Dispositif photosensible et
empreinte optique en dentisterie

F. DUPET et C. TERMOZ

+ Chirurgien dentiste Grenoble

I- Objectif de la méthode.

Il s'agit de connaitre la capacité réelle des photosenseurs
matriciels 3 transfert de charges (CCD) pour le captage des franges
d'interférence produites lors de l'utilisation de trames de Poachi

selon la technologie connue de MOIPE.

ITI - Méthodologie.

Nous disposons de deux trames de Moiré ayant 10 traits par mm,
d'un projecteur type diapositive runi d'une lampe hallogé&ne de
300 W et un objectif de 120 mm (focale).
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La premiére trame est placée 3 une position telle que la cible
projetée soit suffisamment nette sur l'ensemble de 1'épaisseur de
1l'objet (5 mm). '

La réception de 1l'image se fait au travers d'une trame identique
placée derriére un objectif d'une distance focale voisine (120 mm).

La mise au point de la deuxiéme trame est faite pour que la
‘profondeur de champ de l'objectif permette de saisir avec le maxi-
mum de netteté les franches interférentielles microscopiques du
phénoméne de MOIRE. .

La présente étude a pour but de testef¥ la précision fournie par
un ensemble THOMSON constitué respectivement :
- d'un photosenseur matriciel & transfert de charges
(CCD) type THX 211 35 '
- = d'une carte d'évaluaticn THYX 1038 ‘.
- d'une carte logique THY 1042

- d'une voie video classique (Moniteur 628 lignes)



Les trois cartes de mise en oeuvre sont réunies dans un méme
boitier et sont relides par l'intermédiaire d'un magnétoscope
VHS & un moniteur TV standard.

Le capteur utilisé est un dispositif & transfert de charge réa-
lisé en technologie‘n - MOS cénal enterréd 3 2 niveaux de silicium
polycristallin. Son organisation & transfert de trame de rendre
photosensible la quasi totalité de‘la zone imace. Le fait que 1l'en-

semble soit plan le rend trds apte & toute micro &tude rétrologique.

Le PEL mesure 30 r&m.X.ZB m et la zone imace représente 4,32 mm¥
5,824 mm soit environ 29 952 points d'analyse pour 25 mmz.

L'objet analysé ne dépassant pas 6 mm par 6 mm, la précision de
Soo mm est tras probable pour les valeurs OX, OY et OZ.

Nous avons admis pour cette &tude OX et OY fixes et connues
(interlignes) et 0% variable donc mesuré.
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Les 145 lianes sont fransférées ligne & ligne dans la zone méwoire}
Installées en paralldle dans ce registre de lecture, a4 sa sortie,

il y a conversion charge-tension graceia une -diode flottante.

La matrice photosensible THX 311 35 est associée i une carte
d'évaluation THY. 1048, afin qu'il y ait adaptation des signaux
logiques de commande (interface TTL / MOS) .

Deux sorties donnent un signal vidéo. Ces sianaux peuvent &tre

bruts ou prétraités (suppression de la composante continue...)
Nous utilisons la sortie dé&livrant le signal vidéo é&chantillonné.

Piloté par'le quartz, ce module fournit les signaux CCIP du stan-
dard 625 lognes/25 images seconde. ‘

Pour cette faison, nous associons 3 cette carte :
- la carte THX Soo2 générateur de fréquence et logique de
comrande '

- la carte THY. Soo2 voie video + conversion Analogique/
- Numérique. '

La carte THX Soo03 est relide & un magnétoscope'VHé’lui méme relié
d un moniteur T.V. standard de 625 lignes.



IIT - Test de mesures.

Pour connaitre la faisabilité du systéme, nous avons comparéd les
mesures standard connues de la pidce analysée par rapport aux mesures
calculées sur 1l'écran cathodique (inter franage entre outre).

La détermination de OX et OY se font directement par mesure de 1la
position. des points extrémes représentatifs sur le moniteur. On en

déduit la constante associée. Cette valeur sera rapportée aux déter-
minations de OZ.

Calcul de 0OZ

‘ - Soit D 1la distance entre le plan de réfArence et les
centres optiques

2 =D - z

- Soit n le nombre de franges & partir du plan de référence

zZ - D

n = 5
b.F b'F

n = 2aZ - 2.a.D.

b. F. z.
n== a.D. (D-z)

2 a.D2.n

d'oll z =

b.F. + 2a.D.n

ot b = la séparation entre les 2. axes optiques
F

focale des optiéues utilisés

Nous travaillons i + 20°C, avec des outils recliés i la rasse,sous
€clairage faible (10 W maximum) et en &vitant tout Phénoméne pouvant
provoquer des charges &lectro statiques.
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Les mesures sont répétées plusieurs fois, 20 exacterent, avec

contrdle manuel au pied 3 coulisse digital d'une précision de 0,1 mm.
IV - Résultats.

L'étude métrologique par la technique des franges de MOIRE par
projection est relativement facile 3 réaliser par ce montace. Si la
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précision enregistrée & l'oeil sur le moniteur permet une approche

a 500?J prés, le fait de travailler avec 128 niveaux de gris, il nous

a été possible de vérifier et de pousser la précision de 500 (8 niveaux)
a 50rl m (128). Notre dispositif de miroir permet de saisir les faces

invisibles au niveau de la caméra.

V - Discussion.

-

Pour nous, deux prcblémes restent 3 résoudre :
- le premier est la difficulté d'analyse du francage sur des
objets de couleur variable
- le deuxiéme ekt la lenteur d'analyse point par point sur
une image renfermant 100 000 points d'analyse.

VI - Conclusion.

L'utilisation du photosenseur répond parfaitement aux exigences ide
précision que nous souhaitons dans cette technologie. Sa disposition
plane et sa grande maniabilité le rend plus que compétitif par rapport
aux tubes vidicons. Son faible encombrement et sa grande sensibilité
font que nous l'avons définitiverent adopté& pour notre mesure volumé-
trique.
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DOSSIERS TECHNIQUES

Capteurs optiques :
les dispositifs

photosensibles a transfert

de charge (DTC)
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” exemple, associer deux senseurs et

/ﬁiére possibilité ouvre considé-
/.olement le champ des applica-
#tions possibles : on pourrait, par

un calculateur pour repérer l.a con-
figuration exacte d’un objpt tel
qu’une dent. Ce qui pourrait étre

utile pour effectuer des _p;othés?s
dentaires avec une précision tres
supérieure & celle obtenue par le
moulage habituel.

Applications de DTC
photosensibles aux couleurs

Actuellement, les capteurs noir
et blanc suffisent pour la plupart
des besoins. D’autre part, la fabri-
cation de capteurs sensibles aux
couleurs est encore trop récente
pour que !’on puisse parler de pro-
duits industriels fiables et donner
des indications précises sur l.es
applications envisagées. Tputcfpls.
il n’est pas interdit d’imaginer

d’acier. Un capteur couleur per-
mettrait de reconnaitre automati-
quement les couleurs de revenu et
de commander ainsi individuelle-
ment chaque passage de trempe au
lieu d’avoir recours a des mesures
d’échantillons et d’en déduir? des
réglages pour des séries enn?:res.
Une application voisine serait la
fabrication de verre dur avec un
processus de trempe. Dg méme, le
capteur couleur pourrait servir a
découvrir des distorsions dans l_e
verre, distorsions que 1’on pourrait

rendre visibles, moyennant une
lumiére polarisée. :
Enfin des applications d’un

genre tout & fait différent serai_ent
possibles en utilisant la lumiére
directe pour le contrdle de matie-
res translucides. Ce contrdle com-

prend la détection d’impuretés, de .

répartitions inhomogénes de cou-
leurs, d’atténuation de lumiére, de
fissures, de torsions ou d’autres
défauts qui se manifestent par un
effet optique. Les DTC photosen-
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‘u'elle procure, est, on le sait, d I'origine d'une pré-
:ppareil locomoteur. Moins développée peut-étre est
‘ne sportff. Cette déficience est d'autant plus regret-
oupe les milieux scolaires, universitaires, les clubs,
2pris par la Société frangaise d'odontostomatologie
‘ammatoires d'une dent de sagesse en évolution au
‘euses en passant par l'amélioration des techniques
‘ctuellement en passe de devenir systématique.

n incisive ou les
sives, et par trois
x malformations
De plus, méme
i incisive est nor-
ce des fractures
ance séparant le
rieur d'une tan-
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etti (service des
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1toxication, il fau-
oxication » : clini-
's neurovégétatifs
port avec I'impor-
digestives pour-
quer, dans le cas
{"une neurotoxine
e de germe. Quoi
} peut que déplo-
1sonetti, le réflexe
de centre, qu'il
che ou d'un éta-
)ersonnes Agées :
dans ce type de
dans un premier

De plus, pour un sujet en cours de
traitement, porteur d'un appareil-
lage mobile, la dépose de I'apparail
durant la pratique sportive paralt un
non-sens dangereux. L'instabilité
occlusale est évidente et la dent en
cours de dépiacement, privée de
son tuteur, est particulidrement
exposée aux luxations.

Parallélement au dépistage des mal-
formations ou malpositions ortho-
dontiques, la prévention en trauma-
tologie sportive repose sur la
recherche et i’élimination de causes
fragilisantes ainsi que sur la correc-
tion de tout élément qui peut altérer
I"équilibre dento-maxillaire théori-
quement souhaité.

A. Garuet et J. David préconisent &
cette fin un dépistage des lésions
endo-osseuses et des dents incluses
(ou en évolution) par la systématisa-
tion de clichés panoramiques et le
contr@le et I'éventuel rétablissemeant
de rapport d'articulés dentaires
équilibrés. Dez moyens de protec-
tion bucco-dentaire exécutés 4 par-
tir d'empreintes permettent une
protection efficace. Lors de luxation
compléte ou subcomplédte, il faut,
selon le Dr Pompians-Niniac, effec-
tuer une réimplantation, et cela le
plus rapidement possible. Cela per-
met d'éviter I'ankylose suivie de rhi-
zolyse qui surviennent lorsque les
délais sont trop longs, aboutissant &
la perte définitive de la dent, Si la
réimplantation est effectuée dans
les heures, voire las minutes qui sui-
vent la luxatior, on peut aspérer ung
cicatrisation dasmodontale et une
revascularisation pulpaire. Au total,
le Dr Bogopothy a souligné I'impor-
tance d'une sensibilisation tant des
médecins spor:ifs que des médecins
scolaires aux pgroblémes odontosto-
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Elément qui réalise la conversion du signal optique en signal électrique.

Un procédé francais qui facilitera la réalisation des prothéses dentaires
a été présenté par le Club d'innovation et de prospective odontologique
(CIPO) lors du dernier congrés de I'Association dentaire frangaise.
Le CIPO a été créé A l'initiative de I'Union des jeunes chirurgiens-
dentistes en février 1982, afin de développer le secteur industriel fran-
cais. Il rassemble des représentants des ministdres concernés, des
industriels, des chirurgiens-dentistes, des chercheurs et universitaires.
M. Khema Zahar, président de I'Union des jeunes chirurgiens-dentistes,
a commenté ce procédé. |l s'agit d'une innovation mondiale non encore
commercialisée, résultat des recherches du Dr Francois Duret (1),
jeune chirurgien-dentiste dauphinois, qui depuis 1972 a poursuivi des
travaux trés complexes sur un procédé d'empreinte optique.

La mesure en relief, en trois dirhensions, du moignon, c'est-3a-dire des
piliers de la couronne ou du bridge, est rendue possible par une caméra
optique spéciale.

Ce dispositif, appelé « dispositif & transfert de charge photosensible et
matricielle », transforme |z lumiére en informations numériques. Celles-
ci sont transmises par fibre optique & un logiciel informatique qui cal-
cule la forme optimale que doit avoir la couronne ou le bridge, et
ordonne directement & une machine-outil la taille de la prothése. Il
s'sgit gu froisoge dirzet, Zinc un blzz do miis! colibré convenaklomren:
3 la fois de la partie interne de la couronne (en contact avec la moi-
gnon) et de la partie externe {qui correspond & l'articulé).

Ce procédé apportera une automatisation et une simplification extraor-
dinaires par rapport & la technique actuelle; il supprimera les
empreintes et la technique de coulée « a la cire perdue ». D'un proces-
sus artisanal de haute qualité, on passera 4 un processus industriel de
méme qualité avec une trés grande simplification des étapes intarmé-
diaires. Cette méthode infiniment complexe fait appel & une trés haute
technologie, maitrisée par peu de compagnies au monde, et vise un
marché mondial. Sa présentation conceptuelle 3 I'étranger est prévue
dés I'année prochaine. L'ensemble de la validation scientifique et tech-
nologique est fait. Le logiciel est terminé 3 80 %, et on pense qu'il sera
opérationnel dans un délai de un 3 trois ans. |l s'agira, bien sQr, d’un
équipement lourd et co0teux, qui ne sera pas envisagé 4 I'échelle d'un
cabinet, mais d'un certain nombre de praticiens (nombre qui restera 3
définir en fonction du rendement de fabrication et de I'activité des pra-
ticiens). Le praticien disposera d'une caméra optique spéciale, et
enverra les données recueillies au systéme central de traitement des
informations et de fabrication. En tout état de cause, lors de sa mise
sur le marché, le prix de ca nouveau procédé sera compétitif avec celui
des techniques artisanales en cours.

(1) M. Francois Duret. docteur en chirurgie dantaire (1974, Lyon), maltrise de
recharche en physiolagie (1976}, maitrise de recherche en biochimie (1976) et
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PRDV'SOIRE

Dispositif photosensible

matriciel a

transfert de charges (DTC)

~ 288 x 208 points élémentaires
o Jup 20

e Format image 4/3 - Diagonale de 7,25 mm
e Compatibilité avec le standard TV européen

e Résolution horizontale et verticale de
150 lignes TV

e Dynamique de six diaphragmes
=, e Gamma égal a l'unité
e Effet de moirage limité
e Fonctionnement en deux phases
e Niveau bas des phases 0 V
e Référence d’obscurité a chaque ligne
e Fréquence de sortie jusqu’a 10 MHz

e Boitier standard "Dual-In-Line’”” 24 broches

NOTICE TEV 3440

Le TH X31135 est un dispositif photosensible matriciel
3 I’état solide de 288 lignes, comportant chacune 208 points
¢lémentaires (pels), destiné & l'imagerie dans de nombreux
domaines industriels et scientifiques.

Le capteur est un dispositif & transfert de charges (DTC)
réalisé en technologie n-MOS canal enterré 8 2 niveaux de
silicium polycristallin, 1| posséde donc tous les avantages liés a
ce type de composants : encombrement réduit, fiabilité élevée,
faible consommation, fonctionnement a basse tension, fonction-
nement a bas niveau de lumiére sans fond de charge optique,
absence de rémanence, de briilage et de distorsion géométrique,
Son organisation en transfert de trame permet de rendre photo-
sensible la quasi-totalité de la zone image, contrairement 3
d‘autres organisations telles que I'interligne, ce qui a pour effet
de limiter considérablement I'effet de moirage.

Le TH X31135 est particulitrement bien adapté & la
réalisation de caméras de prise de vue de résolution moyenne,
du type caméra de surveillance; aprés traitement le signal
peut étre visualisé sur un moniteur TV (voie vidéo) ou utilisé
par un ordinateur (numérisation).

Cs document ne présente pas un caractére contractuel. Les valeurs et les carsctéristiques indiquées sont susceptibles de modifications, dues
& un complément d‘information ou & une amélioration du produit. Veuillez consulter la Division Tubes Electroniques de THOMSON-CSF

THOMSON-CSF / DIVISION TUBES ELECTRONIQUES

avant d‘utlliser ces informations pour la conception d’‘un nouvel équipement.
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