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DESCRIPCION
Sensor de imagenes por desfase temporal e integracion ampliada

La invencion trata sobre un sensor de imagenes del tipo denominado "por desfase temporal e integracion" (TDI, del
inglés "Time Delay and Intégration"). Un sensor de este tipo esta adaptado para estar embarcado en un portador
(satélite o aeronave) que se desplaza por encima de una escena a observar; es conveniente, de manera particular,
para unas aplicaciones espaciales.

El principio de un sensor de imagenes TDI se ilustra en la figura 1. El sensor SI comprende una matriz M de pixeles
PX, dispuestos por lineas (o hileras) y por columnas; en la figura, las lineas estan enumeradas de 1 a N. El portador
en el que estd embarcado se desplaza con una velocidad V en la direccién D, perpendicular a las lineas; por
consiguiente, la imagen de la escena observada, formada sobre la matriz por un sistema 6ptico no representado,
desfila en la misma direccion, con la orientacion opuesta a V. De este modo, la linea de pixeles de rango i+1 ve, en
un instante ti+1, la misma distribucién de intensidad luminica vista por la linea de orden i en un instante anterior
ti=ti+1-0t, que corresponde a una misma linea de una imagen optica de la escena observada. El intervalo &t depende
a la vez de la resolucion espacial buscada (funcién del agrandamiento del sistema optico y del tamafio de los
pixeles) y de la velocidad de desplazamiento V del portador con respecto a tierra. Un circuito electrénico C integra
las sefiales generadas por las diferentes lineas de pixeles de la matriz y que corresponden a una misma linea de la
imagen. En otras palabras, adiciona las sefiales generadas por los pixeles de la linea de rango 1 en el instante t, las
de la linea de rango 2 en el instante ty, ... y las de la linea de rango N en el instante tn. A su salida, el circuito C
proporciona un vector de dados de imagenes VD representativo de dicha linea de la imagen 6ptica, integrada sobre
un tiempo igual a N-6t, lo que permite aumentar la relaciéon sefal a ruido de los datos de imagen adquiridos por el
Sensor.

Desde el punto de vista de la relacion sefal a ruido, es ventajoso, por lo tanto, efectuar la integracién sobre un
numero N de lineas tan elevado como sea posible. Sin embargo, hay unos limites para esto. En efecto, de manera
inevitable, hay unas imperfecciones entre el perfil tedrico de punteria del sistema Optico formador de imagen y el
perfil real y esto por unas multiples razones: inestabilidad de la actitud del portador, microvibraciones, distorsion
Optica, etc. A esto puede afadirse una alineacién imperfecta de la matriz. Estas imperfecciones se acumulan de una
linea a la otra, hasta conducir a una pérdida de definicidn no aceptable de la imagen final. En la practica, por lo tanto,
el niumero de lineas sobre las que es posible efectuar la integracion no rebasa algunas decenas, por ejemplo, del
orden de 40 en unas aplicaciones espaciales.

El documento francés FR 2 976 754 revela una técnica que permite superar en parte esta limitacion. Este documento
divulga un sensor que comprende una pluralidad de matrices de deteccion de imagenes de tipo TDI, alineadas en la
direccion de desfile de la imagen y un sensor 6ptico de movimiento (o "detector de animacion") constituido por
pixeles de forma alargada, orientados segun dos direcciones mutuamente ortogonales. Cada una de las m>1
matrices de deteccion individuales efectia una integracion TDI sobre N lineas, siendo el numero N lo
suficientemente pequeiio como para que el cimulo de las imperfecciones permanezca tolerable. Para cada linea de
la imagen optica de la escena observada, se obtienen, de este modo, m vectores de datos de imagen (se entiende
por "dato de imagen" un valor digital que representa la intensidad luminica asociada a un pixel) que corresponde
cada uno a una integracion sobre N lineas. El sensor 6ptico de movimiento permite asociar una "animacion"
(desfase) a cada uno de estos vectores; un circuito electrénico de tratamiento corrige esta animacion y suma los
vectores asociados a una misma linea de la imagen o6ptica. De este modo, se puede realizar una integracién sobre
mxN lineas, aun cuando los efectos perjudiciales de la animacion no se acumulan mas que sobre N lineas.

Este enfoque presenta, no obstante, unos inconvenientes importantes.

En primer lugar, no permite corregir mas que la animacién que es el resultado de un cambio de actitud o de otra
irregularidad en el desplazamiento del portador, o también de una vibracién, pero no los desfases debidos a las
distorsiones 6pticas o a los defectos de alineacion.

En segundo lugar, no puede - o puede dificilmente - implementarse usando unos componentes estandar, disponibles
en el mercado ("COTS", del inglés "commercial off-the-shelf", es decir, "tomado de las estanterias"). En efecto, por
una parte, los detectores de animacion no son unos componentes estandar, por otra parte, la exigencia de una
alineacion sustancialmente perfecta entre estos sensores y las matrices de detecciones de imagen y entre estas
Ultimas, hace practicamente necesaria una cointegracion monolitica.

El documento francés FR-A-2893140 divulga un sensor de velocidad en tierra de un vehiculo que usa un sensor de
imagen matricial y unos medios de correlacion de la imagen proyectada sobre una linea de referencia con las lineas
de la matriz.

La invencion tiene como propdsito superar estos inconvenientes de la técnica anterior y, de manera mas particular,
procurar un sensor de imagenes de tipo TDI que permite efectuar una integracion sobre un ndimero importante de
lineas pudiendo al mismo tiempo ser realizado facilmente a partir de componentes estandar.

De conformidad con la invencion, esta finalidad se alcanza gracias a una detecciéon de la animacion realizada
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directamente a partir de los datos de imagen adquiridos por una pluralidad de matrices de deteccion TDI alineadas
en la direccion de desfile de la imagen 6ptica, por un célculo de correlacion cruzada. Esta deteccion "intrinseca" evita
la necesidad de prever unos sensores ad hoc, no convencionales y que necesitan una alineacion extremadamente
precisa. Ademas, el caracter intrinseco de la deteccion de la animacién también la hace sensible a los efectos de las
distorsiones Opticas y de los errores de alineaciéon. A su vez, esto permite prescindir de una cointegracion de las
matrices de deteccion TDI; por lo tanto, es posible realizar el detector por un sencillo ensamblaje de matrices TDI del
mercado, completadas por un circuito de tratamiento de sefiales que puede ser realizado a partir de un circuito digital
programable, tal como una FPGA (acrénimo inglés de "Field Programmable Gate Array", es decir, red de puertas
programable in situ).

Un objeto de la invencion es, por lo tanto, un sensor de imagenes destinado a estar embarcado en un portador que
se desplaza por encima de una escena a observar, comprendiendo dicho sensor:

- una pluralidad de matrices de deteccion de imagenes por desfase temporal e integracién, alineadas segun la
direccion de desplazamiento de dicho portador; y

- un circuito de tratamiento de sefales que tiene al menos una entrada conectada a unas salidas de datos de
dichas matrices de deteccion de imagenes;

en el que cada matriz de deteccién de imagenes comprende una pluralidad de lineas de pixeles fotosensibles
paralelas entre si y perpendiculares a la direccion de desplazamiento de dicho portador y esta configurada para
proporcionar a su salida unos vectores de datos de imagen obtenidos por acumulacién de datos de imagen
generados por dichas lineas de pixeles y que corresponden a una misma region de la dicha escena, observada en
unos instantes diferentes en el trascurso del desplazamiento de dicho portador; caracterizado porque dicho circuito
de tratamiento de sefiales esta configurado para:

calcular unas correlaciones cruzadas entre unos vectores de datos de imagen proporcionados por las diferentes
matrices de deteccion de imagenes;

- deducir de ello un desfase entre dichos vectores de datos de imagenes;

- corregir dicho desfase reajustando dichos vectores de datos de imagen; y
integrar los vectores de datos de imagen reajustados para proporcionar a su salida unos vectores de datos de
imagen acumulados.

Segun unos modos de realizacion particulares de la invencion:

- El sensor de imagen puede comprender, igualmente, unas memorias tampon configuradas para almacenar, para
cada dicha matriz de deteccidon de imagen, una matriz de datos de imagen formada por una pluralidad de
vectores de datos de imagen que corresponden a unos instantes de adquisicion sucesivos.

- Dicho circuito de tratamiento de sefales puede estar configurado para: calcular unas correlaciones cruzadas
bidimensionales entre las matrices de datos de imagen almacenadas en dichas memorias tampoén; deducir de
ello un desfase bidimensional entre dichas matrices de datos de imagenes; corregir dicho desfase reajustando en
dos dimensiones dichas matrices de datos de imagen; e integrar los vectores de datos de imagen reajustados
para proporcionar a su salida unas matrices de datos de imagen acumuladas.

- Cada dicha matriz de deteccién de imagenes puede ser realizada en forma de un circuito integrado distinto.

- El sensor de imagenes puede comprender dos matrices de deteccion de imagenes, realizadas en forma de
circuitos integrados distintos, dispuestos pies contra cabeza.

- Dicho circuito de tratamiento de las sefiales puede estar configurado para calcular una correlaciéon cruzada entre
los vectores de datos de imagen proporcionados por cada par de matrices de deteccion de imagenes
adyacentes.

- Dicho circuito de tratamiento de las sefiales puede estar configurado, igualmente, para efectuar una correccion
radiométrica de los vectores de datos de imagen proporcionados por las diferentes matrices de detecciéon de
imagenes antes de calcular sus correlaciones cruzadas.

- Dicho circuito de tratamiento de las sefales puede ser realizado en forma de un circuito digital programable.

- La separacion, en dicha direccién de desplazamiento de dicho portador, entre dos matrices de detecciéon de
imagenes adyacentes puede ser inferior o igual a 5.000 veces y, preferentemente, a 3.000 veces, la anchura de
un pixel de dichas matrices.

Otro objeto de la invencion es un instrumento 6ptico espacial o aerollevado de adquisicion de imagenes, que
comprende un sensor de imagenes de este tipo.

Otras caracteristicas, detalles y ventajas de la invencidon se pondran de manifiesto con la lectura de la descripcion
hecha con referencia a los dibujos adjuntos dados a titulo de ejemplo y que representan, respectivamente:

- Lafigura 1, ya descrita, el esquema funcional de un sensor de imagenes TDI conocido por la técnica anterior;
- Lafigura 2A, el esquema de un sensor de imagenes TDI segun un primer modo de realizacién de la invencion;
- La figura 2B, el esquema de un sensor de imagenes TDI segun un segundo modo de realizacién de la invencion;

y
- La figura 3, una representacion muy esquematica de una nave espacial que lleva un instrumento 6ptico de
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adquisicion de imagenes equipado con un sensor de imagenes TDI segun un modo de realizacion de la
invencion.

La figura 2A ilustra un sensor de imagenes SIM segun un primer modo de realizacion de la invencion. Este sensor
comprende dos matrices de deteccion de tipo CTI, identificadas por las referencias M1 y M2 y un circuito de
tratamiento de las sefiales CTS que presenta dos puertos de entrada conectados a unos puertos de salida
respectivos de dichas matrices de deteccién. Cada una de las matrices de deteccién, M1, M2, constituida por un
circuito integrado monolitico respectivo IC1, IC2, comprende una parte sensible, formada por unas lineas L'y - L'\,
L2y - L%y de M pixeles fotosensibles paralelas entre si y con las lineas de la otra matriz y un circuito de tratamiento
C1, C2 cuyo funcionamiento se ha descrito mas arriba con referencia a la figura 1. En la figura, las dos matrices M1
y M2 comprenden 5x5 pixeles, pero, en realidad, el nimero de lineas es, de manera general, de algunas decenas
(por ejemplo, N=40), mientras que el nimero de columnas es mucho mas elevado pudiendo alcanzar varios
centenares, incluso unos millares. Las matrices M1, M2 pueden ser realizadas, por ejemplo, en tecnologia CCD
(dispositivos de transferencia de carga, del inglés "Charge-Coupled Device) o CMOS.

Las dos matrices estan alineadas en una direccion D, perpendicular a la orientacion de las lineas y que coincide con
la direccién de desplazamiento de un portador en el que esta embarcado el sensor; la flecha V indica el sentido de
este desplazamiento. Como se ha explicado esto mas arriba, una imagen 6ptica formada por un sistema optico
embarcado desfila sobre el sensor en la direcciéon D, con un sentido opuesto al del desplazamiento del portador. De
este modo, una linea de la imagen optica ilumina, primeramente, la linea de pixeles L'y de la matriz M1, luego, su
linea L'n.1 y, de este modo, seguidamente, hasta la linea L4, luego, el espaciado E entre las regiones activas de las
dos matrices, a continuacion, la linea L%y de la matriz M2, luego, su linea L% y, de este modo, seguidamente, hasta
la linea L%\. Se sefiala que las dos matrices de deteccién estan dispuestas "pies contra cabeza", con sus porciones
activas enfrentadas, de forma que minimicen la anchura del espaciado E. Una consecuencia de esto es que la
imagen o6ptica desfila sobre la matriz M1 en un sentido opuesto al de la numeracién de sus lineas; por lo tanto, el
circuito de tratamiento C1 de esta matriz debe operar "en modo hacia atras", integrando las sefales de las diferentes
lineas en el orden inverso, mientras que el circuito de tratamiento C2 de la matriz M2 opera "en modo hacia
adelante", como el circuito C de la figura 1. Esta capacidad para integrar ya sea en modo hacia adelante, ya sea en
modo hacia atras, es nativa en el caso de los sensores CMOS del mercado.

El circuito de tratamiento C1 de la matriz M1 produce a su salida una sucesion de vectores de datos VD1
representativos de lineas respectivas de la imagen Optica, integrada sobre un tiempo igual a N-&t, donde N es el
numero de lineas de la matriz y ot es el tiempo de integracion de la imagen sobre cada linea. Asimismo, el circuito
de tratamiento C1 de la matriz M2 produce a su salida una sucesiéon de vectores de datos VD2 representativos de
lineas respectivas de la imagen O6ptica, integrada sobre un tiempo igual a N-6t. En los dos casos, se genera un
vector de datos en cada paso de integracion &t. De manera general, los vectores de datos VD1, VD2 se presentan
en forma de sefiales electrénicas digitales, siendo la conversion analdgico-digital realizada en el interior de las
matrices y, en concreto, de sus circuitos de tratamiento C1, C2. De manera alternativa, los vectores VD1, VD2
podrian tener una naturaleza analdgica, siendo, entonces, una conversion al formato digital realizada por el circuito
de tratamiento de sefiales CTS.

El circuito de tratamiento de sefiales CTS recibe en sus entradas los vectores VD1 y VD2 y se sirve de ellos para
calcular un vector de datos de imagen VDI (de manera general, en forma de una sefal electronica digital) que
corresponde a un tiempo de integracion duplicado, es decir, igual a 2-N-6t. Para hacer esto, sin embargo, debe,
primeramente, detectar el desfase entre VD1 y VD2 provocado, luego, corregirlos reajustando los vectores, por
ultimo, adicionarlos para obtener el vector de datos de imagen acumulado VDI.

El desfase entre los vectores VD1, VD2 esta provocado por las fluctuaciones de la direcciéon de punteria durante el
tiempo de integracion, pero, igualmente, por unos errores eventuales de alineacion de las dos matrices entre si y/o
con la direccién D, incluso por unas distorsiones o6pticas. Contrariamente al caso del documento francés
FR 2 976 754, este desfase no es detectado gracias a unos sensores de animacién dedicados, sino directamente a
partir de los propios vectores VD1, VD2; se puede hablar de deteccién de animacion intrinseca. Como se ha
mencionado esto mas arriba, este enfoque presenta un cierto nimero de ventajas: en primer lugar, evita el uso de
sensores adicionales y no estandar que tendrian un impacto sobre el coste del sensor de imagenes SIM; en segundo
lugar, permite la deteccion de los desfases debidos a una alineacion imperfecta de las matrices de deteccion y a las
distorsiones opticas. A su vez, esto permite relajar las solicitaciones de fabricacion y, de manera mas particular, usar
unas matrices de deteccion realizadas en forma de circuitos integrados distintos.

De conformidad con la invencién, la deteccion intrinseca de la animacion es realizada calculando una correlacion
cruzada entre los vectores de datos de imagen VD1 y VD2. De una manera conocida de por si, la correlacion
cruzada entre dos vectores de datos de M elementos numerados de 1 a M es un vector que contiene (2M-1)
elementos numerados de -(M-1) a +(M-1). El desfase entre los vectores VD1 y VD2 esta dado por el indice del
elemento de este vector que corresponde al maximo de la correlacion cruzada (pudiendo M ser grande, mientras que
los desfases son, de manera general, bastante pequefios, puede ser oportuno no calcular la correlacion mas que
para un numero limitado de desfases alrededor de cero). De esta forma, se encuentra un desfase que corresponde
necesariamente a un nimero entero de pixeles. Para efectuar una correccién mas fina, es posible sobremuestrear
los vectores VD1, VD2, efectuar la deteccion y la correccion de la animacion a partir de los vectores
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sobremuestreados, adicionarlos, luego, submuestrear el vector obtenido de este modo para regresar a un tamafio de
N pixeles por linea.

Ventajosamente, se efectia una correccion radiométrica de los vectores VD1, VD2 antes de proceder a la deteccion
y a la correccion de la animacion, con el fin de corregir la dispersion de las ganancias y de las corrientes de
obscuridad de los sensores TDI M1 y M2.

El circuito de tratamiento de sefiales CTS es realizado, preferentemente, a partir de un componente ldgico
programable, tal como una FPGA, pero puede tratarse, igualmente, de un procesador programado de manera
oportuna. Esta, preferentemente, embarcado sobre el mismo portador que las matrices de deteccion; igualmente, se
podria considerar transmitir los vectores VD1, VD2 en tierra y efectuar ahi los tratamientos, pero esta solucion es
menos ventajosa, ya que induce un aumento del flujo de datos a transmitir.

El modo de realizaciéon descrito mas arriba no permite detectar mas que los desfases perpendiculares a la direccion
D de desplazamiento del portador. Un modo de realizacion alternativo, ilustrado de manera esquematica en la figura
2B, permite superar esta limitacion y detectar unos desfases en dos dimensiones, con el fin de corregir mejor los
efectos no deseables de las perturbaciones de actitud del portador. Para hacer esto, es necesario prever, para cada
matriz de deteccién de imagenes M1, M2, una memoria tampén MT1, MT2 que permite almacenar una pluralidad de
vectores de datos de imagenes VD1i, VD1i:1,...VD2;, VD2i+4,...proporcionados por los circuitos de tratamiento
respectivos C1, C2 en unos instantes de adquisicion sucesivos. Estas memorias tampdn funcionan como unos
registros de desfase: en cada paso de integracion, el vector de datos mas antiguo es borrado, los otros vectores de
datos se desplazan de una unidad de memoria y se almacena un nuevo vector de datos. El contenido de cada
memoria tampon representa una matriz, cuyas lineas son los vectores de datos de imagenes. Una correlacion
cruzada bidimensional (bloque 2DXC en el circuito de tratamiento de sefiales CTS de la figura 2B) permite encontrar
el desfase y, por lo tanto, la animacion en dos dimensiones, entre dos matrices de datos de imagenes adquiridas por
unos sensores distintos. A continuacion, las matrices son reajustadas e integradas, como se hace esto para los
vectores en el primer modo de realizacion. El resultado es una matriz de datos de imagenes acumulada, cuyas
lineas son unos vectores VDI. Por supuesto, esto arrastra un aumento de la potencia de calculo necesaria, pero
cada memoria tampoén puede no almacenar mas que un numero pequefio de vectores de datos de imagenes (de
manera tradicional, tres o cuatro, de manera general, no mas de 10), lo que permite retener la complejidad de los
calculos en un nivel aceptable.

Las memorias tampon pueden estar integradas en el circuito de tratamiento de sefiales CTS, como en el caso
ilustrado en la figura 2B, pero esto no es sustancial; puede tratarse, igualmente, de componentes distintos. En
principio, las memorias tampdn pueden, incluso, estar integradas en los circuitos de tratamiento C1, C2 asociados a
las matrices de deteccion, pero esto necesita, entonces, el uso de componentes no estandar.

Incluso en el caso donde no se tiene interés mas que por el desfase en una sola direccién, puede ser oportuno usar
las memorias tampén MT1, MT2 y calcular las correlaciones cruzadas (monodimensionales) para una pluralidad de
vectores de imagenes a la vez.

La figura 3 ilustra de manera muy esquematica un portador SAT (por ejemplo, una nave espacial y, de manera mas
particular, un satélite) equipado con un instrumento 6ptico de adquisicion de imagenes que comprende un sistema
optico convencional SO, por ejemplo, un telescopio, acoplado a un sensor de imagenes SIM segun un modo de
realizacion de la invencion.

La invencién se ha descrito con referencia a unos modos de realizaciéon particulares, que usan dos matrices de
deteccion TDI idénticas, con un mismo numero de lineas y de columnas, de forma cuadrada (N=M) y dispuestas pies
contra cabeza. El alcance de la invencion es, sin embargo, mucho mas general. En primer lugar, cada matriz tendra,
en general, un nimero de columnas (M) diferente del nimero de lineas (N). En segundo lugar, el nimero de lineas y
de columnas puede no ser el mismo de una matriz a la otra. Incluso en el caso donde el nimero de matrices es igual
a dos, la disposicion pies contra cabeza no es sustancial: es ventajosa solamente con el fin de reducir la separacion
E entre las partes activas de las matrices y, por lo tanto, la amplitud del desfase a corregir; preferentemente, esta
separacion no deberia rebasar 3.000, incluso 5.000 veces el tamafio de un pixel.

Por otra parte, el nimero de matrices de deteccién puede ser superior a dos. En este caso, se podra proceder de la
siguiente manera:

- una matriz de deteccion, preferentemente situada en posicion central, se elegira como matriz de referencia;

- se aplicara el método descrito mas arriba para determinar los desfases entre cada par de matrices de deteccion
adyacentes;

- una adicion de desfases sucesivos permitira calcular el desfase de los diferentes vectores (o matrices) de datos
de imagenes con respecto al vector (0 a la matriz) procedente de la matriz de deteccidn de referencia;

- los vectores (0 matrices) reajustado(a)s se integraran para proporcionar un vector VDI Unico o una matriz de
unos vectores de este tipo.
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REIVINDICACIONES

1. Sensor de imagenes destinado a estar embarcado en un portador (SAT) que se desplaza por encima de una
escena a observar, comprendiendo dicho sensor:

- una pluralidad de matrices de deteccidon de imagenes por desfase temporal e integracion (M1, M2), alineadas
segun la direccion de desplazamiento (D) de dicho portador; y

- un circuito de tratamiento de sefiales (CTS) que tiene al menos una entrada conectada a unas salidas de datos
de dichas matrices de deteccion de imagenes;

en el que cada matriz de deteccion de imagenes comprende una pluralidad de lineas (L"s - L'y; L2 - L?\) de pixeles
fotosensibles paralelas entre si y perpendiculares a la direccion de desplazamiento de dicho portador y esta
configurada para proporcionar a su salida unos vectores de datos de imagen (VD1, VD2) obtenidos por acumulacion
de datos de imagen generados por dichas lineas de pixeles y que corresponden a una misma region de dicha
escena, observada en unos instantes diferentes en el trascurso del desplazamiento de dicho portador;
caracterizado porque dicho circuito de tratamiento de sefiales esta configurado para:

- calcular unas correlaciones cruzadas entre unos vectores de datos de imagen (VD1, VD2) proporcionados por
las diferentes matrices de deteccion de imagenes;

- deducir de ello un desfase entre dichos vectores de datos de imagenes;

- corregir dicho desfase reajustando dichos vectores de datos de imagen; y

- integrar los vectores de datos de imagen reajustados para proporcionar a su salida unos vectores de datos de
imagen acumulados (VDI).

2. Sensor de imagenes segun la reivindicacion 1 que comprende, igualmente, unas memorias tampén (MT1, MT2)
configuradas para almacenar, para cada dicha matriz de deteccion de imagen, una matriz de datos de imagen
formada por una pluralidad de vectores de datos de imagen (VD1;, VD1i+1, VD2;, VD2i+1) que corresponden a unos
instantes de adquisicion sucesivos.

3. Sensor de imagenes segun la reivindicacion 2 en el que dicho circuito de tratamiento de sefiales esta configurado
para:

- calcular unas correlaciones cruzadas bidimensionales entre las matrices de datos de imagen almacenadas en
dichas memorias tampoén;

- deducir de ello un desfase bidimensional entre dichas matrices de datos de imagenes;

- corregir dicho desfase reajustando en dos dimensiones dichas matrices de datos de imagen; y

- integrar los vectores de datos de imagen reajustados para proporcionar a su salida unas matrices de datos de
imagen acumuladas.

4. Sensor de imagenes segun una de las reivindicaciones anteriores en el que cada dicha matriz de deteccion de
imagenes es realizada en forma de un circuito integrado distinto (IC1, IC2).

5. Sensor de imagenes segun la reivindicacion 4 que comprende dos matrices de deteccion de imagenes, realizadas
en forma de circuitos integrados distintos, dispuestos pies contra cabeza.

6. Sensor de imagenes segun una de las reivindicaciones anteriores en el que dicho circuito de tratamiento de las
sefiales esta configurado para calcular una correlacion cruzada entre los vectores de datos de imagen
proporcionados por cada par de matrices de deteccion de imagenes adyacentes.

7. Sensor de imagenes segun una de las reivindicaciones anteriores en el que dicho circuito de tratamiento de las
sefiales esta configurado, igualmente, para efectuar una correccién radiométrica de los vectores de datos de imagen
proporcionados por las diferentes matrices de deteccién de imagenes antes de calcular sus correlaciones cruzadas.

8. Sensor de imagenes segun una de las reivindicaciones anteriores en el que dicho circuito de tratamiento de las
sefiales es realizado en forma de un circuito digital programable.

9. Sensor de imagenes segun una de las reivindicaciones anteriores en el que la separacion (E), en dicha direccion
de desplazamiento de dicho portador, entre dos matrices de deteccion de imagenes adyacentes es inferior o igual a
5.000 veces vy, preferentemente, a 3.000 veces, la anchura de un pixel de dichas matrices.

10. Instrumento o6ptico espacial o aeroportado de adquisicion de imagenes (I0), que comprende un sensor de
imagenes (SIM) segun una de las reivindicaciones anteriores.
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