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Viseur dual pour dispositif d'observation.

Linvention concerne un viseur destiné a équiper un
dispositif d’enregistrement d’'image ou d’observation, de
type appareil d’enregistrement d’'image ou longue vue, le
dispositif d’observation étant configuré pour produire une
image d'une scéne d’observée. Le viseur permet un affi-
chage d’'une premiére image, représentative de la scene ob-
servée, et une deuxieme image, différente de la premiere
image, la premiére image et la deuxiéme image étant juxta-
posées 'une par rapport a 'autre. Le dispositif d’observation
comporte un premier systéeme optique et un deuxieme sys-
teme optique respectivement configurés pour propager la
premiere image et la deuxieme image vers I'ceil d’'un utilisa-
teur, selon deux axes de propagation distincts. Les sys-
temes optiques sont tels que le passage de 'observation
Id’unle image a l'autre se fait par simple rotation naturelle de
“ceil.

Figure 1D.




Description

Titre de I'invention : Viseur dual pour dispositif d’observation
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Domaine technique

Le domaine technique de I’'invention est un viseur, concu pour équiper des dispositifs
de formation d’image, par exemple un appareil d’enregistrement d’image, ou des dis-
positifs de type jumelles ou longues-vues. Le viseur peut tre appliqué a des dispositifs

spécifiques, par exemple un dispositif d’imagerie médicale ou une arme.
ART ANTERIEUR

Les appareils photographiques comportent généralement des viseurs, permettant a un
utilisateur de visualiser le champ d’observation de 1’appareil.

Il peut s’agir d’un viseur optique, qui forme une image a partir de rayons lumineux
issus de la scene observée, et s’étant propagés a travers 1’objectif de I’appareil. Les
rayons lumineux dirigés dans le viseur proviennent directement de la scene observée.
IIs peuvent étre réfléchis par un séparateur disposé entre 1’objectif et le capteur
d’image de I’appareil photographique. Il s’agit d’un viseur optique, car congu a partir
d’éléments optiques (réflecteurs, dioptres). Certains viseurs optiques utilisent un
objectif dédi€, différent de 1’objectif reli€ au capteur de 1’appareil photographique.
L’image de la scéne, produite par ce type de viseur, est affectée d’une parallaxe par
rapport a I’image formée sur le capteur d’image. Mais cette parallaxe est généralement
négligeable, sauf lorsque la scéne observée est tres proche.

Un autre type de viseur est le viseur électronique, selon lequel le viseur utilise un
écran, affichant une image représentative de 1’image formée sur le capteur d’image de
I’appareil photographique. Tandis que le viseur optique permet la visualisation de la
scene observée, le viseur électronique permet de voir I’image potentiellement en-
registrée par le capteur d’image. Cela peut permettre a I’ utilisateur de régler I’appareil
photographique et de visualiser 1’effet des réglages directement sur 1’image produite
par le viseur. Les réglages peuvent concerner par exemple la gestion du cadrage, la
profondeur de champ, ou la balance des blancs.

Généralement, un appareil photographique comportant un viseur optique comporte
un €cran, intégré au boitier de I’appareil. L’utilisateur doit alors alterner entre la vision
a travers le viseur optique et la vision de I’écran. Il faut donc mémoriser 1’une des deux
images afin d’effectuer la comparaison avec I’autre image.

Lorsque 1’appareil photographique ne comporte qu’un viseur électronique,

I’ utilisateur doit retirer 1’ ceil du viseur pour observer la scene qu’il souhaite photo-
graphier.

Certains appareils photographiques permettent, dans un méme viseur, une com-
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mutation entre 1’affichage soit de I’image du viseur optique, représentative de la scéne
observée, soit de I’image du viseur €lectronique, représentative de I’image formée sur

le capteur d’image de 1’appareil photographique. Une telle commutation ne permet pas
un affichage simultané des images produites par les deux types de viseur. De ce fait, la

comparaison entre les deux images est fastidieuse.
Certains viseurs ont été congus, combinant un viseur optique et un viseur €lec-

tronique. Dans ce type de viseur, I’image produite par le viseur €lectronique apparait

dans un cadre, sous la forme d’une vignette superposée sur une partie de 1I’image

directe, produite par le viseur optique. La superposition masque une partie de 1’image
directe. Par ailleurs, I’'image du viseur €électronique est affichée sous la forme d’une
vignette, dont les dimensions sont réduites par rapport a I’image du viseur optique.

Cela ne permet pas d’effectuer une bonne comparaison entre les deux images.

L’invention décrite ci-apres améliore les possibilités de comparaison de deux images,
correspondant a une méme scéne, en impliquant un déplacement minimal de I’ceil, ce
dernier étant toujours appliqué contre le viseur. Une application particuliere concerne
la photographie, I’invention améliorant les possibilités de comparaison entre I’image
de la scéne observée et I’image pergue par le capteur d’image. D’autres applications
possibles sont décrites a la fin de la description, la finalité étant de faciliter la com-
paraison de deux images différentes.

Exposé de l'invention

Un premier objet de ’invention est un viseur, destiné a étre présenté face a un ceil
d’un utilisateur d’un dispositif d’observation, le dispositif d’observation comportant un
objectif d’observation, destiné a former une image d’une scene observée, le viseur
comportant :

- un moyen de formation d’une premicre image, représentative de la scene
observée ;

- un premier systeme optique, couplé au moyen de formation de la premicre
image, et agencé pour propager la premicre image vers une premicre pupille
de sortie, autour d’un premier axe optique, les rayons lumineux formant la
premicre image atteignant la premiere pupille de sortie en se propageant
autour du premier axe optique ;

le viseur €tant caractérisé en ce qu’il comporte :

- un écran secondaire, émettant une deuxieme image, différente de la premicre
image ;

- un deuxiéme systeme optique, s’étendant entre 1’écran et une deuxicme
pupille de sortie, autour d’un deuxieéme axe optique, incliné par rapport au

premier axe optique, le deuxieme systéme optique étant configuré pour
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propager la deuxieme image vers la deuxieme pupille de sortie, les rayons
lumineux formant la deuxieme image atteignant la deuxieéme pupille de sortie

en se propageant autour du deuxi¢me axe optique;

Le viseur peut étre tel que :

la premiere pupille de sortie et la deuxieme pupille de sortie sont tangentes a
une méme surface sphérique, dont le diametre est compris entre 1.5 cm et 3
cm, de facon que le diametre de la surface sphérique correspondant au
diametre oculaire ;

le premier axe optique et le deuxieme axe optique convergent, vers un point
de convergence, correspondant au centre de ladite surface sphérique, de fagon
que le point de convergence soit situé dans 1’ceil de I’ utilisateur de telle sorte

I’ utilisateur, puisse visualiser

. la premiere image lorsque 1’ceil est orienté selon le premier axe
optique;

. la deuxieme image lorsque I’ceil est orienté selon le deuxi¢me axe
optique.

De préférence, le premier axe optique et le deuxieme axe optique sont coplanaires.

De préférence, le premier axe optique et le deuxieme axe optique s’étendent dans un

plan vertical ou horizontal.

Selon un mode de réalisation,

la premiere image et la deuxieme image vues respectivement au niveau de la
premiere et de la deuxieme pupille de sortie, s’étendent :

. autour d’un axe longitudinal, selon une largeur;

. parallelement a un axe latéral, selon une hauteur ;

le deuxieme axe et le premier axe s’étendent dans un plan parallele a I’axe
latéral (Y), de facon que la premicre image et la deuxieme image sont jux-
taposées en ¢tant alignées I’une par rapport a I’autre parallelement a I’axe
latéral ;

ou le deuxieme axe et le premier axe s’étendent dans un plan parallele a I’axe
longitudinal de facon que la premicre image et la deuxi¢éme image sont jux-
taposées en étant alignées 1’une par rapport a I’autre parallelement a ’axe lon-

gitudinal.

De préférence, le premier axe optique et le deuxieme axe optique sont inclinés 1’'un

par rapport a I’autre selon un angle d’inclinaison inférieur a 40°.

Selon un mode de réalisation,

I’objectif d’observation forme I’image de la scéne observée autour d’un axe
optique d’observation ;

le premier axe optique est parallele a I’axe optique d’observation.
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Selon un mode de réalisation, dit de prise d’images :

le dispositif d’observation est un appareil de prise d’images, comportant un
capteur d’image, le capteur d’image étant configuré pour acquérir I’image de
la scene observée, formée par 1’objectif d’observation;

I’écran secondaire est reli€¢ au capteur d’image, de fagon que la deuxicme

image est formée a partir de I’image acquise par le capteur d’image.

Selon une possibilité,

le moyen de formation de la premicre image est un séparateur, agencé pour
étre disposé entre 1’objectif d’observation et le capteur d’image, le séparateur
étant orienté de facon a renvoyer ’image de la scéne observée, focalisée par
I’objectif, vers le premier systeme optique ;

le premier systeme optique s’étend a partir du séparateur.

Selon une possibilité,

le moyen de formation de la premiere image est un objectif auxiliaire,
différent de 1’objectif d’observation, destiné a former une image de la scéne
observée;

le premier systeme optique s’étend a partir de I’objectif auxiliaire.

L’ objectif auxiliaire peut avoir un axe optique parallele a I’axe optique

d’observation.

Selon une possibilité,

le moyen de formation de la premiere image est un écran auxiliaire, destiné a
présenter une image de la scéne observée ;

le premier systeme optique s’étend a partir de I’écran auxiliaire.

Selon une possibilité, I’appareil de prise d’images comporte une unité de commande

du capteur d’image. Le viseur comporte :

un écran d’affichage, relié a I’unité de commande et configuré pour afficher
une troisieme image;
un troisieme systeme optique, configuré pour propager la troisicme image

vers le premier systeme optique.

Le premier systeme optique peut s’étendre jusqu’a un premier dioptre de sortie, le

premier dioptre de sortie étant positionné a une distance supérieure ou égale a 15 mm

de la premiere pupille de sortie. Le deuxieme systéme optique peut s’étendre jusqu’a

un deuxieme dioptre de sortie, le deuxieme dioptre de sortie étant positionné a une

distance supérieure ou égale a 15 mm de la deuxieme pupille de sortie.

Selon un mode d’observation, modulaire,

le dispositif d’observation est grandissant, le premier systéme optique étant
confondu avec I’objectif d’observation;

le capteur d’image est disposé sur un dispositif annexe, séparé du dispositif
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d’observation ;
- I’écran secondaire est configuré pour afficher une image acquise par le
capteur d’image, éventuellement apres application d’une opération de

traitement d’image.
Un deuxieme objet de ’invention est un dispositif d’observation, comportant un

objectif d’observation, destiné a former une image d’une scene observée, autour d’un
axe optique d’observation, le dispositif d’observation comportant un viseur selon le
premier objet de 1’invention.

Le dispositif d’observation peut étre un appareil photographique comportant un
capteur d’image. Le capteur d’image est configuré pour acquérir I’'image de la scéne
observée, formée par I’objectif d’observation. Le dispositif d’observation comporte un
viseur selon le mode de réalisation de prise d’images décrit en lien avec le premier
objet de I’'invention.

Le dispositif d’observation peut étre grandissant, le premier systeme optique étant
confondu avec I’objectif d’observation, le dispositif d’observation comportant un
viseur selon le mode de réalisation modulaire décrit en lien avec le premier objet de
I’invention.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de 'exposé des exemples de réalisation

présentés, dans la suite de la description, en lien avec les figures listées ci-dessous.
FIGURES

La [Fig.1A] schématise I’ceil d’un utilisateur du viseur.

La [Fig.1B] montre un agencement possible de deux images affichées par le viseur.

La [Fig.1C] montre un autre agencement possible de deux images affichées par le
viseur.

La [Fig.1D

La [Fig.2A

La [Fig.2B] montre un deuxieéme exemple de premier systeme optique.

] illustre des parametres permettant un dimensionnement du viseur.
] montre un premier exemple de premier systéme optique.

La [Fig.2C] montre un troisiéme exemple de premier systeme optique.

La [Fig.3] montre un exemple de deuxieme systeme optique.

La figue 4A illustre un mode de réalisation dans lequel la premicre image est une
image augmentée, a I’aide d’informations portées par une troisi¢me image, transportée
par un troisieéme systeme optique.

La [Fig.4B] représente une configuration d’images formées par le viseur décrit en
lien avec la [Fig.4A].

La [Fig.5] illustre un mode de réalisation dans lequel la deuxieme image est une
image augmentée, a I’aide d’informations portées par une troisi¢me image, transportée

par un troisieéme systeme optique.
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La [Fig.6] montre les encombrements respectifs de chaque systéme optique
comportant les axes optiques de chaque systéme optique.

Les figures 7A, 7B et 7C sont des schémas du premier systeme optique, du deuxiéme
systeme optique et du troisieéme systeme optique, respectivement.

La [Fig.8] schématise un mode de réalisation dans lequel le dispositif d’observation
est une lunette, formant la premiere image, et dans lequel la deuxieme image est
acquise par un dispositif annexe, pouvant &tre placé a distance du dispositif
d’observation.

EXPOSE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

La [Fig.1A] schématise un ceil E d’un utilisateur disposé dans une position
d’utilisation d’un viseur 1 d’un dispositif d’observation. Dans cet exemple, le dispositif
d’observation est un appareil photographique. Alternativement, de fagon non li-
mitative, le dispositif peut étre une caméra, une lunette d’observation de type longue-
vue ou jumelles. Il peut également s’agir d’un dispositif d’imagerie médicale, par
exemple une caméra destinée a 1’observation simultanée d’images réelle d’un tissu
biologique et d’images de fluorescence du tissu biologique. L invention peut
également s’appliquer a un microscope, en permettant une observation simultanée
d’images avec des grandissements différents.

L’invention est basée sur le fait que sous I’effet d’une simple rotation, I’ceil peut vi-
sualiser successivement plusieurs images juxtaposées, I’utilisateur restant immobile
face au viseur. Ainsi, le viseur est configuré pour projeter simultanément :

- une premiecre image 11, selon un premier axe optique Al ;

- une deuxiéme image 12, différente de la premicre image, selon un deuxi¢me
axe optique A2. Par différente de la premicre image, on entend que ’image 12
est une image séparée de la premicre image. La premiére et la deuxicme
image peuvent représenter une méme scene observée, acquises selon des
modalités différentes.

Un tel viseur est dual, car il permet d’observer simultanément deux images jux-
taposées.

Le viseur est configuré pour définir une premiere pupille de sortie PS1 et une
deuxieme pupille de sortie PS2, s’étendant respectivement autour du premier axe
optique Al et du deuxieme axe optique A2.

Chaque pupille de sortie définit une région dans laquelle I’image est complete et sans
vignettage lorsque I’ceil y est placé.

La premicre pupille de sortie et la deuxieme pupille de sortie sont tangentes a une
méme surface sphérique S que 1’on peut assimiler a la surface externe d’un ceil. Le
diametre de la surface sphérique S correspond au diametre de 1’ceil, soit environ 25

mm, et de facon plus générale compris entre 15 mm et 30 mm. Sur la figure 1A, on a
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représenté le rayon oculaire ©'. Les deux pupilles de sortie sont placées de fagon a ce
que I’ceil, par une simple rotation, puisse €tre positionné successivement face a la
premicre pupille de sortie, pour observer la premicre image, et face a la deuxieme
pupille de sortie, pour observer la deuxieéme image. De préférence, chacune des
pupilles a une dimension juste nécessaire pour assurer cette fonction. Cela permet
notamment de rendre le viseur plus compact. Par conséquent, de préférence, aucune
des pupilles n’est comprise dans 1’autre.

Le premier axe optique Al et le deuxieme axe optique A2 sont sécants. Ils
convergent en un point de convergence C formant le centre de la surface sphérique S.
Ainsi, lorsque I’ utilisateur occupe la position d’utilisation du viseur, le point de
convergence C est situé a I’intérieur de I’ceil. Avantageusement, le point de
convergence C correspond au centre de rotation de I’ceil, ou dans une zone centrale de
I’ceil de I utilisateur. Par zone centrale, on entend une zone s’ étendant a moins de 5
mm du centre de rotation de I’ceil. Le recours a deux axes optiques sécants permet
d’afficher deux images différentes, sans superposition de I’une sur I’autre. Les images
I1 et I2 sont de préférence suffisamment rapprochées pour faciliter leur comparaison.
L’invention permet d’éviter que les deux images soient superposées afin d’éviter un
effet de masquage d’une image par 1’autre image.

La position d’utilisation du viseur est ainsi définie par le point de convergence des
deux axes optiques. Elle correspond a la position selon laquelle I’ceil E peut observer
séquentiellement les deux images, par une simple rotation.

Ainsi, lorsqu’il occupe la position d’utilisation, par une simple rotation de son ceil,
I’ utilisateur visualise la premicre image I1, ou la deuxieme image 12, en étant disposé
respectivement face a la premiere pupille de sortie PS1 ou face a la deuxieme pupille
de sortie PS2. Compte tenu de la disposition des pupilles de sortie, 1’utilisateur peut
observer successivement la premicre image et la deuxieme image sans déplacement de
I’ceil E par rapport au viseur, mise a part une simple rotation. Sur la [Fig.1A], on a re-
présenté, ’iris IR1, IR2 et la pupille P1, P2 respectivement selon une position centrée
autour du premier axe optique Al, face a la premiere pupille de sortie PS1, et selon une
position centrée autour du deuxieme axe optique A2, face a la deuxieme pupille de
sortie PS2. Lorsque le viseur est utilisé, I’ ceil est disposé dans la position d’utilisation,
la pupille de I’ceil étant disposée a 25 mm, a une tolérance pres, par exemple + 5 mm,
du point de convergence des deux axes optiques.

Le premier axe optique Al et le deuxicme axe optique A2 sont inclinés I’un par
rapport a I’autre selon un angle d’inclinaison 0. Dans cet exemple, le premier axe
optique et le deuxieéme axe optique sont coplanaires et appartiennent a un méme plan
vertical. L’angle d’inclinaison O correspond au décalage angulaire de la premiere

pupille de sortie et de la deuxiéme pupille de sortie.
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D’une facon plus générale, chaque image projetée par le viseur, sur I’ceil, s’étend, pa-
rallelement a un axe longitudinal X, selon une largeur et parallelement a un axe latéral
Y, selon une hauteur. La premiére image 11 s’étend selon une largeur {1 et une hauteur
hl. La deuxieéme image 12 s’étend selon une largeur /2 et une hauteur h2. 11 est
préférable que la premicre et la deuxieme image soient alignées soit selon 1’axe latéral
Y, ce qui est représenté sur la [Fig.1B], soit selon 1’axe longitudinal X, comme re-
présenté sur la [Fig.1C]. Les images I1 et I2 ont de préférence la méme taille, ou sen-
siblement la méme taille. Par sensiblement la méme taille, on entend la méme largeur
ou la méme hauteur a 10% ou 20% pres. Le fait que les images soient de méme taille
facilite leur comparaison.

La configuration représentée sur la [Fig.1B] est préférée, en particulier lorsque les
images acquises sont de format « paysage », c’est-a-dire plus longue que haute, ce qui
est le cas le plus fréquent. Une telle configuration minimise le déplacement angulaire
de I’ceil pour observer successivement chaque image.

L’axe central A correspond a I’ orientation de I’ ceil lorsque I’ utilisateur regarde droit
devant lui. Dans la configuration de la [Fig.1B], il est préférable que le premier axe
optique A1 soit confondu avec 1’axe central de I’ceil et que le deuxieme axe optique A2
soit tel que la deuxieme image soit affichée en dessous de la premiere image. De
préférence, le premier axe optique et le deuxieéme axe optique sont coplanaires. De
préférence, le plan comportant les premiers et deuxieme axe optiques est vertical. Dans
ce plan, le deuxieme axe optique est situé en-dessous du premier axe optique. Un tel
agencement des images limite la fatigue de 1’ceil. En effet, les muscles oculaires sont
plus sollicités lorsque 1’ceil effectue une rotation en dessus de 1’axe central. 11 est donc
préférable de limiter les rotations au-dessus de cet axe.

La [Fig.1D] schématise:

un premier systeme optique 10, configuré pour propager la premiere image I1

jusqu’a ’ceil E, la premiere image se propageant a travers la pupille de sortie
PS1, selon le premier axe Al.

— un deuxieme systeme optique 20, configuré pour propager la deuxieéme image
12 jusqu’a I’ceil, E, la deuxieéme image se propageant a travers la pupille de
sortie PS2, selon le deuxiéme axe A2.

Le terme systeme optique désigne un ensemble d’€léments optiques, réfractifs et/ou
réflectifs, permettant de modifier la trajectoire de rayons lumineux. Les premiers et
deuxieme systemes optiques définissent chacun une voie optique.

Sur la [Fig.1D], on a également schématis€ des grandeurs a considérer pour le dimen-
sionnement de chaque systeme optique. Chaque systeme optique s’étend jusqu’a une
extrémité de sortie, qui correspond a I’extrémité du systeme optique la plus proche de

I’ceil. L’extrémité de sortie de chaque systéme optique est formée par un dioptre de
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sortie. Ainsi, ’extrémité de sortie du premier et du deuxieéme systeme optique est res-
pectivement formée par un premier dioptre de sortie 15 et un deuxi¢me dioptre de
sortie 25. Il est préférable que les dioptres de sortie 15 et 25 aient un effet convergent,
ce qui permet de gagner en compacité.

Une grandeur a considérer est le dégagement oculaire ER, usuellement désigné par le
terme « Eye Relief ». Sur chaque systeme optique, le dégagement oculaire correspond
a la distance entre le dioptre de sortie et I’ceil en position optimale d’utilisation. Il est
usuel de prendre en compte un dégagement oculaire supérieur ou égal a 15 mm. Ainsi,
le premier dioptre de sortie 15 et le deuxieme dioptre de sortie 25 sont centrés sur le
premier axe et sur le deuxicme axe et sont respectivement disposés, a des distances
ER1 et ER2 supérieures a 15 mm de la surface sphérique S a laquelle les pupilles de
sortie PS1 et PS2 sont tangentes. Il est préférable de considérer ER1 = ER2 = ER.

Sur la figure 1D, on a représenté I’angle o délimitant le champ de vue selon I’axe
latéral Y de chaque image. Le diametre @1 du premier dioptre de sortie 15 peut étre

défini selon I’expression :

(Dl S!—)f'?f’?’w+E}R‘tdn ( )( )

=

Le diametre ®2 du deuxieme dioptre de sortie 25 est obtenu selon 1’expression :

92 -5, pan ()0

Dpg;y et CD ps2 sont respectivement le diametre des pupilles de sortie PS1 et PS2.

Les valeurs typiques de @1 et de ¢2 peuvent par exemple €tre comprises entre S mm
(en prenant en compte ®pg; = Ppg> =4 mm ; ER1=ER2 =15 mm, @ = 10 © ) et 25
mm (en prenant en compte Pps; = Ppg> =12 mm ; ER1 =ER2=22mm, a =41 °),

De préférence, Ppg; = Ppgo, les valeurs de Ppsy et Pps; étant typiquement
comprises entre 2 mm et 18 mm.

L’angle de rotation de I’ceil correspond a I’angle parcouru par 1’ceil pour passer d’une
position centrée sur le premier axe optique Al a une position centrée sur le deuxieéme
axe optique A2 et réciproquement. L’angle de rotation peut étre calculé selon

I’expression :

i) [
=‘2Amn\m 2.

ol 7" désigne le rayon oculaire et @ = @1 = 2

Le rayon oculaire " est considéré égal a 12.5 mm, ce qui correspond a un diametre
oculaire de 25 mm.

L’angle de rotation est de préférence inférieur a 40°, la valeur de 40° constituant une
limite biologique pour I’ceil humain. En prenant en compte la valeur haute de 25 mm

pour @, obtenue en prenant en compte ER = 22 mm et Pps; = Ppgx =12 mm, et ¢ =
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41° on obtient = 72°. Une telle valeur d’angle de rotation est excessive. Afin de limiter
I’angle de rotation a 40°, le dispositif doit étre dimensionné en prenant en compte les
conditions suivantes :

- @ compris entre 10° et 22 ;

- ER compris entre 15 mm et 25 mm ;

- Dpsq et Pps, compris entre 4 et 18 mm.

La [Fig.2A] schématise un mode de réalisation selon lequel le premier systeéme
optique 10 est configuré pour projeter une image formée a partir de rayons lumineux
émis par une scene observée par I’objectif d’observation 7 du dispositif d’observation
2. Selon ce mode de réalisation, le dispositif d’observation comporte un objectif
d’observation 7 couplé a un capteur d’image 9, par exemple un capteur CMOS.
L’objectif d’observation 7 et le capteur d’image 9 sont centrés par rapport a un axe
optique d’observation AO, qui constitue 1’axe optique du dispositif d’observation 2. Le
capteur d’image 9 définit un plan de détection, dans lequel une image d’observation de
la scéne observée est formée. L’axe optique d’observation AO est perpendiculaire au
plan de détection.

D’une fagon générale, le premier systeme optique 10 est configuré pour projeter une
premiere image 11, formée par un moyen de formation d’image, vers 1’ceil. Les rayons
lumineux formant la premicre image atteignent I’ceil en se propageant autour du
premier axe Al. La premicre image 11 est représentative de la scéne observée. Elle
peut étre formée a partir de rayons lumineux incidents au capteur d’image 9. Ainsi, la
premiere image I1 est indépendante de réglages du capteur d’image.

Dans le mode de réalisation représenté sur la [Fig.2A], le viseur 1 comporte un sé-
parateur 8, par exemple une lame semi-réfléchissante ou une lame dichroique,
configurée pour réfléchir une partie des rayons s’étant propagés a travers 1’objectif
d’observation 7. Le séparateur 8 est dispos€ entre 1’objectif d’observation 7 et le
capteur d’image 9. Le séparateur agit en tant que moyen de formation d’image a
I’égard du premier systeme optique 10. L image réfléchie par le séparateur 8§ est une
premiere image 11, représentative de la scene observée. Le premier systeme optique 10
est agencé pour projeter la premicre image I1 sur ’ceil, selon le premier axe optique
Al. De préférence le premier axe optique Al est parallele a I’axe optique
d’observation AO.

Le premier systeme optique 10 comporte un prisme 12, typiquement de type
pentaprisme, configuré pour orienter la propagation des rayons lumineux, formant la
premiere image, parallelement a I’axe optique d’observation AO, de fagon que ces
derniers atteignent I’ceil en se propageant selon 1’axe A1 parallele a I’axe optique
d’observation AO. Le systeme optique 10 peut comporter un ou plusieurs dioptres de

mise en forme 13 ainsi que le dioptre de sortie 15 précédemment décrit.
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Selon ce mode de réalisation, le viseur 1 agit en tant que viseur passif, ou viseur
direct : les rayons se propageant a travers le premier systeme optique proviennent de la
sceéne observée, selon une configuration « reflex ». Selon ce mode de réalisation, le
moyen de formation de la premiére image I1 est le séparateur 8 disposé transver-
salement a 1’axe optique d’observation AO.

Le premier mode de réalisation convient a une application dans laquelle la premicre
image, résultant du séparateur 8, est une image acquise dans une bande spectrale
différente de I’image acquise par le capteur d’image 9. Par exemple, la premicre image
est formée dans une bande spectrale de fluorescence tandis que 1’image acquise par le
capteur d’image est une image, dans tout le spectre visible, de la scéne observée. Dans
ce cas, le séparateur 8 peut étre une lame dichroique.

Le premier mode de réalisation convient a une application dans laquelle la premicre
image et I’image acquise par le capteur d’image sont formées dans la méme bande
spectrale, mais avec des grandissements différents. Dans ce cas, le séparateur est une
lame semi-réfléchissante. Un systeéme optique auxiliaire 7° peut €tre disposé entre le
séparateur 8 et le capteur d’image 9. Le capteur d’image 9 acquiert une image dont le
grandissement est supérieur au grandissement de la premiere image. De fagon al-
ternative, le premier systeme optique 10 applique un grandissement supplémentaire a
I’image réfléchie par le séparateur. Un tel mode de réalisation convient a une ap-
plication en microscopie en permettant une observation de deux images d’une méme
scene avec des grandissements différents.

Selon un deuxieme mode de réalisation, représenté sur la [Fig.2B], le viseur agit
également en tant que viseur passif. Les rayons transportés par le premier systeéme
optique 10 proviennent de la sceéne observée. Le premier systeme optique peut
comporter un objectif auxiliaire 17, différent de 1’objectif principal 7, dont I’axe
optique est parallele avec 1’axe optique d’observation AO. Le premier systeme optique
10 peut comporter une ou plusieurs lentilles de mise en forme 13. Selon ce mode de
réalisation, le moyen de formation de la premiere image I1 est I’objectif auxiliaire 17.
La distance entre le premier axe optique Al et I’axe optique d’observation AO est
minimisée afin de réduire la parallaxe.

Selon un troisieme mode de réalisation, représenté sur la [Fig.2C], le séparateur 8 est
relié a un capteur d’image auxiliaire 9°. Le capteur d’image auxiliaire 9’ est reli€ a un
écran auxiliaire 11, ce dernier agissant en tant qu’afficheur de la premiere image I1. Le
systeme optique 10 est configuré pour projeter la premicre image I1 sur 1’ceil, selon le
premier axe Al, ce dernier étant de préférence parallele a 1’axe optique AO. Le
systeme optique 10 comporte une ou plusieurs dioptres de mise en forme 13 ainsi que
le dioptre de sortie 15.

La [Fig.3] montre la deuxieme voie optique, destinée a former et a projeter une
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deuxieme image 12 a I’aide du deuxieme systeme optique 20. La deuxi¢me voie
optique comporte un €cran dit écran secondaire 21, reli€ au capteur d’image 9. L’écran
secondaire affiche une deuxieme image 12, qui correspond soit a I’image acquise par le
capteur d’image 9, éventuellement apres application d’opération de traitement
d’image, soit a des informations concernant le systeme d’observation ou son envi-
ronnement y compris des parametres ou résultats du traitement d’image issu du capteur
d’image 9, soit une combinaison des deux. Les informations sont par exemple stockées
dans une unité de commande du dispositif d’observation, reliée au capteur d’image 9.
Le deuxieme systeme optique 20 transporte la deuxieme image 12, affichée par I’écran
secondaire 21, de fagon que la deuxieme image soit projetée sur 1’ceil parallelement au
deuxieme axe A2. La deuxieme optique comporte un ou plusieurs dioptres 23,
permettant une mise en forme de I’'image, ainsi que le deuxieme dioptre de sortie 25
préalablement décrit.

Lorsque la premiere image 11 est formée tel que décrit en lien avec 1’une des figures
2A a 2C, et que la deuxieme image 12 est formée comme décrit en lien avec la [Fig.3],
I’ utilisateur de 1’appareil photographique 2 peut observer dans le viseur 1, deux images
juxtaposées : la premiere image 11 est représentative de la scéne observée, indé-
pendamment des réglages du capteur d’image 9. La deuxieme image 12 est repré-
sentative de I’image acquise par le capteur d’image 9, et d’éventuels traitements nu-
mériques appliqués a I’image. L’ utilisateur peut ainsi comparer les deux images, qui
ont la méme taille, ce qui lui permet de visualiser I’ effet de réglages du capteur
d’image 9 ou de traitements numériques appliqués sur I’image acquise par le capteur
d’image.

Selon une variante, représentée sur la [Fig.4A], compatible avec les configurations
décrites en lien avec les figures 2A a 2C, le premier systeme optique est couplé a une
troisieme voie optique, permettant une superposition sur I’image de la premicre voie
optique d’une troisieme image 13. La troisieme image comprend des informations
concernant le systeme d’observations ou son environnement y compris des parametres
ou résultats du traitement d’image issu du capteur d’image 9. Les parametres de
réglage peuvent étre , par exemple, la durée d’exposition, I’ouverture, la balance des
blancs... Il peut également s’agir d’éléments visuels relatifs a I’image acquise par le
capteur d’image 9, par exemple I'indication de zones surexposées ou sous-exposées. I1
peut également s’ agir d’informations contextuelles, par exemple la date ou I’heure ou
le lieu. Les informations sont par exemple stockées dans une unit€é de commande du
dispositif d’observation, reli€ée au capteur d’image 9.

La troisieéme image est superposée sur la premicre image 11, selon les principes de la
réalité augmentée. Le viseur comporte un écran d’affichage 31, configuré pour afficher

la troisicme image I3. La troisieme image I3 est propagée par un troisieme systeme
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optique 30 jusqu’a un combinateur 35, agencé pour propager la troisiéme image,
jusqu’a I’ceil, parallelement au premier axe Al. La troisieme image I3 est ainsi projetée
sur ’ceil en se superposant a la premiere image 11. Cf. [Fig.4B].

La troisieme voie optique, schématisée sur la [Fig.4A], peut étre combinée avec la
configuration représentée sur les figures 2A a 2C, ou avec la deuxiéme voie optique,
comme représenté sur la [Fig.5]. Dans ce dernier cas, le viseur permet de projeter la
troisicme image I3 superposée a la deuxieme image 12, selon les principes de la réalité
augmentée.

Un aspect a prendre en compte est la focalisation des images projetées. Afin que
I’ utilisateur n’ait pas a accommoder sa vision, la premicre image I1 et la deuxieéme
image 12, et éventuellement la troisieme image I3, doivent étre affichées dans la
profondeur de champ de I’ceil. Par profondeur de champ de 1’ceil, on entend la
variation de distance pouvant étre tolérée sans entrainer de manque significatif de
netteté. Ceci se traduit par la contrainte suivante sur les systemes optiques : les
distances d, d; et d3, définies respectivement entre les pupilles PS1, PS2 et PS3 (qui
est égale a PS1 par construction selon la configuration de la [Fig.4A]) et les images 11,
12 et I3 vues a travers leurs voies optiques respectives, exprimées en dioptries (1/m), ne

doivent pas s’€carter de 0,25 dioptries I’une de I’autre. Soit :

11 <
I~ d < 0.25
1 _11 ¢ <
I, d. < 0.25
1 _1 z
I, " d < 0.25

Le viseur est destiné a €tre intégré dans un dispositif d’observation 2, par exemple un
appareil photographique ou une lunette. L’encombrement du viseur doit permettre une
telle intégration. On suppose que les parametres Eye Relief ER et le diametre de
chaque pupille de sortie sont identiques pour chaque voie optique. Le volume du viseur
est limité par les dioptres de sortie 15 et 25, dont le diametre P est défini dans (1). Sur
la [Fig.6], on a représenté un agencement, selon lequel le premier et le deuxi¢me
systeme optique s’étendent, dans un plan passant par chaque axe optique, dans deux
parallélépipedes respectifs au contact I’un de 1’autre, d’épaisseurs respectives el et e2.
Les épaisseurs el et €2 sont reli€es par I’expression :

el =e2cos (O) (4)

L’épaisseur totale ¢ est telle que € = el +¢sin (7).

Le dimensionnement du viseur peut étre réalisé en prenant en compte les parametres
suivants, le premier systéme optique étant tel que décrit en lien avec la [Fig.2B].

Pour chaque systeme optique :

- ER =18 mm ;
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- Dpsy = Pps> = 12 mm

— Champ angulaire : 21° x 17 ° (format paysage) ;

- Distance de projection de I’'image virtuelle : 4000.

— Grossissement du premier systeme optique : 1

- Dimension de 1’écran secondaire 21 et de I’écran 31 d’affichage des pa-
ramétres :12,1 mm x 9,7 mm.

Compte tenu de ces valeurs, les inventeurs considerent que 1’épaisseur el peut Etre
comprise entre 4 mm et 55 mm, 1’épaisseur €2 peut €tre comprise entre 4 et 70 mm, et
I’épaisseur totale e peut €tre comprise entre 7 et 85 mm, ce qui est intégrable dans un
dispositif de type appareil photographique.

Les figures 7A, 7B et 7C représentent respectivement des schémas de conception de
troisicme systéme optique, premier systeéme optique et deuxiéme systeme optique.
Selon ces schémas de conception, les épaisseurs €1, €2 et e sont respectivement égales
a 34 mm, 28 mm, 34 mm

Les tableaux ci-dessous décrivent les principales caractéristiques des dioptres, selon
la nomenclature décrite dans Herbert Gross, Handbook of optical systems, volume 4
« Survey of optical instruments », Chapitre 37.15 Eyepiece design Data. Pour chaque
surface, le matériau et 1’épaisseur correspondent a 1’espace entre ladite surface et la

surface de rang suivant.

[Tableaux1]
Surface (rang) |matériau Rayon (mm) Epaisseur Excentricité
(mm) « conic »
S1 air infini 18
S2 N-BK7 148.64 4 -57.26
S3 air -37.02 10 -1.13
S4 miroir infini 0
S5 S-BSM25 -34.86 -5
S6 air 362.5 -1
S7 SF2 -14.18 -5
S8 air -9.69 0
Tableau 1

Dans le tableau 1, S1 correspond a la premiere pupille de sortie. Le miroir est incliné

a45°.
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[Tableaux2]
Surface (rang) |matériau Rayon (mm) Epaisseur Excentricité
(mm) « conic »
S10 (doublet) |N-BK7 13.02 -4 -3.17
S11 SF2 -19.47 -4 -5.85
S12 air -129.11 -12 176.15
Tableau 2
[Tableaux3]
Surface (rang) |matériau Rayon (mm) Epaisseur Excentricité
(mm) « conic »
S13 S-LAHS8 68.55 6.09 -5.03
S14 air -40.25 0.18 -4.56
S15 N-BAK1 15.31 6.17 1.07
S16 S-TIHS3 -50.90 6.07 17.08
S17 air 19.92 9.57 6.57
S18 air infini 0.0 0.0
Tableau 3

Dans le tableau 3, S18 correspond a I’écran formant la deuxiéme image.

Le dispositif d’observation 2 peut €tre différent d’un appareil photographique. Il peut
par exemple s’agir d’une lunette, de type longue vue, comme représenté sur la [Fig.8].
La lunette comporte un objectif d’observation 7, permettant d’observer une scene.
L’objectif d’observation fait office de moyen de formation d’une premiere image 11.
La lunette comporte un premier systéme optique, configuré pour projeter I’image de la
scene, formant une premicre image, vers I’ceil. Selon ce mode de réalisation, le
dispositif comporte un dispositif annexe 2°, séparé du dispositif d’observation et
pouvant étre a distance de ce dernier. Le dispositif annexe comporte un capteur
d’image déporté 27, reli€ a une unité de transmission 28. L’unité€ de transmission est
configurée pour transmettre 1I’image acquise par le capteur d’image déporté 27 vers un
écran 21. L’écran 21 affiche I’image acquise par le capteur d’image déporté 27, cette
derniere étant propagée jusqu’a I’ceil de 1’ utilisateur par un deuxieme systeme optique
20, comme décrit en lien avec la [Fig.3].

Selon une possibilité, le dispositif annexe 2’ est mobile par rapport au dispositif
d’observation 2. Il est par exemple embarqué sur un véhicule, par exemple un drone.

Le dispositif d’observation permet un suivi, a distance du drone, tout en visualisant
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I’image acquise par le capteur d’image annexe embarqué sur le drone. Ainsi, la
premicre image I1 correspond a une image montrant le drone, ce dernier constituant la
scene observée par le dispositif d’observation 2. La deuxiéme image 12 correspond a
I’image vue par le capteur d’image embarqué sur le drone. A I’aide du viseur 1,

I’ utilisateur peut, tout en restant collé au viseur, visualiser les deux images par une
simple rotation de I’ceil. Il peut ainsi effectuer une commande du drone, en fonction de
la deuxieme image, et en surveillant la position du drone sur la premiere image.

La premicre image ou la deuxieme image peuvent comporter des informations
concernant le viseur ou le dispositif, par exemple des parametres de réglage.

Le viseur précédemment décrit permet d’observer simultanément deux images. Il
peut s’agir de deux images représentatives d’une méme scene observée, par exemple :
- une image d’une scene, formée a partir de la lumieére émise par la scene, et

une image de la scene telle que percue par un capteur d’image ;
- deux images de la méme sceéne avec deux grandissements différents ;
- deux images de la méme sceéne, dans des bandes spectrales différentes ;
- deux images de deux scenes différentes.

Le viseur peut €tre intégré dans des dispositifs d’observations de type appareil photo-
graphique, caméra, microscope, lunette, longue-vue, microscope, arme, périscope,

dispositif d’imagerie médicale.
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Revendications

£ N A

[Revendication 1] Viseur (1), destiné a €tre présenté face a un ceil (E) d’un utilisateur d’un
dispositif d’observation (3), le dispositif d’observation comportant un
objectif d’observation (7), destiné a former une image d’une scene

observée, le viseur comportant :

— un moyen de formation (7, 8, 11, 17) d’une premiére image
(I1), représentative de la scene observée ;

— un premier systeme optique (10), couplé au moyen de
formation de la premicre image, et agencé pour propager la
premicre image vers une premiere pupille de sortie (PS)),
autour d’un premier axe optique (A1), les rayons lumineux
formant la premicre image atteignant la premicre pupille de

sortie en se propageant autour du premier axe optique ;

le viseur étant caractéris€ en ce qu’il comporte :

- un écran secondaire (21), émettant une deuxieme image (12),
différente de la premicre image ;

— un deuxieme systeme optique (20), s’étendant entre 1’écran
(21) et une deuxieme pupille de sortie (PS,), autour d’un
deuxieéme axe optique (A2), incliné par rapport au premier axe
optique (A1), le deuxieme systéme optique étant configuré
pour propager la deuxi¢me image vers la deuxicme pupille de
sortie (PS,), les rayons lumineux formant la deuxieme image
atteignant la deuxieme pupille de sortie en se propageant

autour du deuxieme axe optique (A2);

et en ce que :

- la premiere pupille de sortie et la deuxieme pupille de sortie
sont tangentes a une méme surface sphérique, dont le diametre
est compris entre 1.5 cm et 3 cm, de fagon que le diametre de
surface sphérique correspond au diametre oculaire ;

- le premier axe optique et le deuxieéme axe optique convergent,
vers un point de convergence (C), correspondant au centre de
ladite surface sphérique, de fagon que le point de convergence
soit situé dans 1’ceil de 1’ utilisateur de telle sorte 1’ utilisateur,

puisse visualiser
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. la premiere image lorsque 1’ceil est orienté selon le
premier axe optique (Al);
. la deuxieme image lorsque I’ceil est orienté selon le

deuxieme axe optique (A2).

Viseur selon la revendication 1, dans lequel le premier axe optique (A1)

et le deuxieme axe optique (A2) sont coplanaires et s’étendent de

préférence dans un plan vertical ou horizontal.

Viseur selon 1’une quelconque des revendications précédentes, dans

lequel :

la premiere image (I1), et la deuxieéme image (I2) vues respec-
tivement au niveau de la premicre et de la deuxieme pupille de

sortie, s’étendent :

. autour d’un axe longitudinal (X), selon une largeur (
i, 2y,

. parallelement a un axe latéral (Y), selon une hauteur (
hl, h2);

le deuxieme axe (A2) et le premier axe (Al) s’étendent dans
un plan parallele a 1’axe latéral (Y), de fagcon que la premiere
image et la deuxieme image sont juxtaposées en étant alignées
I’une par rapport a 1’autre parallelement a I’axe latéral ;

ou le deuxieme axe et le premier axe s’étendent dans un plan
parallele a 1’axe longitudinal (X), de fagon que la premicre
image et la deuxieme image sont juxtaposées en étant alignées

I’une par rapport a 1’autre parallelement a 1’axe longitudinal.

Viseur selon 1’une quelconque des revendications précédentes, dans

lequel le premier axe optique et le deuxi¢me axe optique sont inclinés

I’un par rapport a I’autre selon un angle d’inclinaison (0) inférieur a 40°.

Viseur selon 1’une quelconque des revendications précédentes, dans

lequel :

I’objectif d’observation (7) forme 1’image de la sceéne observée
autour d’un axe optique d’observation (AO)

le premier axe optique (A1) est parallele a I’axe optique
d’observation (AO).
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Viseur selon 1’une quelconque des revendications précédentes, dans

lequel :

le dispositif d’observation est un appareil de prise d’ images,
comportant un capteur d’image (9), le capteur d’image étant
configuré pour acquérir I’image de la scene observée, formée
par I’objectif d’observation (7) ;

I’écran secondaire (21) est reli€ au capteur d’image (9), de
facon que la deuxiéme image est formée a partir de I’image

acquise par le capteur d’image.

Viseur selon la revendication 6, dans lequel ;

le moyen de formation de la premiere image est un séparateur
(8), agencé pour €tre disposé entre I’objectif d’observation (7)
et le capteur d’image (9), le séparateur €tant orienté de fagon a
renvoyer I’image de la sceéne observée, focalisée par 1’objectif,
vers le premier systeme optique (10) ;

le premier systeme optique (10) s’étend a partir du séparateur

(8).

Viseur selon la revendication 6, dans lequel :

le moyen de formation de la premiere image (I1) est un
objectif auxiliaire (17), différent de 1’objectif d’observation,
destiné a former une image de la scéne observée;

le premier systeme optique (10) s’étend a partir de I’objectif

auxiliaire (17).

Viseur selon la revendication 6, dans lequel :

le moyen de formation de la premiére image (I1) est un écran
auxiliaire (11), destiné a présenter une image de la scéne
observée ;

le premier systeme optique (10) s’étend a partir de I’écran

auxiliaire (11).

Viseur selon 1’une quelconque des revendications 6 a 9, dans lequel

I’appareil de prise d’images comporte une unité de commande du
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capteur d’image (9), et dans lequel le viseur comporte :

— un écran d’affichage (31), relié a I’unit€é de commande et
configuré pour afficher une troisieme image (13);
— un troisieme systeme optique (30), configuré pour propager la

troisieme image vers le premier systeéme optique.

[Revendication 11] Viseur selon 1’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le premier systeme optique (10) s’étend jusqu’a un premier
dioptre de sortie (15), le premier dioptre de sortie étant positionné a une
distance supérieure ou égale a 15 mm de la premicre pupille de sortie
(PS1).

[Revendication 12] Viseur selon 1’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le deuxieme systeme optique (20) s’étend jusqu’a un deuxieme
dioptre de sortie (25), le deuxieme dioptre de sortie étant positionné a
une distance supérieure ou €gale a 15 mm de la deuxieme pupille de
sortie (PS2).

[Revendication 13] Viseur selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel

- le dispositif d’observation est grandissant, le premier systeme
optique (10) étant confondu avec I’objectif d’observation (7);

- le capteur d’image est disposé sur un dispositif annexe (2°),
séparé du dispositif d’observation ;

- I’écran secondaire (21) est configuré pour afficher une image
acquise par le capteur d’image, éventuellement apres ap-

plication d’une opération de traitement d’image.

[Revendication 14] Dispositif d’observation (2), comportant un objectif d’observation (7),
destiné a former une image d’une scéne observée, autour d’un axe
optique d’observation (AO), le dispositif d’observation comportant un
viseur selon 1’une quelconque des revendications précédentes.

[Revendication 15] Dispositif d’observation selon la revendication 14, le dispositif
d’observation étant un appareil photographique comportant un capteur
d’image (9), le capteur d’image étant configuré pour acquérir I’image de
la scene observée, formée par 1’ objectif d’observation (7), le dispositif
d’observation comportant un viseur selon 1I’une quelconque des reven-
dications 6 a 12.

[Revendication 16] Dispositif d’observation selon la revendication 14, le dispositif
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d’observation étant grandissant, le premier systeme optique (10) étant
confondu avec I’objectif d’observation (AO), le dispositif d’observation

comportant un viseur selon la revendication 13.
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[Fig. 2A]
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[Fig. 2C]
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[Fig. 4A]
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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