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MASQUE DE REALITE AUGMENTEE ASSURANT UNE BONNE REPRODUCTIBILITE ET UNE BONNE

REPETITIVITE DE LA VISUALISATION DES
L'ENVIRONNEMENT REEL.

L'équipement de vision en
comportant:

- un masque (16) présentant un plan de symétrie et
comportant:

- une monture (22) délimitant une surface d'appui (24)
sur le visage d'un utilisateur;

- un bandeau (20) de retenue de la monture (22) sur le
visage de |'utilisateur avec la surface d'appui (24) en appui
avec le visage suivant le pourtour des yeux.;

- au moins un dispositif optique (18A, 18B) comprenant:

- un bloc rigide de support (70);

- un écran (76) semi-transparent porté par le bloc de
support (70) et fixé a la monture (22) pour étre en regard de
I'oeil d'un utilisateur;

- une chaine de projection (82) portée par le bloc de sup-
port (70);

- au moins un capteur d'environnement (90);

caractérisé en ce que le ou chaque capteur (90) est in-
tégré au dispositif optique (18A, 18B) et est porté par le bloc
?e ?upport (70) et immobilisé par rapport au bloc de support

70).

réalité augmentée

INFORMATIONS DES CAPTEURS PAR RAPPORT A




5

10

15

20

25

30

35

2985321

1
Masque de réalité augmentée assurant une bonne reproductibilité et une

bonne répétitivité de la visualisation des informations des capteurs par rapport a
I’environnement réel.

La présente invention concerne un équipement de vision en réalité augmentée du
type comportant :

- un masque présentant un plan de symétrie et comportant :

- une monture délimitant une surface d’appui sur le visage d’un utilisateur ;
- un bandeau de retenue de la monture sur le visage de l'utilisateur avec la
surface d’appui en appui avec le visage suivant le pourtour des yeux.;

- au moins un dispositif optique comprenant :

- un bloc rigide de support ;

- un écran semi-transparent porté par le bloc de support et fixe a la
monture pour étre en regard de I'ceil d'un utilisateur ;

- une chaine de projection portée par le bloc de support ;

- au moins un capteur d’environnement.

Il est connu, pour des applications d'aides a la conduite, ou encore des
applications militaires de munir un étre humain d'un équipement de vision en réalité
augmentée lui permettant de voir simultanément I'environnement dans lequel il se trouve
ainsi que des images ajoutées dans son champ de vision, augmentant ainsi la réalite
percue visuellement par ['utilisateur.

Un tel équipement comporte un écran semi-transparent, placé dans le champ de
vision de l'utilisateur et sur lequel sont projetées les images de réalité augmentée. Cet
écran est formé par exemple par le verre d’une paire de lunettes portées par l'utilisateur.

L'equipement peut étre équipé de capteurs d'orientation permettant de déterminer
la direction du regard de l'utilisateur, et notamment la position de la téte de celui-ci par
rapport a I'environnement. Ainsi, les images superposées dans le champ de vision naturel
de l'utilisateur sont positionnées en concordance avec I'environnement pergu visuellement
par I'utilisateur.

De nombreux équipements de vision en realité augmentée ont été proposés.

Il est connu de prévoir ces capteurs d’orientation dans la monture de I'équipement
portée par l'utilisateur. Ainsi, dans le cas de lunettes, les capteurs d’orientation sont
portés par la monture des lunettes, c'est-a-dire le cadre portant les verres des lunettes.
Dans le cas d’'un masque, la monture est formée de la structure généralement tubulaire
prenant appui sur le visage de l'utilisateur et délimitant, a I'écart de l'utilisateur, un

cerclage de retenue de la visiére.
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Les dispositifs optiques de projection d'images de réalité augmentée sont eux

aussi portés par la monture, soit des lunettes, soit du masque.

Avec les équipements connus, on constate que les informations provenant des
capteurs d’orientation ne permettent pas toujours I'affichage des informations de réalité
augmentée en superposition correcte avec I'image réelle vue par l'utilisateur avec une
bonne reproductibilité, c'est-a-dire une identité des résultats quel que soit l'individu et une
bonne répétabilité, c'est-a-dire l'identité des résultats obtenus pour un méme individu quel
gue soit le nombre d’essais.

Le but de linvention est donc de fournir un équipement de réalité augmentée
permettant d’obtenir une bonne reproductibilité, une bonne répétabilité dans le
positionnement et le choix des images de réalité augmentée, en fonction des informations
recues des capteurs d’orientation prévus sur I'équipement.

A cet effet, I'invention a pour objet un équipement de vision en réalité
augmentée du type précité, caractérisé en ce que le ou chaque capteur est intégré au
dispositif optique et est porté par le bloc de support et immobilisé par rapport au bloc de
support.

Suivant des modes particuliers de réalisation, I'équipement de vision comporte
l'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- un ou deux dispositifs optiques, lesquels dispositifs sont identiques et
symétriques 'un de I'autre par rapport au plan de symétrie du masque ;

- le ou chaque dispositif optique comporte des moyens d’orientation propres a
déterminer la position du dispositif optique par rapport a la monture ;

- le masque et le ou chaque dispositif optique constituent des modules
autoportants, interchangeables pouvant étre assemblés et désassemblés tout en gardant
leur intégrité propre ;

- une visiére interchangeable maintenue sur la monture ;

- la visiére est une visiére balistique ;

- I'écran est fixé a la chaine de projection ;

- le bloc de support du ou de chaque dispositif optique forme un caisson étanche
délimitant un espace clos dans lequel sont confinés les éléments constituant chaque
dispositif optique.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de fa description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’'exemple et faite en se référant aux dessins sur lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective d'un équipement de vision en réalité

augmentée relié a un calculateur de fourniture d’images de réalité augmentée ;
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- la figure 2 est une vue en perspective de I'équipement de vision en réalité

augmentée ;

- lafigure 3 est une vue de coté de I'équipement de vision de la figure 1 porté par la
téte d'un utilisateur ;

- la figure 4 est une vue en perspective de trois quarts de I'équipement de vision en
réalité augmentée portée par la téte d’'un utilisateur ;

- lafigure 5 est une vue de dessus du dispositif optique de I'équipement des figures
précédentes ; et

- lafigure 6 est une vue de dessus de I'équipement de vision,

Sur la figure 1 est représenté un équipement 10 de vision en réalité augmentée

relié par un fil 12 a un calculateur 14 de traitement de signaux regus par I'équipement 10
et de fourniture a ce dernier d'images de réalité augmentée.

Le calculateur 14 est connu en soi et ne sera pas décrit plus avant.

L'équipement de vision représenté plus en détail sur les figures 2 a 4 comporte un
masque de vision 16, deux dispositifs optiques 18A, 18B fixés rigidement au masque 16
et un bandeau 20 de retenue du masque sur le visage de l'utilisateur.

Le masque 16 présente un plan général de symétrie correspondant au plan de
symétrie du visage quand le masque est en place.

Plus précisément, le masque 16 comporte une monture 22 présentant un corps
22A de forme générale tubulaire délimitant, du cété du visage de l'utilisateur, un cadre 23
souple et extensible sur lequel est rapportée une surface non extensible 24 d’appui sur le
visage. A son autre extrémité, ie corps 22A délimite un cerclage 26 dans lequel est fixée
une visiére 28 de protection de l'utilisateur contre les poussiéres et éventuellement les
rayonnements solaires. En variante, la visiere 28 est une visiére balistique, c'est-a-dire
une visiére de protection contre les éclats de projectiles, notamment de balles ou
d’'explosifs.

Le corps 22A de la monture 22 est délimité latéralement par des flancs rigides
30A, 30B reliés I'un a I'autre par le cadre 23 d'un cété et le cerclage 26 de retenue de la
visiére de 'autre coté. Les dispositifs optiques 18A, 18B sont reliés rigidement aux flancs
30A, 30B. La visiére 28 et le cadre 23 sont reliés I'un a l'autre par un treillis 32 de
poutrelles souples et élastiques délimitant entre elles des ouvertures 34 normalement
occultées par un film perméable de mousse non représenté.

La matiére constituant le corps 22A est surmoulée sur les flancs rigides 30A, 30B
formant ainsi une charniére a rappel élastique entre le cerclage 26 rigidifié par la visiére
28 et chaque flanc rigide. L'axe d’articulation de chaque charniére s'étend généralement

verticalement, c'est-a-dire perpendiculairement a I'axe reliant les deux yeux de I'utilisateur
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et parallélement au plan de symeétrie du masque. En variante, la charniére est formée par

une zone de moindre épaisseur.

Dans ces conditions, le masque forme, schématiquement, un trapéze dont la face
formée par la visiére 28 ainsi que celles formées par les flancs sont rigides alors que le
reste du corps 22A est extensible. Ainsi, les flancs 30A, 30B articulés par rapport au
cerclage 26 sont libres de s’écarter I'un de l'autre suivant un débattement angulaire de
quelques degrés, notamment au maximum de +/- 5 degrés par rapport a une position de
repos. Le corps 22A, en dehors des flancs et de la visiére étant élastique, les flancs 30A,
30B sont rappelés élastiquement vers leur position de repos.

Dans sa partie inférieure, entre les deux yeux, le corps 22A du masque présente
une forme d’arche propre a recevoir le nez de l'utilisateur. Cette arche a une taille trés
superieure a la taille correspondante du nez afin de permettre un déplacement du masque
suivant la surface du visage de ['utilisateur sans que le corps du masque ne soit en butée
contre le nez de l'utilisateur. Ce déplacement possible est par exemple compris entre 0,5
cm et 2 cm suivant deux directions perpendiculaires 'une a l'autre contenues dans la
surface du visage de I'utilisateur.

Le bandeau 20 comporte une sangle 42 élastique propre a prendre appui sur la
partie arriére de la téte de I'utilisateur. Cette sangle est reliée a la monture 22 du casque
par deux etriers de liaison articulés 44A, 44B en forme de U, chacun fixé sur un flanc
rigide correspondant 30A, 30B.

Ces étriers comportent chacun deux branches 46, 47 s’étendant généralement
parallélement I'une a I'autre et un pontet 48 de liaison des deux branches.

Ce pontet, de forme générale arquée avec son rayon de courbure disposé entre
les deux branches 46, 47 est traversé d'une lumiére courbe 50 dans laguelle la sangle 42
est engagée. La lumiére 50 sépare le pontet 48 en deux membrures paralléles 51, 52.

La longueur de la lumiére 50 est supérieure a la hauteur de la sangle 42. Sa
longueur est par exemple comprise entre 1,5 et 2,5 fois la hauteur de la sangle 42. La
sangle 42 est engagée au travers de la lumiére 50 et y est fixée par exemple par une
boucle d'extrémité entourant la membrure extérieure 52 délimitée par la lumiére 50 dans
le pontet 48.

A son extrémité opposée a I'extrémité de liaison de la sangle 42, chaque étrier
44A, 44B comporte des profils d’articulation sur la monture 22. Ces profils sont constitués
par exemple de tourillons 58 recus dans des alésages coaxiaux 60 disposés au travers
des flancs 30A, 30B. L’axe d'articulation des étriers 44A, 44B s’étend suivant la hauteur
de la téte de I'utilisateur, c’est-a-dire suivant une direction paralléle au plan de symétrie du

masque et perpendiculaire & la droite passant par les deux yeux de ['utilisateur.
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Les deux branches 46, 47 délimitent entre elles un espace de réception pour les

dispositifs optiques 18A, 18B.

Les dispositifs optiques 18A, 18B sont identiques et symétriques I'un de 'autre par
rapport au plan de symetrie du masque 16.

Dans le cas d'un systéme binoculaire, les deux dispositifs optiques 18A, 18B sont
fixés rigidement, par exemple par encliquetage, a la monture 22. lis sont chacun reliés au
calculateur 14. |l est également possible dans le cas d'un systtme monoculaire de ne
fixer qu'un seul des deux dispositifs optiques de préférence sur I'ceil directeur. Dans ce
cas, l'autre coté peut soit étre laissé vide ou étre remplacé par une autre branche
comportant d’autres fonctionnalités.

Chaque dispositif optique comporte un capteur d’orientation propre a adresser au
calculateur 14 une information sur la position du dispositif optique considéré par rapport a
la monture 22.

Par exemple, ce capteur comporte deux interrupteurs propres chacun a coopérer
suivant |'orientation avec un méme pion d’actionnement prévu sur la monture 22. Ainsi,
une fois fixé sur la monture, seul 'un des interrupteurs est fermé sous I'action du pion.
L'interrupteur ainsi fermé dépend du coté et donc du sens de montage du dispositif
optique. A partir de l'analyse de I'état des interrupteurs, le calculateur 14 déduit
I'orientation de chaque dispositif optique.

Le dispositif optique 18A est représenté plus en détail sur la figure 5. Il comporte
un bloc de support étanche 70 présentant un trongon principal 72 formé dans un matériau
opaque prolongé par une structure transparente 74.

Le trongon principal 72 s'étend entre les branches 46, 47 des étriers de liaison du
bandeau 20, alors que la structure 74 s’étend dans I'espace délimité par la monture 22
dans le champ visuel de I'utilisateur.

La structure 74, posséde une géométrie en forme de polyédre dont 'une des
faces peut étre courbe, et présente sur sa face d’extrémité un écran semi-transparent 76
disposé en regard de la pupille de I'ceil de I'utilisateur qui est placé au niveau de la pupille
de sortie notée 78 du systéme optique sur la figure 5 lorsque I'équipement est porté par
un utilisateur.

L'écran 76 est relié au trongon principal 72 par une jupe transparente 80 délimitant
avec I'écran 76 un espace clos relié seulement au trongon principal 72. Ainsi, le bloc de
support 70 forme un caisson étanche délimitant un espace clos dans lequel sont confinés
les éléments constituant chaque dispositif optique.

Le trongon principal 72 renferme une chaine de projection 82 comportant

successivement une matrice de pixels 84 propre a former une image, des lentilles 86
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disposées suivant la longueur de la branche principale 72 et un miroir 88 de réflexion du

faisceau vers |'écran 76.

La matrice 84 est propre a émetire des images de réalité augmentée regues du
calculateur 14 et les lentilles 86 assurent leur projection sur I'écran 76.

L’écran 76 est convexe et présente une zone de taille réduite de projection des
images de réalité augmentée. La normale au centre de la pupille de sortie 78 du systéme
optique constitue 'axe principal de vision augmentée noté X1-X1. La chaine de projection
est propre a projeter sur I'écran une image non déformée sur la zone de projection.

Un ensemble de capteurs d’environnement du masque désigné par la référence
90 est fixé au bloc 70 du dispositif optique 18A. Ces capteurs, par exemple formés d’une
centrale inertielle ou d’'une boussole électronique sont propres a déterminer I'orientation
et/ou la position de I'équipement de vision par rapport a 'environnement extérieur. Les
informations de ces capteurs sont adressées au calculateur 14 afin que le calculateur
adresse les images pertinentes en fonction de l'orientation de I'équipement.

Les capteurs d’environnement 90 sont disposés suivant un axe privilégié de
mesure noté X2-X2 fixe par rapport a la direction X1-X1. L'axe s'étend parallélement a la
direction de vision privilégiee X1-X1.

Suivant un mode particulier de réalisation, les capteurs 90 intégrent une caméra
d’observation, dont I'axe d'observation s’étend suivant I'axe X2-X2. En variante, la caméra
est remplacée par un compas électronique propre a déterminer le champ magnétique
terrestre.

Dans le mode de réalisation illustré sur la figure 6, la monture 22 comporte un
bandeau 102 déformable, mais inextensible dans sa longueur rapporté suivant la
longueur du cadre 23. Ce bandeau, encore désigné par bande, délimite la surface 24
d’appui sur le visage de I'utilisateur. |l est constitué par exemple d’'une bande de support
104 souple et non extensible recouverte d'une couche 106 de mousse compressible
propre a prendre appui sur le front de l'utilisateur. Le bandeau 102 est solidarisé au cadre
23 par deux picots 108 disposés a chaque extrémité de la bande de support 104. Ces
picots 108 sont engagés dans des orifices 110 ménagés au travers du cadre 23. Les
picots sont propres a s'enclencher élastiquement au travers des orifices 110 et a y étre
ainsi retenus.

Le nombre d'orifices disposés a chaque extremité du cadre 23 est supérieur au
nombre de picots 108, permettant ainsi a I'utilisateur de choisir les orifices dans lesquels
sont engagés les picots. La longueur du bandeau 102 étant inextensible, la distance
notée Z séparant le bandeau 102 du cadre 23 est ainsi réglable en fonction des orifices

dans lesquels les picots 108 sont engagés.



10

15

20

25

30

35

2985321

7
Sur la figure 6, le bandeau 102 est représenté dans deux positions différentes,

l'une des positions étant représentée en traits mixtes.

L'équipement de vision en réalit¢ augmentée décrit ici, est formé de modules
indépendants pouvant étre facilement assemblés ensemble et désassemblés pour étre
remplacés. Ces modules comprennent la monture 22 du masque, la visiére de protection
28, le bandeau 20 et les deux dispositifs optiques 18A, 18B.

Chaque module ou combinaison de modules 20, 22, 28, 18A, 18B est autoportant
et peut ainsi étre assemblé et désassemblé en une seule piéce de I'équipement tout en
gardant son intégrité propre.

Pour utiliser I'équipement de vision, I'utilisateur positionne d’abord le bandeau 102
sur la monture 22 en choisissant les orifices 110 dans lesquels sont introduits les picots
108 de maniére a ce que la distance Z entre le bandeau 102 et le cadre 23 permettent
d'obtenir une vision compléte sur tout le champ de projection des images de réalité
augmentée projetées sur les écrans 76.

Aprés fixation du bandeau 102, ['utilisateur pose le masque sur son visage et
engage le bandeau 20 en arriére de son crane. Sous I'action de I'élasticité du bandeau
20, le masque se trouve plaqué sur le visage.

Alors que les dispositifs optiques 18A, 18B projettent des images de réalité
augmentee sur les écrans 76, la monture 22 du masque est déplacée en translation par
rapport au visage de [utilisateur, par action manuelle de celui-ci, jusqu'a ce que les
images projetées soient pergues par l'utilisateur, c'est-a-dire que les axes de vision
privilégiée X1-X1 passent par les pupilles de I'utilisateur.

Ainsi, un alignement correct entre les zones de projection des images de réalité
augmentée et les pupilles de Iutilisateur est facilement obtenu, par un simple
deplacement manuel du masque, sans gu'il soit nécessaire de recourir & des réglages
complexes de la position des écrans 76 par rapport a la surface d'appui 24, comme c'est
le cas dans les équipements de I'état de la technique. C'est pourquoi 'équipement selon
Finvention peut étre dépourvu de tels moyens de réglage.

La surface d'appui 24 du masque sur le visage de [Iutilisateur permet un
positionnement correct des pupilles de I'utilisateur par rapport aux zones de projection,
sans que des réglages de positions relatives complexes entre la monture du masque et
les écrans de projection ne soient nécessaires.

La présence des lumiéres courbes, dans les étriers de liaison de la monture a la
sangle 42 permet un déplacement de la sangle par rapport aux étriers suivant la longueur

des lumiéres dans le sens de la fleche F1 illustrée sur la figure 3. Ce déplacement permet
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a l'utilisateur de positionner la sangle pour un maintien confortable de I'équipement sur

son visage.

Enfin, le cadre 23 et le treillis 32 forment une structure souple et élastique adaptée
a la deformation du bandeau inextensible dans sa longueur 102, Cette déformation du
bandeau assure une répartition homogéne de la pression du bandeau 102 sur le front de
l'utilisateur. Cette déformation suivant la morphologie de la téte de [l'utilisateur est
maitrisée par la rigidité des flancs 30A et 30B ainsi que par |'effet de retour de force des
charnieres permettant que le masque épouse la forme du visage de l'utilisateur, sans que
la visiére et surtout les deux dispositifs optiques 18A, 18B ne soient substantiellement
deplaces par rapport aux pupilles de !'utilisateur.

En effet, lorsque les flancs 30A, 30B s’écartent I'un de I'autre pour permettre un
positionnement satisfaisant sur le visage de I'utilisateur, les dispositifs optiques 18A, 18B
qui en sont solidaires se trouvent Iégérement déplacés. Chaque écran 76 se trouve ainsi
rapproché du bandeau 102. Dans le méme temps le bandeau 102, retenu a ces
extrémités au voisinage des extrémités libres des flancs 30A, 30B, se trouve tendu,
conduisant & un écartement accru entre le bandeau 102 et I'écran 76. Les deux effets se
compensant substantiellement, la distance entre la pupille de l'utilisateur et les écrans
reste sensiblement constante.

La présence des capteurs d'environnement directement sur le boitier des
dispositifs optiques 18A, 18B permet de garantir une fixité des axes de vision privilégiée
X1-X1 et de mesure X2-X2, garantissant ainsi une détermination correcte de la position
de l'axe de vision privilégiée par rapport & son environnement, méme si la monture 22 est
amenée a se déformer.

En variante, I'écran 76 est intégré a la visiere 28. En variante également, I'écran

76 est indépendant mécaniquement de la chaine de projection 82.
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REVENDICATIONS

1.- Equipement de vision en réalité augmentée comportant ;

- un masque (16) présentant un plan de symétrie et comportant :

- une monture (22) délimitant une surface d’appui (24) sur le visage d'un
utilisateur ;

- un bandeau (20) de retenue de la monture (22) sur le visage de
l'utilisateur avec la surface d’appui (24) en appui avec le visage suivant le pourtour des
yeux.;

- au moins un dispositif optique (18A, 18B) comprenant ;

- un bloc rigide de support (70) ;

- un écran (76) semi-transparent porté par le bloc de support (70) et fixé a
la monture (22) pour étre en regard de I'ceil d'un utilisateur ;

- une chaine de projection (82) portée par le bloc de support (70) ;

- au moins un capteur d’environnement (90) ;

caractérisé en ce que le ou chaque capteur (90) est intégré au dispositif
optique (18A, 18B) et est porté par le bloc de support (70) et immobilisé par rapport au
bloc de support (70).

2.- Equipement selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte un ou
deux dispositifs optiques (18A, 18B), lesquels dispositifs sont identiques et symétriques
'un de l'autre par rapport au plan de symétrie du masque (16).

3.- Equipement selon la revendication 2, caractérisé en ce que le ou chaque
dispositif optique (18A, 18B) comporte des moyens d'orientation propres a déterminer la
position du dispositif optique par rapport a ta monture (22).

4.- Equipement selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le masque (16) et le ou chaque dispositif optique (18A, 18B)
constituent des modules autoportants, interchangeables pouvant étre assemblés et
désassemblés tout en gardant leur intégrité propre.

5.- Equipement selon l'une quelconque des revendications precédentes,
caractérisé en ce qu'il comporte une visiére (28) interchangeable maintenue sur la
monture (22A).

6.- Equipement selon la revendication 5, caractérisé en ce que la visiére (28) est
une visiére balistique.

7.- Equipement selon l'une queiconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que I'écran (76) est fixé a la chaine de projection (82).

8.- Equipement selon l'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que le bloc de support (70) du ou de chaque dispositif optique (18A,
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18B) forme un caisson étanche délimitant un espace clos dans lequel sont confinés les

eléments constituant chaque dispositif optique.
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