I*I Innovation, Sciences et Innovation, Science and CA 2949676 C 2022/06/28

Développement économique Canada Economic Development Canada
Office de la Propriété Intellectuelle du Canada Canadian Intellectual Property Office (1 1)(21) 2 949 676
12y BREVET CANADIEN
CANADIAN PATENT
13 C
(86) Date de dépét PCT/PCT Filing Date: 2015/05/19 (51) CLInt./Int.Cl. A67B 3/713(2006.01),
(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2015/11/26 G02C 13/00(2006.01)
" . (72) Inventeurs/Inventors:
(45) Date de délivrance/lssue Date: 2022/06/28 BONNIN, THIERRY, FR:
(85) Entrée phase nationale/National Entry: 2016/11/18 ESCALIER, GUILHEM, FR;
®6) N° demande PCT/PCT Application No.: FR 2015/051314 HADDADI, AHMED, FR

(87) N° publication PCT/PCT Publication No.: 2015/177459 (73) Propriétaire/Owner:

o ESSILOR INTERNATIONAL, FR
(30) Priorité/Priority: 2014/05/20 (FR1454547)
(74) Agent: GOWLING WLG (CANADA) LLP

(54) Titre : PROCEDE DE DETERMINATION D'AU MOINS UN PARAMETRE DE COMPORTEMENT VISUEL D'UN
INDIVIDU
(54) Title: METHOD OF DETERMINING AT LEAST ONE PARAMETER OF VISUAL BEHAVIOUR OF AN INDIVIDUAL

(57) Abrégé/Abstract:

L'invention concerne un procédé de détermination d'au moins un paramétre de comportement visuel d'un individu, comprenant les
étapes suivantes : - détermination de la position du centre de rotation (CRO) d'au moins un [l (OD) de l'individu dans un premier
référentiel (01, X1, Y1, Z1 ) lié a la téte (TS) de l'individu, - capture, a l'aide d'un dispositif de capture d'image, d'au moins une
image d'au moins une partie du corps de l'individu dans un deuxiéme référentiel, détermination de la position et I'orientation, dans
le deuxieme référentiel, du premier référentiel lié a la téte de l'individu, en recherchant la position, dans le deuxiéme référentiel,
d'une zone remarquable de ladite partie du corps de lindividu, - détermination de la position du centre de rotation de IMil dans le
deuxiéme référentiel, - détermination du paramétre de comportement visuel recherché.

C an a dg http:vopic.ge.ca » Ottawa-Hull K1A 0C9 - aup.:/eipo.ge.ca OPIC

OPIC - CIPO 191



wo 2015/177459 A1 [N 00O O

CA 02949676 2016-11-18

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

(43) Date de la publication internationale
26 novembre 2015 (26.11.2015)

(19) Organisation Mondiale de la =
Propriété Intellectuelle

Bureau international

N
~.

\\

WIPOIPCT

OO O 000 O
(10) Numéro de publication internationale

WO 2015/177459 A1l

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

Classification internationale des brevets :
A61B 3/00 (2006.01) A61B 3/14 (2006.01)
A61B 3/113 (2006.01) G02C 13/00 (2006.01)

Numéro de la demande internationale :
PCT/FR2015/051314

Date de dépot international :
19 mai 2015 (19.05.2015)

Langue de dépot : frangais
Langue de publication : frangais
Données relatives a la priorité :

1454547 20 mai 2014 (20.05.2014) FR
Déposant : ESSILOR INTERNATIONAL (COMPA-

GNIE GENERALE D'OPTIQUE) [FR/FR]; 147 rue de
Paris, 94220 Charenton-le-Pont (FR).

Inventeurs : BONNIN, Thierry; Essilor International
(Compagnie Générale d'Optique), 147 rue de Paris, 94227
Charenton-le-Pont, Cedex (FR). ESCALIER, Guilhem;
Essilor International (Compagnie Générale d'Optique), 147
rue de Paris, 94227 Charenton-le-Pont, Cedex (FR). HAD-
DADI, Ahmed; Essilor International (Compagnie Générale
d'Optique), 147 rue de Paris, 94227 Charenton-le-Pont,
Cedex (FR).

(74

(8D

(84)

Mandataires : CHAUVIN, Vincent et al.; CORALIS, 14-
16 rue Ballu, 75009 Paris (FR).

Etats désignés (sauf indication contraire, pour fout fitre
de protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM,
AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME, MG,
MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM,
PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Etats désignés (sauf indication contraire, pour fout fitre
de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU,
TJ, TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU,
LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK,
SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ,
GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Publiée :

avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

(54) Title : METHOD OF DETERMINING AT LEAST ONE PARAMETER OF VISUAL BEHAVIOUR OF AN INDIVIDUAL
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(57) Abstract : The invention relates to a method of de-
termining at least one parameter of visual behaviour of
an individual, comprising the following steps: - determi-
nation of the position of the centre of rotation (CRO) of
at least one eye (OD) of the individual in a first reference
frame (01, X1, Y1, Z1) tied to the head (TS) of the indi-
vidual, - capture, with the aid of an image capture de-
vice, of at least one image of at least one patt of the body
of the individual in a second reference frame, determina-
tion of the position and the orientation, in the second re-
ference frame, of the first reference frame tied to the
head of the individual, by searching for the position, in
the second reference frame of a distinctive zone of the
said part of the body of the individual, - determination of
the position of the centre of rotation of the eye in the se-
cond reference frame, - determination of the sought-after
visual behaviour parameter.

(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé de déter-
mination d'au moins un parameétre de comportement vi-
suel d'un individu,
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comprenant les étapes suivantes : - détermination de la position du centre de rotation (CRO) d'au moins un ceil (OD) de l'individu
dans un premier référentiel (01, X1, Y1, Z1 ) 1ié a la téte (TS) de l'individu, - capture, a l'aide d'un dispositif de capture d'image,
d'au moins une image d'au moins une partie du corps de l'individu dans un deuxiéme référentiel, détermination de la position et
l'orientation, dans le deuxiéme référentiel, du premier référentiel lié a la téte de l'individu, en recherchant la position, dans le
deuxiéme référentiel, d'une zone remarquable de ladite partie du corps de l'individu, - détermination de la position du centre de ro -
tation de 'ceil dans le deuxiéme référentiel, - détermination du paramétre de comportement visuel recherché.
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PROCEDE DE DETERMINATION D’AU MOINS UN PARAMETRE DE COMPORTEMENT VISUEL

D’UN INDIVIDU

DOMAINE TECHNIQUE AUQUEL SE RAPPORTE L'INVENTION

La présente invention concerne le domaine de la personnalisation des
lentilles ophtalmiques destinées a étre montées dans une monture de lunettes.

Elle concerne plus précisément un procédé de détermination d’au moins
un paramétre de comportement visuel d’'un individu.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

On connait des procédés permettant la personnalisation des lentilles
ophtalmiques d'un équipement optique destiné a un individu en fonction de
paramétres liés a l'individu et a la monture de lunettes choisie par celui-ci.

Un tel procédé est par exemple basé sur la détermination de la position
du centre de rotation de chaque ceil de lindividu par rapport a la monture
positionnée sur sa téte. Il est alors possible de déterminer précisément la position
du centre optique de chaque lentille ophtalmique dans la monture choisie de
maniére a ce que la lentille ophtalmique soit correctement positionnée devant les
yeux de l'individu.

Ici, la position du centre de rotation de I'ceil est déterminée par rapport a
la lentille ophtalmique, de maniére statiqgue, dans des conditions éloignées des
conditions naturelles du porté de la monture, sans prendre en compte la posture
de l'individu.

Les procédés connus ne permettent pas par exemple de déterminer la
position du centre de rotation de I'ceil de I'individu par rapport a la posture du
corps de l'individu, dans des conditions proches de la vie quotidienne de I'individu
et éventuellement pendant un mouvement de cet individu.

En effet, les dispositifs et procédés existant qui permettent de déterminer
la posture du corps par rapport au dispositif de capture d'image ne disposent pas
d’'une précision suffisante pour permettre la détermination de la position des
centres de rotation des yeux par rapport au corps.

OBJET DE L'INVENTION

Afin de remédier aux inconvénients précités de |'état de la technique, la

présente invention propose un procédé de détermination d’au moins un parametre

de comportement visuel d’un individu permettant de prendre en compte la posture
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du corps de l'individu.

Plus particuliérement, on propose selon linvention un procédé de
détermination d’au moins un paramétre de comportement visuel d'un individu,
comprenant les étapes suivantes :

- détermination de la position du centre de rotation d’au moins un ceil de
I'individu dans un premier référentiel lié a la téte de l'individu,

- capture, a l'aide d'un dispositif de capture d’'image, d’au moins une
image d’au moins une partie du corps de I'individu dans un deuxiéme référentiel,

- détermination de la position et l'orientation, dans le deuxiéme
référentiel, du premier référentiel lié a la téte de I'individu, en recherchant la
position, dans le deuxiéme référentiel, d’'une zone remarquable de ladite partie du
corps de l'individu,

- détermination de la position du centre de rotation de I'ceil dans le
deuxiéme référentiel,

- détermination du paramétre de comportement visuel recherché.

Il est ainsi possible de personnaliser les lentilles ophtalmiques destinées
a la monture de lunettes choisie par cet individu en fonction de ce paramétre de
comportement visuel.

On remarque que le paramétre de comportement visuel est déterminé
dans le cadre du deuxiéme référentiel, par exemple dans un contexte ou I'individu
a un comportement plus naturel ; cette détermination peut toutefois ainsi utiliser la
position du centre de rotation de I'ceil (dans le deuxiéme référentiel), déterminée
initialement avec précision dans le premier référentiel, par exemple dans un
environnement professionnel.

Pour I'étape de capture, on place par exemple l'individu dans une
situation de vie dans laquelle la posture de la téte et du corps de I'individu est
libre.

Le paramétre de comportement visuel est ainsi déterminé en tenant
compte de la position du centre de rotation de I'ceil dans le deuxieéme référentiel
ou la posture de la téte et du corps de lindividu correspond a celle gu’il a
naturellement, dans la situation de vie concernée.

Par ailleurs, la position et/ou l'orientation de la zone remarquable de
ladite partie du corps de l'individu sont par exemple prédéterminées dans le

premier référentiel, ce qui permet d'obtenir, sur la base de I'image capturée dans
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le deuxiéme référentiel, la position relative du premier référentiel et du deuxiéme
référentiel.

D’autres caractéristiques non limitatives et avantageuses du procédé
conforme a l'invention sont les suivantes :

- a I'étape de détermination de la position du centre de rotation dans le
premier référentiel, la position du centre de rotation de I'ceil de l'individu est
déterminée a partir d'une base de données morphologique de l'individu ;

- a I'étape de détermination de la position du centre de rotation dans le
premier référentiel, la position du centre de rotation de I'ceil de l'individu est
déterminée a partir d’'une ou plusieurs acquisitions d'images de la téte de
I'individu ;

- a I'étape de capture, ladite image est une représentation en trois
dimensions de la partie du corps de I'individu ou de la téte de I'individu ;

- a I'étape de capture, on capture de préférence une séquence d'images
pendant une durée prédéterminée, et a I'étape de détermination du paramétre de
comportement visuel recherché, on en déduit I'évolution du paramétre de
comportement visuel recherché pendant cette durée prédéterminée ;

- a I'étape de capture, on capture au moins une séquence de dix images
pendant que l'individu est libre de ses mouvements ;

- a I'étape de détermination de la position et de I'orientation, ladite zone
remarquable est constituée par un dispositif de repérage monté sur la téte de
I'individu, par une monture de lunettes disposée sur sa téte ou par un ou plusieurs
points remarquable du visage de l'individu ;

- a l'étape de détermination du paramétre de comportement visuel
recherché, on détermine la direction du regard de I'individu dans ladite situation de
vie et on en déduit une zone d'usure de la lentille ophtalmique correspondant a
cette situation de vie ;

- pour déterminer la direction du regard de l'individu, on identifie, sur
I'image capturée a I'étape de capture, I'image de la pupille de I'individu et on en
déduit la direction du regard recherchée, en fonction de la position du centre de
rotation dans le premier référentiel déterminée a I'étape de détermination de la
position du centre de rotation dans le premier référentiel ;

- pour déterminer la direction du regard de l'individu, on détermine la

position dans le deuxiéme référentiel d’éléments cibles du regard appartenant a
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I'environnement de I'individu ;

- lesdits éléments cibles du regard sont affichés sur un écran
électronique et ont une position connue par rapport au dispositif de capture
d'image ;

- a I'étape de détermination de la position du centre de rotation dans le
premier référentiel,

- on réalise, a I'aide d'un dispositif de capture d’'image, la capture
d’au moins deux images de la téte de l'individu pour lesquelles les postures
de la téte de l'individu par rapport a ce dispositif de capture d’'image sont
différentes et pour lesquelles l'individu fixe du regard un point de visée de
position prédéterminée,

- on détermine les directions de regard de l'individu correspondant
a chacune des deux images,

- on en déduit la position du centre de rotation de I'ceil de
I'individu;

- la situation de vie mentionnée ci-dessus est 'une des situations de vie
suivantes :

- situations de lecture et/ou écriture,

- situations de repos,

- situations de marche a pied,

- situations dans laquelle I'individu monte ou descend un escalier ;

- a I'étape de capture, on place le dispositif de capture d’'image de telle
sorte que l'individu en mouvement reste sensiblement orienté de trois quarts par
rapport a ce dispositif de capture d'image dans la situation de vie correspondante ;

- a I'étape de détermination de la position du centre de rotation dans le
premier référentiel, la téte de lindividu est munie dune paire de lunettes
surmontée d'un systéme de repérage, a I'étape de capture, la partie du corps
capturée comprend la téte de l'individu munie de ce systéeme de repérage, et, a
I'étape de détermination de la position et de l'orientation, la zone remarquable est
constituée par ce systéme de repérage ;

- le paramétre de comportement visuel de l'individu recherché est I'un
des suivants :

- une zone d’usure correspondant a la situation de vie pour une

lentille correctrice a disposer dans une monture de lunettes destinée a
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équiper la téte de I'individu,
- un paramétre comportemental de l'individu précisant s'il bouge
plus les yeux ou la téte,

- distance de lecture moyenne,

- posture naturelle de I'individu au repos,

- comportement dynamique des yeux pendant la situation de vie
choisie,

- position d’une zone de vision de prés ou longueur de progression
ou inset d'une lentille correctrice a disposer dans une monture de lunettes
destinée a équiper la téte de l'individu,

- 'angle pantoscopique d'une lentille correctrice a disposer dans une
monture de lunettes destinée a équiper la téte de l'individu déterminé de
maniére a réduire les aberration d'astigmatisme ;

- les étapes de détermination de la position du centre de rotation dans le
premier référentiel et de capture sont réalisées en un méme lieu, a I'aide d’un
méme dispositif de capture d'image ;

- les étapes de détermination de la position du centre de rotation dans le
premier référentiel et de capture sont réalisées en deux lieux différents, a I'aide de
deux dispositifs de capture d’image différents ;

- au moins I'étape de capture est réalisée par l'individu dans son
environnement habituel.

DESCRIPTION DETAILLEE D’'UN EXEMPLE DE REALISATION

La description qui va suivre en regard des dessins annexés, donnés a
titre d’exemples non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste l'invention et
comment elle peut étre réalisée.

Sur les dessins annexés :

- la figure 1 est une vue schématique de profil de la téte de l'individu
pendant une capture d'image a I'étape a) du procédé selon l'invention, et,

- la figure 2 est une vue schématique du corps de l'individu pendant une
capture d’'image a I'étape c) du procédé selon I'invention.

Le procédé selon l'invention comporte les étapes suivantes :

a) on détermine la position du centre de rotation d’au moins un ceil de
I'individu dans un premier référentiel lié a la téte de 'individu,

b) on place l'individu dans une situation de vie dans laquelle la posture
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de la téte et du corps de l'individu est libre,

c) on capture, a I'aide d’'un dispositif de capture d’'image, au moins une
image d’au moins une partie du corps de I'individu,

d) on détermine, en fonction de I'image capturée a I'étape c), la position
et 'orientation de ladite partie du corps de I'individu dans un deuxiéme référentiel,

e) on détermine la position et 'orientation, dans le deuxiéme référentiel,
du premier référentiel lié a la téte de I'individu, en recherchant la position, dans le
deuxiéme référentiel, d'une zone remarquable de ladite partie du corps de
l'individu dont la position et l'orientation dans le premier référentiel sont
prédéterminées,

f) on en déduit la position du centre de rotation de I'ceil dans le deuxiéme
référentiel,

g) on en déduit le paramétre de comportement visuel recherché.

En pratique, le procédé est mise en ceuvre par une unité de traitement
informatique.

Cette unité de traitement informatique utilise la position du centre de
rotation d’au moins un ceil de l'individu dans le premier référentiel lié a la téte de
I'individu, présente en mémoire dans cette unité de traitement, transmise a cette
unité de traitement ou bien déterminée par l'unité de traitement a partir de
mesures effectuées sur I'individu, notamment a partir d'images en deux ou trois
dimensions de la téte de cet individu réalisée a I'étape a) par un premier dispositif
de capture d’'images en deux ou trois dimensions.

Elle utilise également d'autres mesures effectuées sur [lindividu
comprenant au moins une image en deux ou trois dimensions d'une partie du
corps de l'individu capturée a I'étape c), capturée avec un deuxieéme dispositif de
capture d'image qui peut étre le méme que celui utilisé éventuellement a I'étape
a).

Par partie du corps, on entend une partie du corps comprenant au moins
une partie autre que la téte de l'individu. Plus précisément, il s'agit de préférence
d’'une partie du corps située en dessous de la ligne des épaules de l'individu.

Cette partie du corps peut comporter la téte de l'individu. Elle comporte
en outre de préférence le cou et/ou une partie du buste de l'individu.

Elle peut comporter 'ensemble du corps et de la téte de l'individu,

comme expliqué plus loin.
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A partir des images en deux ou trois dimensions obtenues a |'étape c),
'unité de traitement informatique détermine la posture de ladite partie du corps
dans le deuxiéme référentiel, c’est-a-dire la position et 'orientation de cette partie
du corps dans le deuxieme référentiel.

Ce deuxieme référentiel peut étre un référentiel lié au dispositif de
capture d'image ou un référentiel absolu de I'espace, ou un référentiel lié a un
élément de I'environnement de l'individu.

Ensuite, l'unité de traitement informatique est programmée pour
repositionner le premier référentiel lié a la téte de l'individu par rapport au
deuxiéme référentiel, de maniere a permettre la détermination de la position des
centres de rotation des yeux de l'individu par rapport a la partie du corps de
I'individu.

L’'unité de traitement informatique en déduit alors au moins un parameétre
de comportement visuel de l'individu. Grace aux étapes précédentes, cette
détermination tient compte de la posture du corps et de la téte de l'individu dans
sa situation de vie.

Les différentes étapes vont maintenant étre décrites plus en détail.

Etape a)

Lors de cette étape, la position du centre de rotation CRO d’au moins un
ceil OD de lI'individu est déterminée dans le premier référentiel lié a la téte TS de
I'individu, par toute technique connue de 'homme du métier.

La téte de I'individu TS est par exemple représentée sur la figure 1.

Le plan de Francfort PF de la téte TS de I'individu est défini comme le
plan passant par les points orbitaires inférieurs OR et le porion PO de l'individu, le
porion étant le point du crane le plus élevé du conduit auditif, qui correspond au
tragion de l'oreille.

Le plan de Francfort PF est horizontal dans une position orthostatique,
position dans laquelle il réalise un minimum d'efforts. L'axe de regard de l'individu
est I'axe de regard primaire, c'est-a-dire qu'il regarde droit devant lui.

On définit un plan sagittal PSAG de |a téte TS de l'individu comme étant
le plan vertical passant par la médiatrice des deux yeux. La médiatrice des yeux
est I'axe passant au milieu du segment défini par les centres de rotation des deux
yeux, perpendiculaire a ce segment, et paralléle au plan de Francfort PF.

De préférence, la détermination de ce centre de rotation est réalisée a
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partir d'une mesure effectuée sur le visage de I'individu.

Cette mesure peut notamment comprendre la capture d’une ou plusieurs
images en deux dimensions de la téte de l'individu ou l'acquisition d’'une ou
plusieurs représentations en trois dimensions de la téte de l'individu grace a un
premier dispositif de capture d'image.

Il s’agit ici de préférence de la capture d’'une image ou de |'acquisition
d’une représentation présentant une haute résolution, par exemple d’au moins 640
x 480 (VGA).

Ainsi, selon un premier mode de réalisation de |'étape a), on détermine la
position du centre de rotation CRO de I'ceil a partir de deux images en deux
dimensions de la téte de I'individu dans deux postures de téte différentes pour une
méme direction de regard par rapport au premier dispositif de capture d’image
utilisé pour la capture de ces images.

Le principe de cette détermination est exposé en détails par exemple
dans le document FR2914173, dont un équivalent en anglais est le document
US20100128220.

En particulier, selon ce premier mode de réalisation de I'étape a),

- on réalise, a I'aide du premier dispositif de capture d’image, la capture
d’au moins deux images de la téte de l'individu pour lesquelles les postures de la
téte de lindividu par rapport au premier dispositif de capture d'image sont
différentes et pour lesquelles l'individu fixe du regard un point de visée de position
prédéterminée et fixe,

- on détermine les directions de regard de l'individu correspondant a
chacune des deux images,

- on en déduit la position du centre de rotation de I'ceil de 'individu dans
le premier référentiel lié a la téte de I'individu.

Les images de la téte de 'individu capturées sont transmises a 'unité de
traitement informatique.

Les images capturées peuvent étre traitées en temps réel ou aprés la
capture de toutes les images.

A partir de ces images capturées a I'étape a), l'unité de traitement
informatique détermine la position du centre de rotation CRO d’au moins un ceil de
I'individu dans le premier référentiel lié a la téte de I'individu.

A titre d’exemple, il est possible d’identifier les images d'un point
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remarquable de I'ceil de I'individu, par exemple de la pupille de 'oeil de I'individu
sur deux images capturées alors que l'individu fixe des yeux une cible dont la
position par rapport au premier dispositif de capture d'image est différente pour
chaque image capturée.

La position de la cible fixée du regard pendant les deux captures d'image
étant connue par rapport au premier dispositif de capture d’'image, on en déduit la
position du centre de rotation de I'ceil CRO comme étant l'intersection des droites
passant par la cible et la pupille de I'ceil pour chaque image capturée.

On peut également déterminer pour chaque direction de regard la
posture de la téte de I'individu correspondante, c'est-a-dire sa position et son
orientation dans un référentiel lié au premier dispositif de capture d'image. Un
couple de données associant la posture de la téte et la direction de regard est
stocké en correspondance avec I'image.

En pratique, le premier dispositif de capture d'images est alors de
préférence un dispositif du type appareil photographique ou camera. Il est par
exemple solidaire d’'un écran d’affichage sur lequel lesdites cibles constituant les
points de visée sont affichées. Il peut s’agir par exemple d’une tablette comportant
une caméra qui constitue le premier dispositif de capture d'image. Les cibles
peuvent comprendre soit une pluralité d'images statiques apparaissant a différents
endroits de I'écran, soit une image dynamique se déplagant sur I'écran.

L'individu peut étre éventuellement équipé de montures de lunettes 10
et/ou d’'un systéme de repérage 40 destiné a permettre la détermination de la
position de la téte de l'individu dans I'espace a partir d’'une image capturée de la
téte de I'individu équipée du systéme de repérage. Ce systéme de repérage est
décrit en détails dans le document FR2914173, page 7, ligne 5 a page 10, ligne 8.
Il ne sera donc pas décrit plus en détail ici.

La monture 10 peut étre cerclée ou percée. Dans I'exemple représenté
sur la figure 1, elle est cerclée, et comporte donc deux cercles 12 reliés par un
pont et destinés a accueillir les lentilles ophtalmiques, et deux branches 15 qui
sont destinées a reposer sur les oreilles de I'individu.

Le systéme de repérage 40 présente des caractéristiques géométriques
prédéterminées, qui permettent, a partir d'une image capturée de la téte de
I'individu sur laguelle apparait ce systéme de repérage, de déterminer la position

et l'orientation de la téte de l'individu dans I'espace, dans ledit référentiel lié au
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dispositif de capture d'image. Ce systéme de repérage permet donc de déterminer
la position et I'orientation du premier référentiel lié a la téte de I'individu dans le
référentiel lié au dispositif de capture d’image.

Le premier référentiel (O1, X1, Y1, Z1) lié a la téte de l'individu peut
d’'ailleurs étre lié au systéme de repérage 40, comme représenté sur la figure 1 de
maniére schématique. Sur cet exemple, le centre du référentiel est disposé au
milieu du systéme de repérage, qui est situé dans le plan sagittal de la téte de
l'individu. L'axe (O1,Y1) s’étend dans le plan moyen de la monture PM, qui est ici
confondu avec le plan moyen de chaque cercle PMC.

L’axe (O1, X1) est paralléle au segment reliant les centres de rotation
des yeux de I'individu et I'axe (O1, Z1) est perpendiculaire aux deux axes (O1, X1)
et (O1,Y1).

Les caractéristigues géométriques du systéme de repérage 40 donnent
accés a un facteur d’échelle de chaque image capturée et aux angles de rotation
de la téte de I'individu par rapport au dispositif de capture d’image.

Un exemple de référentiel (O1, X2, Y2, Z2) lié au dispositif de capture
d'image est représenté sur la figure 1 dans le cas ou il s'agit d'une caméra ou d’'un
appareil photographique. Le centre O2 de ce référentiel est disposé par exemple
au centre du capteur de ce dispositif. L'axe (02, Z2) s'étend le long de l'axe
optique. Les axes( 02, Y2) et (02, X2) s’étendent dans le plan perpendiculaire a
I'axe optique.

Selon un deuxiéme mode de réalisation de I'étape a), on détermine la
position du centre de rotation de I'ceil CRO en fonction d’une position moyenne
prédéterminée de ce centre de rotation.

Il peut s’agir par exemple de sa position moyenne par rapport a la face
arriere d’une lentille ophtalmique équipant une monture de lunettes placée sur la
téte de l'individu. A cet effet, on considére par exemple que le centre de rotation
est situé a une distance moyenne DM égale a 27 millimetres de la face arriére de
la lentille ophtalmique. Il est ainsi possible de déterminer la position du centre de
rotation a partir d’'une capture d’image de la téte de I'individu en deux dimensions
de profil (voir par exemple la figure 1).

Selon un troisitme mode de réalisation de I'étape a), on détermine les
coordonnées en trois dimensions des centres de rotation des yeux a partir

d’images en trois dimensions de la téte de l'individu.
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Dans le cas d'images en trois dimensions, on parlera dans la suite
également de représentations en trois dimensions.

En pratique, la mise en ceuvre de ce deuxieme mode de réalisation est
proche de celle du premier mode de réalisation.

On réalise par exemple I'acquisition d’au moins deux représentations en
trois dimensions de la téte de l'individu pendant que celui-ci fixe du regard une
cible dont la position est connue par rapport audit premier dispositif de capture
d'image et pour des angles de la téte différents par rapport au premier dispositif de
capture d’image.

Ce premier dispositif de capture d'image est ici un dispositif d’acquisition
de la représentation en trois dimensions.

La cible est par exemple située droit devant I'individu.

Pour chaque représentation en trois dimensions, on détermine la position
de la pupille de I'ceil de I'individu et on détermine la direction du regard comme la
droite reliant la pupille a la cible.

En superposant les deux représentations, on détermine le centre de
rotation de I'ceil comme [lintersection entre les deux directions de regard
déterminées.

Les centres de rotation des yeux de l'individu peuvent ainsi étre repérés
par leurs coordonnées dans un référentiel lié au premier dispositif d’acquisition de
la représentation en trois dimensions.

Ces coordonnées peuvent étre ensuite transposées dans le premier
référentiel lié a la téte de I'individu.

Le premier référentiel peut étre lié a une monture de lunette
préalablement posée sur la téte de I'individu, a des points particuliers du visage de
cet individu, ou encore a un systéme de repérage du type de celui décrit dans le
document FR2914173.

Les représentations en trois dimensions peuvent étre obtenues par une
technique de capture d’images stéréoscopiques, ou par une technique
d’acquisition en trois dimensions du type scanner en trois dimensions, basée par
exemple sur une lumiére structurée.

Ces derniers dispositifs d’acquisition d'une représentation en trois
dimensions comprennent des moyens de projection de lumiére structurée,

comportant par exemple un motif tel qu’'une figure de moiré, sur la téte de
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I'individu pendant que des moyens de capture d'image enregistrent une ou
plusieurs images en deux dimensions de la téte de 'individu. Le motif étant connu,
le traitement de ces images permet de déterminer la représentation en trois
dimensions.

Ces représentations en trois dimensions peuvent également étre
obtenues par une méthode d’imagerie plénoptique. Il s’agit d’'une méthode
d'imagerie multi-focale permettant de récupérer plusieurs points de vue sur un
seul capteur. Ce type d'image dit “light-field” permet de déterminer une
représentation en trois dimensions de la téte de l'individu.

Selon un quatrieme mode de réalisation de |'étape a), la position du
centre de rotation de I'ceil de I'individu est déterminée a partir d'une base de
données morphologiques de I'individu.

Dans ce cas, a I'étape a), un ensemble de données relatives a I'individu,
provenant par exemple du traitement d’'images ou de représentations en trois
dimensions enregistrées au préalable, est récupéré et exploité par l'unité de
traitement informatique pour déterminer la position des centres de rotation.

De maniére générale, on peut envisager que I'étape a) soit réalisée par
une personne spécialisée dans I'optométrie, telle I'opticien, a I'aide d’'un dispositif
dédié, ou sous la responsabilité de l'individu lui-méme, sans intervention d’'une
personne spécialisée dans l'optométrie et/ou a l'aide d'un dispositif d’'usage
courant.

Elle est par exemple réalisée chez l'opticien, avec les moyens dédiés
possédés par lui, et dans les conditions particuliéres associées au lieu de travalil
de l'opticien, notamment en termes de positionnement de I'individu, de I'éclairage,
des dispositifs de mesure et du temps court dédié a la mesure.

Etape b)

On place l'individu dans une situation de vie dans laquelle la posture de
la téte et du corps de l'individu est libre.

Il s’agit en particulier de I'une des situations de vie suivantes :

- situations de lecture et/ou écriture,

- situations de repos,

- situations de marche a pied,

- situations dans laquelle I'individu monte ou descend un escalier.

Les situations de lecture/écriture sur une chaise, un tabouret, un canapé,
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devant un bureau sont destinées a permettre la détermination des distances de
lecture, d'un port de téte (défini par un angle d’abaissement et un angle de roulis)
ou d'un angle d’inclinaison de la téte pendant une tache de lecture.

Les situations de repos permettent de déterminer une posture globale du
corps pouvant influencer des parameétres de vision. Il est en particulier important
de déterminer si I'individu présente une posture voutée ou droite au repos.

Plusieurs situations dynamigques comme la marche, la montée et/ou la
descente des escaliers permettent par exemple d’observer des comportements
d’oscillation ou d’hésitation de I'individu.

A l'étape b), l'individu évolue de préférence dans son environnement
habituel, c’est-a-dire par exemple chez lui, a son bureau, dans sa voiture ou a pied
dans son quartier.

Cependant, on peut également envisager qu'a I'étape b), lindividu
évolue dans le magasin de l'opticien. Différentes situations de vie peuvent étre
alors aménagées au sein du magasin de l'opticien, de maniére a proposer a
I'individu de s’asseoir pour lire ou regarder un écran dans un canapé ou de monter
ou descendre un escalier.

Etape c)

On capture, a l'aide d'un deuxieme dispositif de capture d’'image, au
moins une image d’au moins une partie du corps de l'individu. |l peut s’agir
d'images en deux ou trois dimensions. Dans le cas d'images en trois dimensions,
on parlera également de représentations en trois dimensions.

Lorsqu’'un premier dispositif de capture d’images en deux ou ftrois
dimensions est utilisé a I'étape a), le deuxieme dispositif de capture d'image utilisé
lors de 'étape c) peut étre celui de I'étape a) ou distinct de celui de I'étape a). Le
dispositif peut éventuellement étre en mode d’acquisition différent (multirésolution)
dans les deux cas.

De préférence, I'image en deux ou trois dimensions capturée a I'étape ¢)
comprend au moins les images en deux dimensions ou les représentations en
trois dimensions de la téte de l'individu et d’'une partie de son buste.

De préférence, cette image comprend le corps entier avec la téte de
I'individu.

Selon un premier mode de réalisation de I'étape c), ladite image est une

représentation en trois dimensions de la partie du corps de I'individu.
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Les représentations en trois dimensions peuvent étre obtenues, comme
a I'étape a), par une technique de capture d’'images stéréoscopiques, ou par une
technique d’acquisition en trois dimensions du type scanner en trois dimensions,
basée par exemple sur une lumiére structurée.

Le deuxiéme dispositif de capture d'image est alors un dispositif
d’acquisition d’une représentation en trois dimensions comprenant des moyens de
projection de lumiére structurée, c'est-a-dire une lumiere comportant un motif tel
qu’'une figure de moiré, sur la téte de l'individu pendant que des moyens de
capture d’'image enregistre une ou plusieurs images en deux dimensions de la téte
de lindividu. Le motif étant connu, le traitement de ces images permet de
déterminer la représentation en trois dimensions.

Un dispositif du type « Kinect », dont le principe de fonctionnement est
décrit dans le document US20100118123, peut par exemple étre utilisé.

Ces représentations en trois dimensions peuvent également étre
obtenues par une méthode d’imagerie plénoptique. Il s’agit d'une méthode
d'imagerie multi-focale permettant de récupérer plusieurs points de vue sur un
seul capteur. Ce type d'image dit ‘light-field” permet de déterminer une
représentation en trois dimensions du corps de l'individu.

Selon un deuxiéme mode de réalisation de I'étape c), ladite image
capturée a I'étape c) est une image en deux dimensions capturée a l'aide d’un
deuxiéme dispositif de capture d’'image tel qu’un appareil de photographie ou une
caméra.

Quel que soit le mode de réalisation envisagé, I'orientation de l'individu
par rapport au deuxiéme dispositif de capture d’images permet dobserver le
regard de I'individu et I'environnement de I'individu. Par exemple dans le cas ou la
tache de l'individu consiste a monter ou descendre des escaliers, il faut pouvoir
observer la posture de la téte et du corps de l'individu et les marches de I'escalier.

La posture idéale correspond le plus souvent a une orientation du corps
et de la téte de l'individu dans laquelle celui-ci est vu de trois quarts par le
deuxiéme dispositif de capture d’'image.

On place alors de préférence le deuxieme dispositif de capture d’'image
de telle sorte que I'individu en mouvement reste sensiblement orienté de trois
quarts par rapport a ce deuxiéme dispositif de capture d'image dans la situation de

vie correspondante.
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En pratique, la posture de trois quarts implique que le plan sagittal de la
téte de l'individu est orienté selon un angle compris entre 20 et 50 degrés par
rapport a un plan perpendiculaire au plan de capture d'image du deuxiéme
dispositif de capture d'image, dans le cas d'un deuxiéme dispositif de capture
d’image en deux dimensions.

En outre, on capture de préférence a I'étape c¢) une séquence d’'images
en deux ou trois dimensions pendant une durée prédéterminée.

On capture plus précisément au moins une séquence de dix images
pendant que l'individu est libre de ses mouvements.

On peut envisager que l'étape c) soit réalisée par une personne
spécialisée dans I'optométrie, telle I'opticien, a I'aide d’un dispositif dédié, ou sous
la responsabilité de [lindividu lui-méme, sans intervention d'une personne
spécialisée dans I'optométrie et/ou a I'aide d’un dispositif d'usage courant.

Elle est par exemple réalisée chez l'opticien, avec les moyens dédiés
possédés par lui, et dans les conditions particulieres associées au lieu de travail
de l'opticien, notamment en termes de positionnement de I'individu, de I'éclairage,
des dispositifs de mesure et du temps court dédié a la mesure.

En pratique, afin de réaliser les captures d’'images en deux ou ftrois
dimensions de I'étape c), I'individu suit alors un protocole de mesure annoncé
par 'opticien.

En variante, I'étape c) est réalisée sous la responsabilité de I'individu lui-
méme, dans l'environnement habituel de I'individu, a l'aide de dispositifs de
mesure d’'usage courant, comme un appareil photographique, une caméra ou une
webcam, avec la possibilité d’y consacrer un temps beaucoup plus long que celui
dédié aux mesures généralement réalisées chez 'opticien.

En pratique, afin de réaliser les captures d’'images en deux ou ftrois
dimensions de |'étape c), I'individu suit alors un protocole de mesure qui peut étre
annoncé par une fiche expliquant le protocole a suivre ou un site internet
présentant I'explication du déroulement de la mesure. A chaque étape de ce
protocole de mesure, une interaction avec le deuxiéme dispositif de capture
d’image utilisé peut étre demandée a I'individu.

Etape d)

On détermine, en fonction de I'image capturée a I'étape c), la position et

I'orientation de ladite partie du corps de l'individu dans le deuxiéme référentiel.
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Ce deuxiéme référentiel peut étre lié audit deuxiéme dispositif de capture
d’image ou un référentiel absolu, ou lié a I'environnement de I'individu, qui est non
lié au premier dispositif de capture d’'image.

Cette étape est réalisée par 'unité de traitement informatique a partir des
images en deux ou trois dimensions capturées a I'étape c).

Il s’agit de déterminer un modéle en trois dimensions de ladite partie du
corps de l'individu.

Dans le cas ou la représentation en trois dimensions du corps de
l'individu a I'étape c) est acquise grace a un dispositif du type « Kinect » 300
(figure 2), il est en effet possible, de maniere connue, de traiter les représentations
en trois dimensions acquises de maniére a relever les positions et les angles de
certains segments 101, 102, 103, 104, 201, 202 du corps préalablement définis
par l'utilisateur.

Dans le cas d’'un module Kinect par exemple, les segments repérés du
corps sont définis et modélisés au niveau du module OpenNI.

Globalement, le deuxiéme dispositif d’acquisition donne la position et
I'orientation des parties du corps dans I'espace. Il permet de suivre en temps réel
le mouvement du corps de I'individu dans un volume de I'espace assez important.

La résolution est de I'ordre de 0,5 centimétres. Cette résolution permet
notamment d’identifier le systéme de repérage disposé sur la téte de l'individu par
exemple.

Comme cela est représenté schématiquement sur la figure 2, on définit
par exemple les segments du corps suivants : le cou 101, le buste 102, les bras
103, les avant-bras 104, les cuisses 201, les jambes 202 et éventuellement les
mains et les pieds.

Chaque segment comprend au moins une extrémité associée a une
articulation du corps et possédant au moins un degré de liberté par rapport au
segment voisin.

Par exemple, on peut notamment prendre comme référentiel les 4 points
suivants : acromion gauche (LAC), acromion droite (RAC), manubrium (SJN),
apophyse xyphoide (SXS). Dans le cas de l'utilisation d’'un module Kinect, on
utilise par exemple les points suivants : SHOULDER_RIGHT, SHOULDER LEFT,
SPINE_SHOULDER, SPINE_MID.

La position des articulations de I'individu et les angles des segments
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déterminés permettent d’'établir un modéele en trois dimensions de ladite partie du
corps de l'individu.

Sur la figure 1, I'environnement de lindividu est schématiquement
représenté par les éléments de référence 500.

Etape e)

On détermine la position et I'orientation, dans le deuxiéme référentiel, du
premier référentiel lié a la téte de l'individu, en recherchant la position, dans le
deuxiéme référentiel, d'une zone remarquable de ladite partie du corps de
l'individu dont la position et l'orientation dans le premier référentiel sont
prédéterminées.

Cette zone remarquable est constituée par exemple par une pluralité de
points remarquables liés a ladite partie du corps de I'individu.

Cette zone remarquable peut étre constituée par le cou de I'individu.

Le cou peut en effet étre visible sur I'image de la téte de l'individu
capturée a |'étape a) et sur I'image de la partie du corps de l'individu capturée a
I'étape c).

Les points remarquables de la zone remarquable peuvent également
étre liés au systéme de repérage mentionné précédemment et monté sur la téte
de I'individu mentionné précédemment, a une monture de lunette disposée sur sa
téte ou par a un ou plusieurs points remarquables du visage de I'individu.

Ainsi, de préférence, a I'étape a), la téte de I'individu est munie d’'une
paire de lunettes surmontée d’'un systéme de repérage, a I'étape c), la partie du
corps capturée comprend la téte de I'individu munie de ce systéme de repérage,
et, a I'étape e), la zone remarquable est constituée par ce systéme de repérage.

La méthode appelée « méthode Poslt», publiée par Daniel F.
DeMenthon et Larry S. Davis en mai 1995 peut étre utilisée dans ce but. Cette
meéthode permet de trouver la position et/ou 'orientation d’un objet a partir d’'une
seule image en deux dimensions et d’'un modéle de 'objet en trois dimensions.

La mise en ceuvre de cette méthode nécessite de trouver au moins 4
points de correspondance entre I'objet en deux dimensions et le modéle en trois
dimensions. Ces points de correspondances sont par exemple des points
remarquable du systéme de repérage placé sur la téte de I'individu lors des étapes
a) et ¢). Le modéle en trois dimensions est celui du corps de l'individu et I'objet en

deux dimensions correspond aux positions du centre de rotation de I'ceil dans le
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premier référentiel. On se référera par exemple au document US2012/321 134.

Il s’agit ici en fait de replacer les centres de rotation des yeux de
l'individu dans le deuxiéme référentiel en trois dimensions de I'étape c), de
maniére a déterminer la position de ces centres de rotation par rapport au corps
de l'individu.

Etape f

Une fois le premier référentiel positionné par rapport au deuxiéme
référentiel, on détermine la position du centre de rotation de I'ceil dans ledit
deuxiéme référentiel.

Il s’agit ici d’'une étape de changement de référentiel.

Etape g)

Le paramétre de comportement visuel de I'individu déterminé a I'étape g)
est par exemple I'un des suivants :

- une zone d’'usure correspondant a la situation de vie de I'étape b) pour
une lentille correctrice a disposer dans une monture de lunettes destinée a
équiper la téte de I'individu,

- un paramétre comportemental de I'individu précisant s'’il bouge plus les
yeux ou la téte lors d’'une tache visuelle déterminée,

- une distance de lecture moyenne,

- une posture naturelle de I'individu au repos,

- un comportement dynamique des yeux pendant la situation de vie
choisie,

- une position d’'une zone vision de prés ou longueur de progression ou
inset d'une lentille correctrice a disposer dans une monture de lunettes destinée a
équiper la téte de I'individu,

- I'angle pantoscopique AMV d’une lentille correctrice a disposer dans
une monture de lunettes destinée a équiper la téte de l'individu déterminé de
maniére a réduire les aberration d'astigmatisme.

L’angle pantoscopique AMV est défini comme l'angle entre le plan
moyen de chaque cercle PMC de la monture de lunettes et le plan vertical cell
PVO, qui est le plan perpendiculaire au plan de Francfort passant par les centres
de rotation CRO des yeux, mesuré en projection dans le plan sagittal de la téte de
I'individu.

Par exemple, lors de I'étape g), on détermine la direction du regard de
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I'individu dans ladite situation de vie et on en déduit une zone d’usure de la lentille
ophtalmique correspondant a cette situation de vie.

La zone d'usure de la lentille ophtalmique est définie comme étant une
zone de I'espace représentative d’une distribution statistique d’'un ensemble de
points sur la lentille par lesquels passe le regard de I'individu lors d’'une tache
particuliere de vision ou pour une utilisation a une distance de travail
prédéterminée. La zone d'usure peut étre définie de maniére équivalente soit
spatialement, par une distribution statistique de points sur la lentille ophtalmique
ou sur un autre plan de projection lié a la lentille ophtalmique ou au cercle de la
monture correspondant, soit vectoriellement, par une distribution statistique de
directions du regard. De maniére alternative et simplifiée, la zone d’'usure ZU peut
aussi étre définie de maniere tabulée par une distribution statistique d'angles
d’abaissement du regard dans le plan sagittal de I'individu.

L’angle d’abaissement du regard est défini comme l'angle entre la
direction de regard et une direction de regard primaire prédéterminée en
projection dans le plan sagittal de la téte de I'individu.

Cette direction de regard primaire prédéterminée correspond a la
direction de regard de l'individu dans des conditions de vision de loin, c’'est-a-dire
dans des conditions ou l'individu fixe un point distant d’au moins 5 métres de lui.

Pour déterminer la direction du regard de l'individu, on identifie, sur
I'image en deux ou trois dimensions capturée a I'étape c), I'image de la pupille de
I'individu et on en déduit la direction du regard recherchée. La direction de regard
est donc déterminée en fonction de la position du centre de rotation de I'ceil dans
le premier référentiel déterminée a I'étape a).

Plus précisément, cette direction de regard est déterminée comme la
droite reliant le centre de rotation de I'ceil et la pupille de cet ceil.

En variante, on pourrait utiliser un oculométre.

Grace a I'étape d), il est possible de définir cette direction de regard dans
le premier ou le deuxieéme référentiel.

On peut également envisager que, pour déterminer la direction du regard
de l'individu, on détermine la position dans le deuxiéme référentiel d’éléments
cibles du regard appartenant a I'environnement de l'individu. Les éléments cibles
du regard en question sont par exemple affichés sur un écran d’affichage et ont

une position connue par rapport au deuxiéme dispositif de capture d’image.
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Ces éléments cibles peuvent ainsi étre constitués par un écran
d’affichage, des marches d’escalier, les pages d'un livre, ou tout élément de
I'environnement de l'individu.

La direction du regard peut alors étre déterminée comme la droite reliant
le centre de rotation de I'ceil et I'élément cible fixé du regard par l'individu.

On détermine ensuite par exemple l'intersection de la direction du regard
et d’'un plan moyen de la lentille ophtalmique destinée a étre placée devant I'ceil
de l'individu.

Le plan moyen de la lentille ophtalmique peut éventuellement étre
assimilé au plan moyen du cercle de la monture correspondant.

La position et 'orientation du plan moyen de la lentille sont par exemple
prédéterminées lors d’'une étape de calibration.

Cette détermination peut prendre en compte la forme de la monture de
lunettes choisie par l'individu. En remplacement du plan moyen de la lentille, on
peut également utiliser la face avant ou arriere de la lentille, ou une surface
moyenne équidistante de cette face avant et arriére.

Dans le cas ou la lentille ophtalmique considérée est une lentille
progressive, la zone d’'usure déterminée peut en particulier constituer la zone de
vision de prés ou de loin de la lentille ophtalmique progressive.

La puissance de la lentille ophtalmique progressive varie, de préférence
continument, entre un point de référence pour la vision de loin situé dans la zone
d'usure de la lentille en vision de loin et un point de référence pour la vision de
prés situé dans la zone d’usure pour la vision de prés, le long d'une courbe
appelée « courbe méridienne principale de progression » qui passe par ces deux
points. Cette courbe méridienne principale de progression traverse ces deux
zones d'usure ainsi qu’'une zone d'usure intermédiaire située entre la zone
d’'usure en vision de pres et la zone d’'usure en vision de loin, suivant une direction
globalement verticale.

On peut également déduire de maniére avantageuse la longueur de
progression et/ou l'inset de la lentille ophtalmique progressive en fonction de cette
zone d’usure en vision de preés et/ou de loin.

On définit la longueur de progression de la lentille ophtalmique comme
la distance verticale entre la croix de montage et la position du point de référence

en vision de prés défini par le fabricant du verre.
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La croix de montage est un point de référence pour le positionnement de
la lentille devant I'ceil d’un individu dont la position est prédéfinie par le fabriquant
de la lentille.

D’autres définitions peuvent étre adoptées pour la longueur de
progression. Elle peut étre exprimée par rapport au point de référence du prisme
ou au point de référence de vision de loin plutét que par rapport a la croix de
montage. Comme les positions respectives de ces points sont par ailleurs aussi
données par le fabricant cette définition est équivalente a la précédente.

On définit I'inset de la lentille ophtalmique progressive comme le
décalage horizontal entre le point de référence pour la vision de loin et le point de
référence pour la vision de prés. L’inset E est aussi appelé « déport interne ».

Le paramétre comportemental de l'individu précisant s’il bouge plus les
yeux ou la téte lors d’'une tache visuelle déterminée peut étre par exemple un
coefficient ceil-téte défini par le rapport entre I'amplitude du déplacement d’un ceil
de l'individu selon une direction déterminée dans une situation visuelle déterminée
et 'amplitude maximale théorique du déplacement de cet ceil dans cette situation
visuelle.

Ce parameéetre comportemental peut également comprendre une
amplitude du déplacement d’au moins un ceil de I'individu et/ou une amplitude du
déplacement de la téte de I'individu dans cette situation visuelle déterminée.

La situation visuelle déterminée peut en particulier correspondre a une
tache de lecture.

Le coefficient ceil-téte correspond alors par exemple au rapport entre
I'amplitude angulaire du déplacement de I'ceil de 'individu pendant la lecture d’un
texte prédéterminé et I'amplitude maximale théorique de ce déplacement en
fonction de la largeur du texte affiché et de la distance de lecture de I'individu.

On peut comparer de la méme maniére I'amplitude angulaire du
déplacement de la téte de l'individu pendant la lecture et 'amplitude maximale
théorique de ce déplacement.

Par ailleurs, la distance de lecture moyenne peut étre obtenue par le
traitement des images obtenues a I'étape c¢), en identifiant sur ces images l'image
du support de lecture qui appartient a I'environnement de l'individu. Elle est par
exemple définie comme la distance entre les centres de rotation des yeux et ce

support de lecture.
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La posture naturelle de I'individu au repos correspond a la position et
I'orientation de la téte et d’au moins ladite partie du corps de I'individu lorsque
celui-ci n’effectue pas une tache visuelle particuliére.

Le comportement dynamique des yeux pendant la situation de vie
choisie est déterminé a l'aide d’un traitement statistique des images obtenues a
I'étape c).

On capture a cet effet, a I'étape c¢), une séquence d’'images en deux ou
trois dimensions pendant une durée prédéterminée. On capture plus précisément
au moins une séquence de dix images pendant que l'individu est libre de ses
mouvements.

Il est ainsi possible d'en déduire [I'évolution du paramétre de
comportement visuel recherché pendant cette durée prédéterminée.

L'angle pantoscopique d'une lentille ophtalmique correctrice a disposer
dans une monture de lunettes destinée a équiper la téte de I'individu est déterminé
de maniére a réduire les aberration d'astigmatisme.

De maniere générale, quels que soient les détails de la mise en ceuvre
envisagée, comme évoqué précédemment, les étapes a) et c) peuvent étre
réalisées en un méme lieu, a 'aide d’'un méme dispositif de capture d'image ou en
deux lieux différents, a I'aide de deux dispositifs de capture d’'image différents.

De préférence, au moins les étapes b) et c) sont réalisées par l'individu
dans son environnement habituel.

On envisage par exemple que I'environnement habituel comprend un
environnement de travail, par exemple un bureau, un environnement de la maison,
par exemple un canapé disposé devant la télé ou un fauteuil pour lire, un
environnement de la voiture, par exemple un tableau de bord muni d’'un volant.

L’environnement habituel de l'individu comprend aussi une partie du
quartier ou habite l'individu.

Dans le cas ou on envisage la réalisation des étapes a) et c) en un
méme lieu, par exemple le magasin de l'opticien, on peut par exemple envisager
que le premier et le deuxieme dispositif de capture d'image soient intégrés a une
colonne de mesure située dans le magasin de l'opticien.

La colonne intégre alors par exemple un dispositif de capture d'image en
deux dimensions comme une caméra et un dispositif de capture d’'image en trois

dimensions, type Kinect, scan 3D. Les deux dispositifs peuvent également étre



10

15

20

25

30

CA 02949676 2016-11-18

WO 2015/177459 23 PCT/FR2015/051314

combinés en un unique systéme d’acquisition utilisant par exemple la technologie
Ray-light.

Le dispositif de capture d'image en trois dimensions peut éventuellement
étre piloté a distance par une télécommande par l'opticien afin d'effectuer les
captures d’'image adéquates dans l'environnement du magasin, par exemple
pendant la marche ou la lecture de l'individu aux tables de vente.

Il est également possible d’envisager un placement étudié d'une pluralité
de dispositif de capture d’'image afin de couvrir 'ensemble de I'environnement du
magasin. A titre d’exemple, le dispositif du type Kinect présente une portée de 8
métres sur un angle solide d’environ 60 degrés. |l est donc possible de prévoir les
lieux observés par ces dispositifs.

On peut également envisager que le premier dispositif de capture
d'image soit intégré a une colonne de mesure, tandis que le deuxiéme dispositif
de capture d’'image comprend un dispositif portable que I'opticien ou l'individu
transporte dans le magasin.

Dans le cas ou I'on envisage la réalisation des étapes a) et ¢) en deux
lieux différents, par exemple d'un c6té dans le magasin de l'opticien et de 'autre
chez lindividu, on peut par exemple envisager que le premier dispositif de
capture d'image soit intégré a une colonne de mesure située dans le magasin de
I'opticien et que le deuxieme dispositif de capture d'image soit un dispositif
d’'usage courant, a la disposition de I'individu chez lui, et de préférence pouvant
étre connecté a internet.

Dans ce cas, le deuxiéme dispositif de mesure, Kinect ou tablette par
exemple, est reliée via un site internet a l'unité de traitement informatique.
L’individu peut s’identifier sur ce site par un identifiant et obtenir de I'aide pour la
mise en ceuvre de |'étape ¢) du procédé, par exemple pour le placement du
dispositif de capture, les tests a effectuer avant la capture d'images...

Ceci peut étre réalisé avant ou aprés la vente de I'équipement optique.

Les paramétres de comportement visuel sont utilisés pour personnaliser
les lentilles ophtalmiques destinées a l'individu. lls permettent de modifier la
lentille ophtalmique standard pour I'adapter au mieux aux besoins de I'individu. Il
est également possible de pondérer des paramétres comportementaux déja

déterminés chez l'opticien.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de détermination d’au moins un paramétre de comportement
visuel d’un individu, comprenant les étapes suivantes :

- détermination de la position du centre de rotation d’au moins un ceil de
lindividu dans un premier référentiel lié a la téte de l'individu,

- capture, al'aide d’un dispositif de capture d’'image, d’au moins une image
d’au moins une partie du corps de I'individu dans un deuxiéme référentiel,

- détermination de la position et I'orientation, dans le deuxiéme référentiel,
du premier référentiel lié a la téte de l'individu, en recherchant la position, dans le
deuxiéme référentiel, d’'une zone remarquable de ladite partie du corps de I'individu

- détermination de la position du centre de rotation de I'ceil dans le
deuxiéme référentiel, et

- détermination du paramétre de comportement visuel recherché en tenant
compte de la position du centre de rotation de I'ceil déterminée dans le deuxiéme
référentiel.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel, pour I'étape de capture,
on place lindividu dans une situation de vie dans laquelle la posture de la téte et du
corps de I'individu est libre.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la position et
'orientation de la zone remarquable de ladite partie du corps de l'individu sont
prédéterminées dans le premier référentiel.

4. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, selon lequel,
a l'étape de détermination de la position du centre de rotation dans le premier
référentiel, la position du centre de rotation de I'ceil de l'individu est déterminée a
partir d’'une base de données morphologique de l'individu.

5. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, selon lequel,
a l'étape de détermination de la position du centre de rotation dans le premier
référentiel, la position du centre de rotation de I'ceil de l'individu est déterminée a
partir d’'une ou plusieurs acquisitions d'images de la téte de l'individu.

6. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, selon lequel,
a I'étape de capture, ladite image est une représentation en trois dimensions de la

partie du corps de l'individu.
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7. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, selon lequel
a I'étape de capture, ladite image est une représentation en trois dimensions de la
téte de l'individu.

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, selon lequel,
a I'étape de capture, on capture une séquence dimages pendant une durée
prédéterminée, et a I'étape de détermination du paramétre de comportement visuel
recherché, on en déduit I'évolution du paramétre de comportement visuel recherché
pendant cette durée prédéterminée.

9. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, selon lequel,
al’étape de détermination de la position et de 'orientation, ladite zone remarquable
est constituée par un systéme de repérage monté sur la téte de I'individu, par une
monture de lunettes disposée sur sa téte ou par un ou plusieurs points
remarquables du visage de l'individu.

10. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, selon
lequel, a I'étape de détermination du paramétre de comportement visuel, on
détermine la direction du regard de I'individu dans ladite situation de vie et on en
déduit une zone d’usure de la lentille ophtalmique correspondant a cette situation
de vie.

11. Procédé selon la revendication 10, selon lequel, pour déterminer la
direction du regard de lindividu, on identifie, sur I'image capturée a I'étape de
capture, I'image de la pupille de l'individu et on en déduit la direction du regard
recherchée, en fonction de la position du centre de rotation dans le premier
référentiel déterminé a I'étape de détermination de la position du centre de rotation
dans le premier référentiel.

12. Procédé selon la revendication 10, selon lequel, pour déterminer la
direction du regard de lindividu, on détermine la position dans le deuxiéme
référentiel d’éléments cibles du regard appartenant a I'environnement de l'individu.

13. Procédé selon la revendication 12, selon lequel, lesdits éléments
cibles du regard sont affichés sur un écran électronique et ont une position connue
par rapport au dispositif de capture d'image.

14. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 13, selon
lequel, a I'étape de détermination de la position du centre de rotation dans le
premier référentiel,

- on réalise, a I'aide d’un dispositif de capture d'image, la capture d’au
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moins deux images de la téte de l'individu pour lesquelles les postures de la téte de
lindividu par rapport a ce dispositif de capture d'image sont différentes et pour
lesquelles lindividu fixe du regard un point de visée de position prédéterminée,

- on détermine les directions de regard de l'individu correspondant a
chacune des deux images, et

- on en déduit la position du centre de rotation de I'ceil de I'individu.

15. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 14, selon
lequel, a I'étape de détermination de la position du centre de rotation dans le
premier référentiel, |la téte de l'individu est munie d’'une paire de lunettes surmontée
d’'un systéme de repérage, a I'étape de capture, la partie du corps capturée
comprend la téte de lindividu munie de ce systéme de repérage, et, a I'étape de
détermination de la position et de l'orientation, la zone remarquable est constituée
par ce systéme de repérage.

16. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 15, selon
lequel, le paramétre de comportement visuel de I'individu recherché est 'un des
suivants :

- une zone d’'usure correspondant a la situation de vie de I'étape b) pour
une lentille correctrice a disposer dans une monture de lunettes destinée a équiper
la téte de I'individu,

- un paramétre comportemental de l'individu précisant s’il bouge plus les
yeux ou la téte,

- distance de lecture moyenne,

- posture naturelle de I'individu au repos,

- comportement dynamique des yeux pendant la situation de vie choisie,

- position d’'une zone de vision de prés ou longueur de progression ou
inset d’une lentille correctrice a disposer dans une monture de lunettes destinée a
équiper la téte de l'individu, ou

- I'angle pantoscopique d’une lentille correctrice a disposer dans une
monture de lunettes destinée a équiper la téte de l'individu déterminé de maniére a
réduire les aberration d'astigmatisme.

17. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 16, selon
lequel les étapes de détermination de la position du centre de rotation dans le
premier référentiel et de capture sont réalisées en un méme lieu, a 'aide dun méme

dispositif de capture d'image.
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18. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 17, selon
lequel les étapes de détermination de la position du centre de rotation dans le
premier référentiel et de capture sont réalisées en deux lieux différents, a l'aide de
deux dispositifs de capture d’image différents.
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