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PRESENTATION D’/UNE IMAGE FUSIONNEE A DIFFERENTES DISTANCES

DOMAINE TECHNIQUE AUQUEL SE RAPPORTE L'INVENTION

La présente invention concerne de maniére générale les appareils
ophtalmiques.

L'invention concerne plus particuliéerement un dispositif de présentation a
un sujet d'une image fusionnée a différentes distances, comportant, pour chaque
oeil du sujet, un support de présentation d'un objet de test et un systéme optique
d'imagerie de l'objet de test présenté par le support de présentation.

L'invention trouve une application particulierement avantageuse pour les
appareils de dépistage visuel.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

Pour chaque typologie de porteurs (classés par corps de métier, type
d'activite, ...) et relativement a chaque pays, le dépistage visuel comprend un
examen d'acuité visuelle qui requiert trois examens de vision différents: un
examen de vision de loin, un examen de vision intermédiaire et un examen de
vision de prés. A chaque examen de vision est associé une inclinaison du regard,
appelée aussi axe de visée, et une distance de présentation de I'image fusionnée
au sujet. Ainsi, a chaque examen de vision a réaliser correspond un couple de
valeurs constituées de la distance de présentation de I'image fusionnée au sujet et
de l'angle du regard.

Il arrive parfois qu'un couple de valeurs utilisé pour un examen de vision
selon un pays et un corps de métier corresponde, suivant une plage de tolérance
donnée de ces valeurs, a un autre couple de valeurs utilisé pour un méme
examen de vision pour un autre corps de métier et/ou pour un autre pays.
Cependant, la plupart du temps ces couples de valeurs ne se recoupent pas.

En outre lors de I'examen d'acuité visuelle, on souhaite examiner aussi la
phorie des yeux, c'est-a-dire l'alignement des axes de visée des deux yeux du
sujet, et/ou la capacité de fusion des deux yéux. Pour cela il est présenté au sujet
une image sur chaque ceil et il est alors nécessaire d'avoir deux voies optiques
indépendantes, ou rendues indépendantes, pour les deux yeux du sujet afin que

l'image percue par un ceil ne soit pas pergue par l'autre oeil.
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Il existe des appareils de dépistage visuel permettant de réaliser un tel
examen d'acuité visuelle. Cependant, pour ce type d'appareil, a4 chacun de ces
trois examens de vision correspond une disposition d'éléments optiques fixes
dans l'appareil. Il est alors nécessaire pour réaliser I'examen d’acuité visuelle
d’avoir trois circuits optiques fixes dans cet appareil.

Ces circuits optiques sont réalisés a 'aide d'éléments optiques tels que
des miroirs de renvoi et des lentilles optiques permettant de réaliser une image sur
chaque ceil du sujet formant Image fusionnée positionnée a la distance de
préséntation voulue.

Cette solution implique I'utilisation d’un nombre important d’éléments
optiques et complique la réalisation de l'appareil de dépistage visuel puisque celui-
ci doit incorporer les circuits optiques correspondant aux examens de vision dans
un méme appareil, c'est-a-dire dans un environnement réduit. En outre, comme
expliqué ci-dessus, ce type d'appareil de dépistage visuel est alors dédié a un
unique pays et un unique corps de métier. Enfin, on ne peut pas opérer de réglage
de I'appareil pour corriger une éventuelle erreur de positionnement des différents
éléments optiques lors du montage de I'appareil. Il s’ensuit que I'usage de ce type
d’appareil est restreint et l'investissement colteux.

Le brevet US6350032 de Titmus décrit un appareil de dépistage visuel
permettant de faire varier la distance de présentation de I'image fusionnée en
continu. Il est proposé un appareillage d'examen de vision comportant un bofitier
occultant la lumiére et une visionneuse reliée au boitier qui comporte a droite et 3
gauche des lentilles avant. Un miroir droit et un miroir gauche sont chacun montés
pivotant & l'intérieur du boltier derriére les lentilles avant droites et gauches
correspondantes. Un afficheur d'image & droite et un afficheur d'image a gauche
sont montés mobiles a l'intérieur du boitier ou les afficheurs se font face, chaque
afficheur étant généralement perpendiculaire a une ligne entre la lentille avant et
le miroir correspondant. Enfin, il est prévu deux lentilles auxiliaires, gauche et
droite, montées mobiles a I'intérieur du boftier et alignées entre les écrans
d'affichage droit et gauche et les miroirs droit et gauche correspondants.

Cet appareil comprend ainsi pour chaque ceil un systéme optique
d'imagerie optique constituant une voie optique centrée sur chaque ceil.

Les images respectives vues par I'ceil droit et par I'ceil gauche doivent

étre centrées I'une sur 'autre quelle que soit la distance de vision examinee. Cet
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appareil fait converger le centre des images affichées formant l''mage fusionnée
vue par le sujet au méme endroit au cours de la variation de la distance de
présentation des images vues par le sujet en introduisant une déviation du point
de convergence de ces images vues par le sujet a 'aide du miroir mobile.

Si le miroir monté rotatif est maintenu fixe, les images vues par le sujet
sont décentrées I'une par rapport a l'autre, si bien que le sujet voit I'image double.
Ainsi, le miroir qui pivote est utilisé pour corriger le défaut de convergence en un
méme lieu des deux images vues par le sujet lorsque la distance de présentation
de l'image fusionnée change par déplacement d'un élément optique tel que I'écran
ou la lentille auxiliaire suivant la portion propagée de l'axe optique de la lentille
avant incidente sur I'élément optique. Cette solution nécessite la mobilité de
plusieurs éléments optiques pour chaque voie optique.

Les éléments mobiles sont dépendants les uns des autres. Plus le
nombre d'éléments mobiles augmente plus la conception de l'appareil est
complexe, notamment en ce qui concerne I'agencement des éléments mobiles les
uns par rapport aux autres. Il en résulte une motorisation complexe. Le codt de
l'appareil est ainsi élevé et le risque de panne important.

OBJET DE L'INVENTION

Le but de la présente invention est de proposer un nouveau dispositif de
présentation @ un sujet d'une image fusionnée, a partir de deux images
présentées indépendamment sur chaque ceil, a différentes distances, avec un
nombre réduit d'éléments optiques.

A cet effet, on propose selon l'invention un dispositif de présentation & un
sujet d'une image fusionnée pergue par ce sujet a différentes distances,
comprenant deux ouvertures pupillaires, une lentille optique frontale, ayant un axe
optique centré entre les deux ouvertures pupillaires, et présentant une largeur
supérieure a I'écart des deux ouvertures pupillaires, deux systémes optiques
d'imagerie d'objets de test comprenant chacun un ou plusieurs éléments optiques
dont au moins un support de présentation d'objets de test, un ou plusieurs miroirs
obliques interposés entre chaque ouverture pupillaire et le systéme optique
d'imagerie d'objets de test associé a cette ouverture pupillaire, dans lequel chaque
systéme optique d'imagerie d'objets de test comprend un élément optique monté
mobile en translation suivant un axe de déplacement qui est Iimage de l'axe

optique de la lentille optique frontale par le ou les miroirs associés.
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Quelle que soit la position de I'élément optique mobile, les ouvertures
pupillaires, la lentille optique frontale, les deux systemes optiques et les miroirs
obliques sont agencés de sorte que les images des objets de test par les
systémes optiques et les miroirs associés sont alors superposées et centrées sur
I'axe optique de la lentille optique frontale, entre la lentille optique frontale et son
foyer optique.

Grace au dispositif selon l'invention, l'image de chaque objet de test par
le systeme optique d'imagerie correspondant, les miroirs associés et la lentille
optique frontale est présentée sur I'un des deux yeux indépendamment de l'image
de l'autre objet de test présentée sur l'autre oeil. En outre, la mobilité de I'élément
optique monté mobile suivant I'axe de déplacement qui est l'image de I'axe optique
de la lentille optique frontale incidente sur I'élément optique monté mobile permet
de régler en continu la position de l'image de I'objet de test sur I'axe de la lentille
optique frontale.

Les éléments optiques du dispositif de présentation étant agencés de
sorte que les images des objets de test par les systémes optiques correspondants
et les miroirs associés des deux voies sont superposées et centrées sur 'axe
optique de Ia lentille optique frontale, entre la lentille optique frontale et son foyer
optique, il en résulte que chacune de ces images est imagée par la lentille frontale
en une image virtuelle située sur I'axe optique de Ia lentille. Cette image virtuelle
est I'mage de I'objet de test de la voie optique correspondante percue par I'ceil du
sujet correspondant. Les deux images pergues par les deux yeux sont alors elle-
meéme superposées et centrées sur l'axe optique de la lentille frontale a la distance
de présentation voulue.

On peut ainsi présenter au sujet une image fusionnée & partir de deux
images pergues indépendamment I'une de l'autre par chaque oeil. Il est ainsi
possible de réaliser d'une part des examens d'acuité visuelle suivant une distance
de vision variable continilment et des examens nécessitant cette indépendance
des images pour chaque oeil tel que I'examen de phorie, de la capacité de fusion
ou de la capacité de vision tridimensionnelle des deux yeux ou encore de l'acuité
visuelle de chaque ceil en vision monoculaire ou binoculaire.

Ainsi, le dispositif de présentation selon I'invention utilise un unique
€lément mobile par voie optique pour assurer la superposition des images des

objets de test pergues par le sujet et la distance de présentation de ces images
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formant l'image fusionnée. Le nombre de piéces et, surtout, des motorisations
utilisées pour réaliser ce dispositif selon l'invention est alors réduit ce qui diminue
les colts de production du dispositif de présentation.

Selon une autre caractéristique avantageuse du dispositif de
présentation selon l'invention, les supports de présentation d'objets de test sont
constitués par des écrans actifs et sont pilotés par un systéme électronique et/ou
informatique pour afficher sélectivement deux images identiques, partiellement
différentes ou totalement différentes.

Quand l'examen d'acuité visuelle requiert aussi un examen de phorie les
images affichees des deux objets de test (par exemple des figures géométriques)
sont différentes et chacune des images par les éléments optiques des deux objets
de test est présentée a I'ceil correspondant du sujet, indépendamment de l'autre
ceil, a la méme distance du sujet et les deux images sont centrées I'une sur
l'autre. Pour un examen de vision tridimensionnelle, les images affichées des deux
objets de test sont partiellement différentes et sont agencées comme décrit ci-
dessus. Enfin, lorsque les objets de test utilisés sont des optotypes, les deux
images affichées des deux objets de test sont identiques. L'image fusionnée vue
par le sujet est alors un unique optotype résultant de la superposition précise des
objets de test de chaque voie.

Selon une autre caractéristique avantageuse du dispositif de
présentation selon I'invention, les deux éléments optiques mobiles sont montés
et/ou pilotés pour se déplacer conjointement en translation.

Les deux éléments optiques montés mobiles doivent étre déplacées en
méme temps et a la méme vitesse pour assurer un positionnement précis de ces
éléements optiques montés mobiles. Ainsi, un systéme de traitement électronique
et/ou informatique et/ou mécanique permet de piloter le déplacement des deux
éléments optiques montés mobiles a l'aide d'une motorisation commune afin
d'assurer cette bonne précision de déplacement.

Selon une autre caractéristique avantageuse du dispositif de
présentation selon l'invention, I'élément optique mobile d'au moins un des deux
systemes optiques d'imagerie d'objets de test comprend le support de
présentation d'objets de test.

Selon une autre caractéristique avantageuse du dispositif de

présentation selon ['invention, I'élément optique mobile d'au moins un des deux
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systemes optiques d'imagerie d'objets de test comprend une deuxiéme lentille
optique.

Selon une autre caractéristique avantageuse du dispositif de
présentation selon I'invention, I'élément optique mobile d'au moins un des deux
systemes optiques d'imagerie d'objets de test comprend un diédre ouvert & 90°.

Selon un deuxiéeme mode de réalisation de l'invention, I'invention
concerne également un dispositif de présentation a un sujet d'une image
fusionnée pergue par ce sujet a différentes distances, comprenant deux
ouvertures pupillaires, une lentille optique frontale, ayant un axe optique centré
entre les deux ouvertures pupillaires, et présentant une largeur supérieure a I'écart
des deux ouvertures pupillaires, deux systémes optiques d'imagerie d'objets de
test comprenant chacun un ou plusieurs éléments optiques dont au moins un
support de présentation d'objets de test, un ou plusieurs miroirs obliques
interposés entre le premier systéme optique d'imagerie d'objets de test et
l'ouverture pupillaire associée, dans lequel le premier systéme optique d'imagerie
d'objets de test et le ou les miroirs associés étant situés en dehors de l'axe
optique de la lentille, et le second systéme optique d'imagerie d'objets de test
étant centré sur I'axe optique de la lentille optique frontale, le premier systéme
optique d'imagerie d'objets de test comprend un premier élément optique monté
mobile en translation suivant un axe de déplacement qui est l'image de I'axe
optique de la lentille optique frontale par le ou les miroirs associés et le deuxiéme
systeme optique d'imagerie d'objets de test comprend un élément optique monté
mobile en translation suivant I'axe optique de la lentille optique frontale. Quelle
que soit la position des deux éléments optiques mobiles, les ouvertures
pupillaires, la lentille optique frontale, les deux systémes optiques et les miroirs
obliques sont agencés de sorte que d'une part, l'image de I'objet de test du
premier systeme optique d'imagerie par ce premier systéme optique et le miroir
associé et, d'autre part, I'objet de test du deuxidme systéme optique d'imagerie
sont superposes et centrés sur I'axe optique de la lentille optique frontale, entre la
lentille optique frontale et son foyer optique.

Le premier systéme optique qui se déplace sur I'axe optique de la lentille
entre la lentille et son foyer optique définit la voie optique de I'ceil gauche. Le

deuxiéme systéme optique qui se déplace sur I'axe de déplacement qui est
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l'image de I'axe optique de la lentille par le ou les miroirs associés, ainsi que le ou
les miroirs associés définissent la voie optique de I'ceil droit.

L'agencement des axes de déplacement des éléments optiques mobiles
permettent de présenter I'image de chaque objet de test par la lentille frontale et
les autres éléments optiques, sur chaque ceil correspondant, a la distance de
présentation souhaitée. Grace a ce deuxiéme mode de réalisation du dispositif
selon l'invention, seule une des deux voies posseéde un miroir de renvoi ce qui
réduit le nombre de piéces utilisée et donc diminue les colts de production du
dispositif de présentation.

Selon une autre caractéristique avantageuse du dispositif de
présentation selon l'invention, les supports de présentation d'objets de test sont
constitués par des écrans actifs et sont pilotés par un systéme électronique et/ou
informatique pour afficher sélectivement deux images identiques, différentes ou
partiellement différentes.

Selon une autre caractéristique avantageuse du dispositif de
présentation selon I'invention, les éléments optiques mobiles sont montés et/ou
pilotés pour se déplacer conjointement en translation.

Selon une autre caractéristique avantageuse du dispositif de
présentation selon l'invention, I'élément optiqgue mobile d'au moins un des deux
systemes optiques d'imagerie d'objets de test comprend le support de
presentation d'objets de test.

Selon une autre caractéristique avantageuse du dispositif de
présentation selon l'invention, I'¢lément optique monté mobile d'au moins un des
deux systéemes optiques d'imagerie d'objets de test comprend une lentille optique
frontale.

Selon une autre caractéristique avantageuse du dispositif de
présentation selon l'invention, I'élément optique mobile d'au moins un des deux
systémes optiques d'imagerie d'objets de test comprend un diedre ouvert a 90°.

DESCRIPTION DETAILLEE D’UN EXEMPLE DE REALISATION

La description qui va suivre en regard des dessins annexés d’un mode
de réalisation, donné a titre d'exemple non limitatif, fera bien comprendre en quoi
consiste I'invention et comment elle peut étre réalisée.

Dans les dessins annexés
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- la figure 1 est une vue schématique de dessus des éléments optiques
essentiels d'un dispositif de présentation a un sujet d'une image fusionnée
selon un premier mode de réalisation selon l'invention :

- la figure 2 est une vue schématique de dessus des éléments optiques
essentiels d'un dispositif de présentation & un sujet d'une image fusionnée
selon une variante du premier mode de réalisation selon l'invention X

- la figure 3 est une vue schématique de dessus des éléments optiques
essentiels d'un dispositif de présentation & un sujet d'une image fusionnée
selon un deuxiéme mode de réalisation selon Iinvention ;

- la figure 4 est une vue schématique de dessus des éléments optiques
essentiels d'un dispositif de présentation a un sujet d'une image fusionnée
selon une variante du deuxiéme mode de réalisation selon I'invention ;

- lafigure 5 est une vue d'un systéme optique destiné a remplacer le systéme
optique de la zone V de la figure 1 :

- la figure 6 est une vue d’un systeme optique selon une variante du systéme
optique représenté sur la figure 5.

Lorsque I'on parle de I'image d'un axe par des miroirs, il s’agit de I'image
de I'axe par un premier miroir qui est ensuite repliée (ou renvoyee) par les autres
miroirs.

Sur la figure 1, on a représenté un dispositif de présentation a un sujet
d'une image fusionnée 91, 92, 93 a différentes distances. Ce dispositif de
présentation comporte un bofitier (non représenté) solidaire d'un bati 1 et
comportant deux ouvertures pupillaires 10, 11 devant lesquelles les yeux 8, 9 du
sujet sont destinés a étre positionnés. Derriére ces deux ouvertures pupillaires 10,
11, une lentille optique frontale 12 convergente est positionnée. Cette lentille
optique frontale 12 a un axe optique 30 centré entre les deux ouvertures
pupillaires 10, 11, et présente une largeur supérieure a I'écart des deux ouvertures
pupillaires 10, 11.

Derriére cette lentille optique frontale 12, il est prévu deux systémes
optiques 4, 5 d'imagerie, un systéme optique gauche 5 et un systéme optique droit
4, associés chacun a une des deux ouvertures pupillaires 10, 11. Chaque systéme
optique 4, 5 forme avec la lentille optique frontale 12 et l'ouverture pupillaire 10, 11

associée une voie optique pour chaque oeil 8, 9, indépendante de celle de I'autre
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oeil 8, 9. Une cloison 7 permet de séparer le champ de vision de I'ceil gauche 8 du
champ de vision de I'ceil droit 9.

Chaque systéme optique 4, 5 comprend un élément optique mobile qui
est ici un support de présentation 17, 18 d'un objet de test 19, 20. Les supports de
présentation 17, 18 d'objets de test 19, 20 sont constitués par des écrans actifs et
sont pilotés par un systéme électronique et/ou informatique pour afficher
sélectivement deux images identiques, partiellement différentes ou totalement
différentes.

Pour chaque voie optique, un miroir 13, 14 est disposé obliquement en
dehors de l'axe optique 30 de la lentille optique frontale 12 et est interposé entre le
support de présentation 17, 18 de I'objet de test 19, 20 et I'ouverture pupillaire 10,
11 associée. Le miroir 13 est ainsi incliné d'un angle A1 autour de I'axe Z par
rapport au plan YZ et le miroir 14 est incliné d'un angle A2 autour de l'axe Z par
rapport au plan YZ.

lci, les supports de présentation 17, 18 d'objets de test 19, 20 et les
miroirs 13, 14 obliques associés sont disposés symétriquement de I'autre support
de présentation 17, 18 et de son miroir 13, 14 oblique associé, par rapport au plan
vertical XZ contenant I'axe optique 30 de la lentille optique frontale 12. Les angles
A1 et A2 sont de signes opposés et sont ici identiques en valeur absolue.

Chaque support de présentation 17, 18 est mobile en translation suivant
un axe de déplacement 40, 50 qui est I'image de I'axe optique 30 de la lentille
optique frontale 12 par le miroir 13, 14 correspondant. Sur le schéma de la figure
1, et de méme pour les autres figures, on a représenté pour chaque voie optique
plusieurs positions de I'élément optique mobile qui est ici le support de
présentation ; on comprend évidemment que chaque voie optique ne posséde
qu'un seul support de présentation. Précisément, chaque support de présentation
17, 18 possede un segment de course utile 240, 250, défini entre une position de
ce support de présentation 17', 18' de I'objet de test 19, 20 pour un examen de
vision de prés, représenté en pointillés, et une position de ce support de
présentation 17", 18" pour un examen de vision de loin, représenté en pointillés.
Pour un examen de vision intermédiaire, chaque support de présentation 17, 18
de l'objet de test 19, 20 peut étre déplacé en continu entre ces deux positions
extrémes.
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En particulier, les deux supports de présentations mobiles 17, 18 des
deux objets de test 19, 20 sont montés et/ou pilotés pour se déplacer
conjointement en translation. Ainsi, une motorisation simple permet de déplacer
les deux supports de présentation 17, 18 sur leur axe de déplacement respectif
vers leur position d'examen de vision de loin, en eloignant le support de
présentation de I'ouverture pupillaire 10, 11 correspondante, ou, vers leur position
d'examen de vision de prés en rapprochant le support de présentation de
l'ouverture pupillaire 10, 11 correspondante, les deux supports étant adaptés a
prendre toutes les positions intermédiaires sur leur segment de course 240, 250.

Pour chaque support de présentation 17, 18 positionné pour un examen
de vision intermédiaire on a décrit ci-dessous le parcours d'un faisceau 60, 70
optique issu de cet objet de test 19, 20. Le faisceau optique 60, 70 issu de chaque
objet de test 19, 20 incident sur le miroir oblique 13, 14 correspondant est renvoyé
en un faisceau optique 62, 72 vers la lentille optique frontale 12 et est réfracté par
cette lentille optique frontale 12 qui est convergente en un faisceau 63, 73
traversant l'ouverture pupillaire 10, 11 correspondante devant laquelle I'ceil 8, 9
correspondant du sujet est positionné.

Ainsi, chaque faisceau optique issu de I'objet de test 19, 20 participe a la
formation, par le miroir oblique 13, 14, d'une premiére image 81, 82, 83, 84, 85, 86
de cet objet de test 19, 20, puis, par la lentille optique frontale 12, participe a la
formation d'une deuxiéme image 181, 182, 183, 184, 185, 186 présentée sur I'ceil
8, 9 correspondant du sujet.

L'axe de déplacement 40, 50 de chaque support de présentation 17, 18
étant I'image par le miroir 13, 14 oblique de l'axe optique 30 de la lentille optique
frontale 12, chaque miroir 13, 14 oblique donne une premiere image 81, 82, 83,
84, 85, 86 de I'objet de test 19, 20 située sur I'axe optique 30 de Ia lentille optique
frontale 12. Pour une position donnée des deux supports de présentation 17, 18,
les premiéres images 81, 82, 83, 84, 85, 86 des objets de test 19, 20 sont
confondues sur I'axe optique 30 de la lentille optique frontale 12. Ainsi lorsque les
deux supports de présentation 17, 18 sont déplacés conjointement sur leur
segment de course 240, 250, les premiéres images 81, 82, 83, 84, 85, 86 des
deux objets de test 19, 20 par les miroirs 13, 14 associé restent confondues et
situées sur I'axe optique 30 de la lentille optique frontale 12.
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Pour un examen de vision de loin, le support de présentation 17, 18 est
deplace sur son segment de course 240, 250 le long de son axe de déplacement
40, 50 en sa position d'examen de vision de loin. La premiére image 85, 86 de
l'objet de test 19, 20 par le miroir 13, 14 oblique est alors positionnée
sensiblement au foyer optique F' de la lentille optique frontale 12. La deuxiéme
image 185, 186 résultant de I'image de la premiére image 85, 86 par la lentille
optique frontale 12 est alors positionnée & une distance infinie pour le sujet.
L'image fusionnée 93 pergue par le sujet résultant des deux deuxiemes images
185, 186 de chaque voie optique est alors présentée a la distance infinie
correspondante pour un examen de vision de loin. Ici, une distance infinie
correspond a une distance d'environ 6000 mm.

Pour un examen de vision intermédiaire jusqu'a un examen de vision de
pres les deux supports de présentation 17, 18 sont rapprochés de I'ouverture
pupillaire 10, 11 associée. La deuxi¢me image 181, 182, 183, 184 de I'objet de
test 19, 20 résultant de l'image de la premiére image 81, 82, 83, 84 par la lentille
optique frontale 12 est alors positionnée a la distance de présentation voulue, de
méme que l'image fusionnée 93, 94 résultante des deux deuxiémes images 181,
182, 183, 184 de chaque voie optique.

Ainsi, les supports de présentation 17, 18 étant adaptés a parcourir de
maniére continue leur segment de course 240, 250, les deuxieémes images 181,
182, 183, 184, 185, 186 de l'objet de test 19, 20 formant les images fusionnées
93, 94, 95 peuvent étre présentées a toutes les distances intermédiaires en
continu, au sujet, entre la position d'examen de vision de prés et la position
d'examen de vision de loin.

Sur la figure 2 on a représenté une variante de réalisation du premier
mode de réalisation de la figure 1. Il est prévu dans cette variante un deuxieme
miroir oblique, appelé miroir de repliement 15, 16, entre le miroir oblique 13, 14 et
le support de présentation 17, 18 pour replier I'axe de déplacement 40, 50 du
premier mode de réalisation du support de présentation 17, 18 en un axe 40A,
S0A constitue de deux portions 41, 51, 42, 52. Ce miroir de repliement 15, 16 est
disposé parallélement au premier miroir oblique 13, 14. Pour chaque voie optique,
le support de présentation 17,18 et le miroir de repliement 15,16 correspondant
forment un systéme optique 4A, 5A. Chaque segment de déplacement 240A,
250A du support de présentation 17, 18 est alors situé sur la portion 42, 52 de
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I'axe replié 40A, 50A présentant une direction paralléle a I'axe optique 30 de la
lentille optique frontale 12. Il en résulte que les deux segments de déplacement
240A, 250A des deux supports de présentation 17, 18 des deux voies optiques
sont paralléles et que les deux supports 17, 18 peuvent donc étre aisément
déplacés conjointement a la faveur d'une motorisation commune pour les deux
supports de présentation nécessitant une simple translation. Les deux supports de
presentation 17, 18 sont alors déplacés en méme temps, a la méme vitesse et a Ia
méme distance des ouvertures pupillaires 10, 11 correspondantes.

Dans cette variante, pour chaque voie optique, le faisceau 60, 70
incident sur le miroir de repliement 15, 16 est replié en un faisceau 61, 71 incident
sur le miroir oblique 13, 14 correspondant, le parcours du faisceau étant ensuite
identique a celui du premier mode de réalisation.

Selon un deuxiéme mode de réalisation de I'invention représenté sur la
figure 3, il est possible de réduire encore le nombre d'éléments optiques utilisés
dans le dispositif de présentation. On retrouve, comme dans le premier mode de
réalisation selon l'invention, les deux ouvertures pupillaires 10, 11 devant
lesquelles sont positionnées les deux yeux du sujet 8, 9, la lentille optique frontale
12, ayant un axe optique 30 centré entre les deux ouvertures pupillaires 10, 11, et
présentant une largeur supérieure a I'écart des deux ouvertures pupillaires 10, 11,
le systeme optique 4 pour la voie de droite et pour l'autre voie optique un systéme
optique 5B constitué du support de présentation 17 d'objets de test 19 et agencé
differemment par rapport au systéme optique 5 du premier mode de réalisation.

Dans ce deuxieme mode réalisation, le support de présentation 17
constituant le systéme optique 5B d'imagerie d'objets de test 19 est centré sur
I'axe optique 30 de la lentille optique frontale 12. Ainsi, un faisceau 60 issu de
l'objet de test 19 est directement réfracté par la lentille frontale convergente 12 en
un faisceau 63 qui traverse l'ouverture pupillaire 10 devant laquelle est positionné
I'ceil correspondant 8. Ce support de présentation 17 gauche est monté mobile en
translation suivant I'axe optique 30 de la lentille optique frontale 12 sur un segment
de course 230 défini entre une position du support 17" pour un examen de vision
de loin et une position du support 17' pour un examen de vision de prés.

La premiére image de l'objet de test gauche par le miroir oblique associé,
citte dans le premier mode de réalisation, est ici directement constituée par

l'image issue de l'objet de test lui-méme associé a son support de présentation
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positionné sur I'axe optique de la lentille optique frontale. Les deux supports de
présentation 17, 18 sont agencés sur leurs axes de déplacement respectifs de
sorte que la premiére image 82, 84, 86 de 'objet de test droit 18 par le miroir
optique droit est superposée a I'objet de test gauche 19 lié a son support de
présentation 17.

Comme dans le premier mode de réalisation de Ia figure 1 et sa variante
de la figure 2, les deux supports 17, 18 montés mobiles sont déplacés, par
exemple a I'aide de chariots, conjointement de sorte que la premiére image 82, 84,
86 de l'objet de test droit 20 par le miroir oblique 14 droit reste superposée a
I'objet de test gauche 19 lig a son support de présentation 17. La lentille frontale
12 image, d'une part, l'objet de test gauche 19 lié a son support de présentation
17 en une deuxiéme image 181, 183, 185 percue par l'eeil gauche 8 et, d'autre
part, la premiére image 82, 84, 86 associée 3 l'objet de test droit 20 en une
deuxieme image 182, 184, 186 percue par I'eeil droit 9, ces deux deuxiemes
images 181, 183, 185, 182, 184, 186 formant l'image fusionnée 91, 92, 93
presentée au sujet.

Pour réaliser les examens de vision suivant différentes distances de
présentation les deux supports sont pilotés de la méme facon que dans le premier
mode de réalisation.

De méme que I'on a représenté sur la figure 2 une variante du premier
mode de réalisation, on a représenté sur la figure 4 une variante du deuxiéme
mode de réalisation de l'invention. Ainsi on retrouve de la variante du premier
mode de réalisation représenté sur la figure 2, le systéme optique 4A comprenant
le miroir de repliement 16 et le support de présentation 18. Le segment de
deéplacement 240 du support de présentation 18 est alors situé sur la portion 42 de
I'axe replié 40A présentant une direction paralléle a I'axe optique 30 de la lentille
optique frontale 12. Il en résulte que les deux segments 230, 240 de déplacement
des deux supports de présentation des deux voies optiques sont paralléles et
peuvent donc étre aisément déplacés conjointement a la faveur d'une motorisation
commune pour les deux supports de présentation nécessitant une simple
translation.

En ce qui concerne le premier et le deuxiéme mode de réalisation des
figures 1 et 3 ainsi que leurs variantes représentées sur les figures 2 et 4, il est

prévu de positionner les yeux 8, 9 dans le plan du foyer optique de la lentille
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frontale 12 afin que Iimage fusionnée 91, 92, 93 présentée au sujet ait une
dimension angulaire constante quelle que soit sa distance de présentation. Enfin
pour prendre en compte la direction de I'axe de visée du sujet, le dispositif,
solidaire de son bati 1, peut étre monté rotatif autour d'un axe passant par les
centres des deux ouvertures pupillaires 10, 11.

Sur la figure 5, on a représenté un systéme optique 45 pouvant étre
substitué au systéme optique 4 du premier mode de réalisation de I'invention
représenté sur la figure 1. Ce systéme optique 45 comprend un support de
présentation 18A d'un objet de test 20A et un diédre 200 ouvert a 90°. Le diddre
200 comprend une premiére face 200A et une deuxiéme face 2008 positionnée en
vis-a-vis du support de présentation 18A de l'objet de test 20A qui ici est fixe par
rapport au bati 1 du dispositif de présentation. Ce diédre 200 est monté mobile sur
un segment de course 245 selon la direction de la portion d'un axe 345 incidente
sur la premiére face 200A du diédre 200.

Sur le schéma de la figure 5 on a représenté ce diédre suivant trois
positions sur son segment de déplacement 245: une position du diédre 200", en
pointillés, pour un examen de vision de loin et une position du diédre 200, en
pointillés, pour un examen de vision de prés et entre les deux une position du
diedre 200, en traits pleins, pour un examen de vision intermédiaire.

Dans le cas ol le systéme optique 45 est substitué au systéme optique 4
du premier mode de réalisation de l'invention représenté sur la figure 1, la portion
de l'axe 345 incidente sur la premiére face 200A du diédre 200 est alors
confondue avec I'axe de déplacement 40 du support de présentation 18 remplacé.

Le support de présentation 18A et le diédre mobile 200 sont alors
agences de sorte que, lors du parcours du diédre 200 sur son segment de
déplacement 245, limage de I'objet de test 20A par le diédre 200 puis par le miroir
14, c'est-a-dire la premiére image 82, 84, 86 de l'objet de test 20A, est centrée et
superposee sur l'axe optique 30 de la lentille frontale 12 avec la premiére image
81, 83, 85 de I'objet de test 19 de I'autre voie optique du dispositif.

On pourra aussi aisément substituer ce systéme optique 45 au systeme
optique 5 de l'autre voie optique du dispositif de présentation du premier mode de
réalisation de l'invention. Dans ce cas, la portion de I'axe optique 345 incidente sur
la premiere face 200A du diédre 200 est confondue avec la portion de |'axe de

déplacement 50 incidente sur le support de présentation 17 remplacé.
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Enfin, la substitution du systéme optique 4, 5 du premier mode de
réalisation par le systéme optique 45 peut-étre aussi appliquée a sa variante
représentée sur la figure 1. Dans ce cas, la portion de I'axe 345 incidente sur la
premiere face 200A du diédre 200 est confondue avec la portion 42, 52 de I'axe
optique 40, 50 incidente sur le support de présentation 17, 18 remplacé.

Cette substitution s'applique aussi aisément pour la premiére et la
deuxiéme voie optique du dispositif de présentation selon le deuxiéme mode de
réalisation de l'invention (figure 3) et a sa variante représentée sur la figure 4.
Ainsi, dans ce cas et respectivement, la portion de I'axe de déplacement 345 est
confondue avec la portion de I'axe de déplacement 40, 30 ; 42 incidente sur le
support de présentation 17, 18 remplacé.

Ici, comme dans les modes de réalisation precédents et leur variante, les
yeux sont situés dans le plan du foyer optique de la lentille frontale et le dispositif
solidaire de son bati peut étre monté rotatif autour de I'axe passant par les centres
des deux ouvertures pupillaires.

Enfin, sur la figure 6, il est proposé un systeme optique 45A qui est une
variante du systéme optique 45 de substitution representé sur la figure 5. Ici,
I'élément optique mobile est une lentille optique 201, centrée sur le support de
présentation 18A fixe de I'objet de test 20A et mobile le long d'un axe 345A sur un
segment de course 245A entre une position de la lentille 201’ pour un examen de
vision de prés et une position de la lentille 201" pour un examen de vision de loin.
L'axe de déplacement 345A de cette variante correspond a la portion de I'axe 345
incidente sur la premiére face 200A du diedre 200 représentée sur la figure 5.

Comme pour le systéme optique 45 de substitution représentée sur la
figure 5, lorsqu'on substitue ce systéme optique 45A a I'un des systémes optiques
4,5 ;4A ; 5A ; 5B d'une des voies optiques du premier ou du deuxiéeme mode de
réalisation (voir figures 1 et 3) ou encore de leur variante (voir figures 2 et 4), 'axe
de deplacement 345A incident sur la lentille 201 mobile est confondu avec la
portion 40, 50 ; 40A ; 50A ; 30 : 42, 52 de I'axe de déplacement 40, 50 ; 40A ; 50A
; 30 du systéme optique 4, 5 ; 4A ; A ; 5B remplacé incidente sur ce dernier
systéme optique. Comme précédemment la lentille 201 et le support de
présentation 18A sont agencés de sorte que les premiéres images 82, 84, 86 de
I'objet de test 18A par les systémes optiques et les miroirs 13, 14, 15, 16 des deux
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voies optiques du dispositif de présentation soient centrées et superposées sur
I'axe optique 30 de la lentille optique frontale 12.

Dans cette variante représentée sur la figure 6, le dispositif solidaire de
son bati 1 reste fixe par rapport au sujet. Afin que le test garde une dimension
angulaire constante et pour tenir compte de I'axe de visée des yeux du sujet on
peut utiliser un miroir mobile en rotation et en translation tel que décrit dans le
brevet FR2437818. Le dispositif comprend alors, entre les ouvertures pupillaires et
la lentille frontale fixe, un miroir mobile en translation et en rotation de sorte que
I'axe optique de la lentille optique frontale fixe propagé par ledit miroir mobile
passe entre les deux ouvertures pupillaires correspondantes, au milieu. Ainsi, a
chaque position et orientation du miroir mobile correspond une direction de regard
("'axe de visée) suivant laquelle le sujet doit regarder. En outre, la variation de
dimension angulaire induite par le déplacement de la lentille mobile est
compensée par la variation de dimension angulaire opposee induite par le
déplacement du miroir mobile.

Enfin, quel que soit le mode de réalisation de linvention ou ses
variantes, il est aussi possible d'utiliser un doublet de lentilles optiques rendant
ainsi la lentille optique frontale équivalente achromatique. La lentille frontale peut
aussi étre remplacée par deux parties de lentilles non centrées, une pour chaque
ceil, équivalentes a une lentille unique.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de présentation & un sujet d'une image fusionnée (91, 92, 93)
pergue par ce sujet a différentes distances, comprenant :

- deux ouvertures pupillaires (10, 11),

- une lentille optique frontale (12), ayant un axe optique (30) centré entre les
deux ouvertures pupillaires (10, 11), et présentant une largeur supérieure a
I'ecart des deux ouvertures pupillaires (10, 11),

- deux systémes optiques (4, 5 ; 4A, 5A ; 5B ; 45 ; 45A) d'imagerie d'objets de
test (19, 20 ; 20A) comprenant chacun un ou plusieurs éléments optiques dont
au moins un support de présentation (17, 18 ; 18A) d'objets de test (19, 20 ;
20A),

- un ou plusieurs miroirs obliques (13, 14, 15, 16) interposés entre chaque
ouverture pupillaire (10, 11) et le systéme optique d'imagerie d'objets de test
(19, 20 ; 20A) associé a cette ouverture pupillaire (10, 11),

caractérisé en ce que chaque systéme optique d'imagerie d'objets de test (19, 20 ;

20A) comprend un élément optique monté mobile (17, 18, 17", 18, 17", 18" ; 200,

200', 200" ; 201, 201", 201") en translation suivant un axe de déplacement (40, 50

; 40A, 50A) qui est l'image de I'axe optique (30) de Ila lentille optique frontale (12)

par le ou les miroirs (13, 14, 15, 16) associés.

2. Dispositif de présentation selon la revendication précédente,
caractérisé en ce que, quelle que soit la position de I'élément optique mobile (17,
18, 17", 18", 17", 18" ; 200, 200", 200" ; 201, 201", 201"), les ouvertures pupillaires
(10, 11), la lentille optique frontale (12), les deux systémes optiques (4, 5 ; 4A, 5A
; 5B ; 45 ; 45A) et les miroirs obliques (13, 14, 15, 16) sont agencés de sorte que
les images (81, 82, 83, 84, 85, 86) des objets de test (19, 20 ; 20A) par les
systemes optiques (4, 5 ; 4A, 5A ; 5B ; 45 ; 45A) et les miroirs (13, 14, 15, 16)
associés aux deux systémes optiques (4, 5 ; 4A, 5A ; 5B ; 45 ; 45A) d'imagerie
sont superposées et centrées sur I'axe optique (30) de la lentille optique frontale
(12), entre la lentille optique frontale (12) et son foyer optique (F").

3. Dispositif de présentation selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que, les supports de présentation (17, 18 ; 18A) d'objets de test
(19, 20 ; 20A) sont constitués par des écrans actifs et sont pilotés par un systéme
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électronique et/ou informatique pour afficher sélectivement deux images

identiques, partiellement différentes ou totalement différentes.

4. Dispositif de présentation selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les deux éléments optiques mobiles (17, 18, 17", 18, 17",
18" ; 200, 200', 200" ; 201, 201", 201") sont montés et/ou pilotés pour se déplacer
conjointement en translation.

5. Dispositif de présentation selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que, I'élément optique mobile (17, 18, 17, 18', 17", 18") d'au
moins un des deux systémes optiques (4, 5 : 4A, 5A ; 9B) d'imagerie d'objets de
test (19, 20) comprend le support de présentation (17, 18, 17', 18', 17", 18")
d'objets de test (19, 20).

6. Dispositif de présentation selon I'une des revendications précédentes,
caractériseé en ce que, I'élément optique mobile (201, 201", 201") d'au moins un
des deux systémes optiques (45A) d'imagerie d'objets de test (20A) comprend une
deuxieme lentille optique (201, 201", 201").

7. Dispositif de présentation selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que, I'élément optigue mobile (200, 200!, 200") d'au moins un
des deux systémes optiques (45) d'imagerie d'objets de test (20A) comprend un
diedre (200, 200", 200") ouvert & 90°.

8. Dispositif de présentation & un sujet d'une image fusionnée (91, 92, 93)
pergue par ce sujet a différentes distances, comprenant :

- deux ouvertures pupillaires (10, 11),

- une lentille optique frontale (12), ayant un axe optique (30) centré entre les
deux ouvertures pupillaires (10, 11), et présentant une largeur supérieure a
I'écart des deux ouvertures pupillaires (10, 11),

- deux systémes optiques (4, 5B ; 4A : 45 45A) d'imagerie d'objets de test (19,
20 ; 20A) comprenant chacun un ou plusieurs éléments optiques dont au
moins un support de présentation (17, 18 18A) d'objets de test (19, 20 ; 20A),

- un ou plusieurs miroirs (14, 16) obliques interposés entre le premier systéme
optique d'imagerie d'objets de test (19, 20 : 20A) et l'ouverture pupillaire (10,
11) associée,

caractérisé en ce que, le premier systéme optique (4 ; 4A ; 45 ; 45A) d'imagerie

d'objets de test (19, 20 ; 20A) et le ou les miroirs (14, 16) associés étant situés en

dehors de I'axe optique (30) de la lentille, et le second systeme optique (5B ; 45 ;
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45A) d'imagerie d'objets de test (19, 20 ; 20A) étant centré sur l'axe optique (30)
de la lentille optique frontale (12), le premier systéme optique (4 ; 4A ; 45 ; 45A)
d'imagerie d'objets de test (19, 20 ; 20A) comprend un premier élément optique
monté mobile (18, 18', 18" ; 200, 200', 200" ; 201, 201", 201"} en translation
suivant un axe de déplacement (40 ; 40A) qui est l'image de I'axe optique (30) de
la lentille optique frontale (12) par le ou les miroirs (14, 16) associés et le
deuxiéme systéme optique (5B : 45 ; 45A) d'imagerie d'objets de test (19, 20 :
20A) comprend un élément optique monté mobile (17, 18, 17', 18" 17", 18" ; 200,
200', 200" ; 201, 201", 201") en translation suivant l'axe optique (30) de Ia lentille
optique frontale (12).

9. Dispositif de présentation selon Ia revendication précédente,
caractérisé en que, quelle que soit Ia position des deux éléments optiques mobiles
(17, 18, 17, 18', 17", 18" ; 200, 200', 200" ; 201, 201", 201"), les ouvertures
pupillaires (10, 11), la lentille optique frontale (12), les deux systémes optiques (4,
5 ;4A, 5A ; 5B ; 45 ; 45A) et le ou les miroirs obliques (14, 16) sont agencés de
sorte que, d'une part, l'image (82, 84, 86) de l'objet de test (19, 20 : 20A) du
premier systéme optique (4 ; 4A : 45 ; 45A) d'imagerie par ce premier systeme
optique (4 ; 4A ; 45 ; 45A) et le miroir associé et, d'autre part, I'objet de test (19, 20
; 20A) du deuxiéme systéme optique (5B ; 4A ; 45 ; 45A) d'imagerie sont
superposés et centrés sur I'axe optique (30) de la lentille optique frontale (12),
entre la lentille optique frontale (12) et son foyer optique (F).

10. Dispositif de présentation selon I'une des deux revendications
précédentes, caractérisé en ce que, les supports de présentation (17, 18 ; 18A)
d'objets de test (19, 20 ; 20A) sont constitués par des écrans actifs et sont pilotés
par un systeme électronique et/ou informatique pour afficher sélectivement deux
images identiques, différentes ou partiellement différentes.

11. Dispositif de présentation selon I'une des trois revendications
précédentes, caractérisé en ce que les éléments optiques mobiles (17, 18, 17,
18', 17", 18" ; 200, 200", 200" ; 201, 201", 201") sont montés et/ou pilotés pour se
déplacer conjointement en translation.

12. Dispositif de présentation selon I'une des quatre revendications
précédentes, caractérisé en ce que, 'élément optique mobile (17, 18, 17", 18", 17",
18") d'au moins un des deux systemes optiques (4, 5 ; 4A, 5A : 5B) d'imagerie
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d'objets de test (19, 20) comprend le support de présentation (17,18, 17", 18', 17",
18") d'objets de test (19, 20).

13. Dispositif de présentation selon I'une des cing revendications
precédentes, caractérisé en ce que, I'élément optique monté mobile (201, 201",
201") d'au moins un des deux systémes optiques (45A) d'imagerie d'objets de test
(20A) comprend une lentille optique (201, 201", 201).

14. Dispositif de présentation selon I'une des six revendications
précédentes, caractérisé en ce que, I'élément optique mobile (200, 200", 200"
d'au moins un des deux systémes optiques (45) d'imagerie d'objets de test (20A)
comprend un diédre (200, 200', 200") ouvert & 90°,
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