que sumar.

Dicho de otro modo, la FTM no depende, en efecto, de la sefial que se observa (linealidad supuesta de primer
orden), sino que depende de:

- la FTM éptica depende de toda la 6ptica del telescopio aguas arriba de la matriz;

- la FTM de movimiento depende del desplazamiento tedrico de la escena con respecto a la matriz;

- la FTM de desincronizacion depende del tiempo pasado en la columna i de la matriz que hay que sumary, por lo
tanto, del niumero de detectores que hay que sumar N(i) en la columna y del desplazamiento real de la escena.

Entre los métodos utilizados para realizar esta optimizacién, se pueden utilizar varios métodos de analisis digitales,
también se puede discretizar el campo de busqueda, calcular los valores de la funcién que hay que optimizar en
estos puntos y deducir de estos una aproximacion de los parametros éptimos.

El procedimiento se implementa en un dispositivo de tratamiento de imagenes. Este dispositivo esta conectado al
sensor optico con el fin de recibir la informacion representativa de la imagen.

De una manera general se optimiza una funcion que depende de la SNR y de la FTM con la condicion de que la
SNR sea superior a un valor minimo SNRuin y que la FTM esté comprendida entre dos limites minimo y maximo, lo
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que implica que los valores de los parametros Ki(i) y N(i) estan limitados y deben pertenecer respectivamente a un
intervalo [Kimin Kimax] ¥ @ un intervalo [Npnin Nmax], siendo Nmin> No. Np es el numero de lineas fisicas de la matriz que
tiene una funcionalidad TDI utilizada para evaluar la sefial recibida, utilizandose a continuaciéon esta evaluacion de la
sefal recibida en la columna j de la matriz que tiene una funcionalidad TDI en el calculo de la SNR.

El procedimiento tal como se presenta en la figura 2 consta de dos etapas. Una etapa 201 de determinacion de un
valor representativo de una funcion de transferencia de modulacién y/o de una relacion sefal/ruido de la imagen.
Este valor representativo se obtiene para cada detector y depende de la localizacion del detector y de la sefal
representativa de la porcion de imagen recibida del detector. El valor representativo depende también del parametro
Ki(i) que depende del tiempo de integracion, tiempo durante el cual el pixel fisico i del detector adquiere los fotones
que sirven para la evaluacion de la sefial de imagen, segun la columna i del sensor y del tiempo de muestreo de la
sefal de imagen. El valor depende también del parametro N(i) que representa el nimero de lineas fisicas utilizadas
para hacer la suma segun la columna i del sensor. El procedimiento consta también de una etapa 202 de busqueda
del valor del parametro Ki(i) y/o del parametro N(i) que maximiza el valor representativo de una funcién de
transferencia de modulacién y/o de una relacion sefial/ruido de la imagen.

El procedimiento tal como se presenta en la figura 3 consta también de una etapa 301 de desplazamiento del sensor
optico con respecto a la imagen y de una etapa 302 de memorizacion de la suma asociada (de manera mas precisa
el parametro Ki(i) y/o el parametro N(i)) en la localizacién del detector y con un valor representativo de una sefial
representativa de una porcion de imagen obtenida del detector.

El valor del parametro FTM, para un detector de una columna i, depende del valor de los parametros Ki(i) y N(i), y de
unos parametros conocidos en el momento de la adquisicion de la imagen a causa de la distorsion 6ptica, cuyo
impacto se puede calcular mediante unos analisis 6pticos en tierra y descargarse en el dispositivo antes de la
adquisicion de la escena, en el angulo de vision, en la ley de pilotaje, cuyo impacto se puede calcular mediante unos
analisis cinematicos y descargarse en el dispositivo antes de la adquisicion de la escena, siguiendo la ley de pilotaje
por medio de unos datos que pueden bien proceder en tiempo real del Sistema de Control de Actitud y de Orbita del
portador o bien provenir de analisis cinematicos y descargarse antes de la adquisicién de la escena, y en las
microvibraciones, por medio de unos datos que pueden proceder de unos analisis mecanicos y se pueden descargar
antes de la adquisicion de la escena o que pueden provenir en tiempo real de los sensores presentes a bordo del
satélite.

El valor del parametro SNR, para un detector de una columna i, depende del valor de los parametros Ki(i) y N(i), de
unos parametros de sistemas que llevan las referencias A(i), B(i) y C(i) y del valor de la sefial de imagen S(i,j). S(i,j)
se obtiene mediante la transformacion de la informacion representativa de una porcion de la imagen recibida del
detector de la columna i y de la linea j. A(i) es el coeficiente que representa la componente del ruido frente a la
componente del ruido proporcional a la sefal, B(i) representa el coeficiente frente a la componente del ruido
proporcional a la raiz cuadrada de la sefial, C(i) representa el coeficiente de la componente independiente de la
sefal.

El dispositivo que implementa el procedimiento de la invencién dispone, por lo tanto, de un medio de evaluacion de
la sefal S(i,j) obtenido antes del ajuste del valor de los parametros Ki(i) y N(i). Este medio de evaluacion suministra
una medicion de la sefial S(i,j) que se puede resolver peor o con mas ruido que la medicion después de la adicion.
S(i,j) puede, por ejemplo, ser la sefial obtenida en la o las Ny primeras lineas (Ny se conoce y lo fija el disefio del
sistema) del sensor Optico y que ha experimentado una suma con un numero fijo de lineas que dependen del
parametro K. Kio es un parametro del sistema de deteccién y representa el tiempo de integracion elemental (que
corresponde a una linea) en el tiempo de muestreo para las Ny primeras lineas.

S(i,j) también puede ser una sefial suministrada por otro sensor que puede adquirir una sefal en otra banda de
frecuencia y cuya adquisicion se hace antes de la adquisicion por el sensor CMOS. Por ejemplo, en el caso de que
los detectores de este otro sensor estén colocados antes de los detectores CMOS, gracias a sus posiciones en el
plano focal y debido a la orientacion y a la velocidad de avance de la escena.

Por lo tanto, como consecuencia de la adquisicion de una informacion representativa de una porcion de la imagen
por un detector (detector localizado columna i linea j), esta informacion se transforma con el fin de obtener la sefal
S(i,j) y se determinan a continuacion los valores de los parametros Ki(i) y N(i) que optimizan la funcién F(FTM, SNR).
La FTM depende de las variables de frecuencias espaciales f; y f, expresadas en p|’xel'1 y de i el numero de la
columna a la cual pertenece el detector. En general, se calcula el valor de FTM para los pares (f, = 0,5 pixef1, f,=0)
y (i =0,f =05 pixef1) pero se pueden seleccionar otros valores de frecuencias para optimizar la calidad de la
imagen.

F TM(I, fx, fy) =F TMéplica (/, fx, fy)F TMesta’tica(fx, fy)F TMmovimiento(fx, fy)F TMdesincronizacién(i, fx, fy) siendo F TMéplica(i, fx, fy) la
FTM de la éptica que depende del telescopio montado a bordo del satélite. Los valores de FTM de la éptica pueden
proceder de mediciones, de analisis 6pticos o de sensores colocados a bordo del satélite.

P.X
T x| *
FTMeststica (fx, fy) = FTMdifusi()n(i, fx, fy) *sinc Pref
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(TI P’adq f ) sen x
x) =
sinc Pref % siendo( ) X

La figura 4 presenta el inicio de una columna de un detector CMOS, la zona en blanco representa la superficie
fotosensible del detector y los parametros Padq, Px Y Prer S€ representan en esta figura. FTMuision(i, fx, ) €s la FTM
de difusion. El valor de la FTM de difusiéon se conoce mediante unas mediciones que se realizan en el satélite antes
de su puesta en orbita.

FTMwe (fir fy) = sinc (n * Kiea (1) * fy)

Se define entonces Ki(i) como la relacion entre el tiempo de integracion Ti: de una linea y el tiempo de muestreo Te
que corresponde a Py para el detector de la columna i del sensor.

NoKto+(N()=No)K(i)

Klmed (L) — N i . . . . HH
Se plantea entonces - @ siendo N(i) el numero de lineas utilizadas para la suma
de la informacion recibida de los detectores de la columna i del sensor.

FTMdesincronizacion .(i: fxl fy) = Gx(i:N(i): fx) % Gy(i:N(i): fy)

FTMgesincronizacisn representa la FTM debida a la desincronizacion de la velocidad de la escena con respecto al
funcionamiento del TDI.

Gx(i, N(i), fy) viene dado por el eje x (perpendicular a una columna) del plano focal, el detector i y el niumero de
pixeles que hay que sumar N, para la frecuencia espacial fx (no olvidemos que el valor de FTM (funcién de
transferencia de modulacion) viene dado por cada frecuencia espacial).

Gx(i, N(i), fy) es la componente de la FTM de desincronizacion segun este eje debida al hecho de que la velocidad
de avance real y su orientacion durante la duracion de integracion y de adicion para los N(i) pixeles en la columna de
la sefial de la escena que avanza en la matriz, se aleja del valor y de la direccion tedrica en la que esta velocidad
esta perfectamente sincronizada con el avance de este punto y la direccion perfectamente a lo largo de la columna
de la matriz Gy(i, N(i), f,): lo mismo para el eje y (a lo largo de una columna).

Dicho de otro modo, una aproximaciéon de Gxy G, se da a continuacién en el caso en el que la sefial S(i,j) proviene
de las Ny primeras lineas adquiridas con el parametro Ki.

_ sen (mtan(g(D))N (D) Kwws (1)1
Gx(l: N, fx)~
N (i)sinc (n tan(g (i)) Ktumea v(i)fx)

En esta ecuacion g(i) es el angulo de deslizamiento total. Este angulo representa el angulo con respecto a la
columna i de la matriz que tiene una funcionalidad TDI de la velocidad de avance de la escena en el plano focal del
instrumento. Este angulo es la suma de la influencia de los siguientes términos elementales:

+ la distorsién o6ptica descargada antes de la adquisicion de la escena a partir de unos analisis opticos y de unas
mediciones efectuadas antes del lanzamiento;

el pilotaje de la linea de visidn cuyas caracteristicas se pueden descargar antes de la adquisicion de la escena a
partir de unos analisis cinematicos;

- el seguimiento de las consignas de pilotaje de la linea de visidn cuyas caracteristicas se pueden descargar antes
de la adquisicion de la escena a partir de unos analisis cinematicos o pueden proceder de unos datos en tiempo
real del Sistema de Control de Actitud y de Orbita (conocido también con el nombre inglés de Attitude and Orbit
Control System o AOCS) del vector portador. El sistema de Control de Actitud y de Orbita es un conjunto de
equipos y de softwares de a bordo que garantiza la funciéon de pilotaje de un vehiculo espacial con vistas a
imponerle la actitud deseada y a ajustar su orbita a las exigencias de la mision.

 las microvibraciones cuyas caracteristicas pueden proceder de unos analisis mecanicos descargados antes de la
adquisicién de la escena o de unos datos en tiempo real de unos sensores instalados a bordo del vector
portador.

Dicho de otro modo, la distorsion éptica del telescopio, el pilotaje del satélite y el seguimiento de las consignas
devuelven directamente a la expresion de la FTM de desincronizacion en los términos Gx y Gy ya que intervienen
directamente en el calculo de la velocidad real de avance V(i) y de su orientacion (angulo de deslizamiento g(i)).

5
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Gy se puede calcular aproximadamente de la siguiente manera:

sen (7T (V(i) — 1) N (i) Ktimed ) (l)fx)
N (i)sinc (n (VD — DKtmes (D )

V(i) es la velocidad de avance de la escena en la matriz que tiene una funcionalidad TDI, para un detector de la
columna i del sensor, y se representa en la figura 1 con el elemento 103. Teniendo en cuenta la distorsion 6ptica del
instrumento esta velocidad depende del nimero i de la columna en la matriz que tiene una funcionalidad TDI. Esta
velocidad se expresa en pixeles divididos por un tiempo. Esta velocidad se obtiene a partir de la velocidad del
satélite en su orbita, de la ley de pilotaje, de las velocidades angulares de los angulos de Euler del satélite que se
pueden descargar antes de la adquisicion de la escena a partir de unos analisis u obtenidos en tiempo real por el
Sistema de Control de Actitud y de Orbita a bordo del vector portador, de las caracteristicas de las microvibraciones
descargadas antes de la adquisicion de la escena a partir de unos analisis mecanicos u obtenidos por unos
sensores a bordo del vector portador en tiempo real y de las caracteristicas de la optica, focal y distorsion,
descargadas antes de la adquisicion de la escena a partir de analisis épticos y de mediciones efectuadas antes del
lanzamiento.

Gy(i' N, fy)"’

Considerando que a la sefal S(ij) la recibe el detector localizado en la columna iy procedente de la linea j, de la
escena, entonces el parametro SNR se modeliza asi, Esta sefial se adquiere con un parametro Ky, para las Ny
primeras lineas. El ruido en la sefial depende de la siguiente suma cuadratica:

K. (i) : K. (i)

A(D) Koo S@H ) +B@ Koo

S |+ (@2

Esta expresion representa un ruido de lectura que es proporcional al valor de la sefial, al ruido fotonico y a un ruido
independiente de la sefal. Este ruido independiente incluye el ruido de obscuridad y el ruido de cuantificacion. Por lo
tanto, para las N(i) lineas que se utilizan en la suma, el ruido tiene el siguiente valor:

Ruido (N(i), K1), S(ij))

. B o DR R /1 . o P
= | WO =N |AD =8N | +BO eS|+ 0| + NalADSEN? + BDSG)) + €G]

Por consiguiente, el valor de la relacion sefial/ruido es el siguiente:

SNR(N (), K:(0),S(i,/)) = [No + (N(i) = No)

Kt(i)] SG.J)

Kio Ruido (N(i), K1), S(ij)

Si la funcion F(FTM, SNR) que hay que optimizar es el producto FTM*SNR, entonces las expresiones de FTMéepical(l,
fo 1) Y FTMestaiica(fx, fy) son independientes de N(i) y de Ki(i). Esto puede permitir simplificar la expresiéon que hay que
optimizar que se obtiene a partir del producto de las funciones anteriores.

Los valores de los parametros Ki(i) y N(i) son discretos y el nimero de valores es finito. Es, por lo tanto, posible
calcular la funcion F(FTM,SNR) para el conjunto de estos valores y a continuacién encontrar el par (Kgi),N(i)) que
maximiza la funcién F(FTM,SNR), dependiendo este par de S(i,j) y de i. Como esta optimizacion debe realizarse en
tiempo real, también es posible calcular, para el conjunto de los valores de S(i,j) y de i, el valor 6ptimo del par (Ki),
N(i)) como se ha descrito con anterioridad. Estos datos se colocan entonces en una tabla y para acelerar la lectura
de estas tablas se puede considerar que los valores del par del par (Ki) ,N(i)) son constantes para un intervalo de
indices i proximos y para un intervalo de valores de la sefial S(i,j) proximos.

También es posible que el dispositivo que utiliza este procedimiento transmita, ademas, una informacion
representativa de la imagen, las caracteristicas de adquisicion del detector (i;j). Es decir, en particular el nimero de
lineas N(i) que ha servido para la suma o bien el parametro Ki(i) que ha servido para hacer esta suma durante la
adquisicion de la informacién por el detector (ij). La transmisién de estos datos es util para el calibrado y la
ecualizacion radiométrica que corrige las disparidades radiométricas entre los pixeles de la imagen.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de determinacion en tiempo real;

* de un numero de sefales a sumar entre un conjunto de sefiales representativas de una porcién de imagen
respectivamente recibidas de un conjunto de detectores que pertenece a un mismo sensor oOptico, estando
dichos detectores organizados en una matriz constituida por lineas y por columnas, recibiéndose dichas sefiales
a sumar en una misma columna

* y del tiempo de integracién durante el cual dichos detectores deben adquirir dichas sefales a sumar,

constando dicho procedimiento de:

- una etapa (201) de determinacion de un valor representativo, implementada en cada dicha columna, de una
funcién de transferencia de modulaciéon y de una relacion sefal/ruido de porcion de imagen, a partir de una
localizacion de uno de los detectores y de una sefial representativa de una porcién de imagen obtenida de dichos
detectores, dependiendo dicho valor representativo de dicho nimero,

- una etapa (202), implementada en cada dicha columna, de busqueda de dicho nimero y de dicho tiempo que
maximiza dicho valor representativo

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1 en el que dicho valor representativo se obtiene mediante la multiplicacion
de dicha funcién de transferencia de modulacion y de dicha relacion sefial/ruido de dicha porcion de imagen.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2 que comprende:

- una etapa (301) de desplazamiento de dicho sensor 6ptico con respecto a la imagen, realizandose dicho
desplazamiento en un eje cuyo valor absoluto del angulo entre dicho eje y una columna del sensor 6ptico es
inferior a un umbral;

estando dicha etapa de determinacién adaptada para la determinacion de dicho valor representativo, ademas a partir
de la velocidad de avance de la escena.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3 que consta, ademas, de;

- una etapa (302) de memorizaciéon de dicho numero y de dicho tiempo asociada a dicha localizacion de dicho
detector y a un valor representativo de dicha sefal representativa de una porcion de imagen obtenida de dicho
detector

5. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 4 en el que dicha etapa de determinacion esta adaptada
para utilizar unos datos procedentes de un Sistema de Control de Actitud y de Orbita y/o procedentes de sensores
que difunden unos datos representativos:

- de una distorsion dptica de al menos una lente y/o de al menos un espejo colocados aguas arriba de dicho
sensor optico,

- de un valor representativo de una funcién de transferencia de modulacion de dicha lente y/o de dicho espejo,

- del pilotaje de un satélite a bordo del cual esta instalado dicho sensor éptico y/o

- del seguimiento de consignas de pilotaje.

6. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores en el que dicha sefal representativa de una porcion
de imagen se obtiene, ademas, a partir de al menos otro sensor 6ptico que adquiere dicha sefial en otra banda de
frecuencia y/o utilizando otra etapa de adquisicion.

7. Sistema que consta de:

- al menos un sensor Optico constituido por un conjunto de detectores
- unos medios de tratamiento capaces de implementar el procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6.
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