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Systéme de visualisation de casque comportant un visuel de casque et une visiéere mobile compatible de

l'utilisation de jumelles.

@ Le domaine technique de l'invention est celui des sys-
temes de visualisation de casque comprenant :

un casque (1); des jumelles
détachables (7); un arceau mécanique (2) monté
fixe sur la partie frontale dudit casque, ledit arceau
comportant : un dispositif de visualisation (3);
un dispositif optique (4) de détection de position ;
un ensemble de fixation de jumelles (5); une
visiere mobile (6) ayant deux positions principales qui sont :
une position d'utilisation basse, appliquée lorsque les ju-
melles ne sont pas montées, la visiére couvrant le combi-
neur a expansion de pupille et laissant découvert le
dispositif optique de détection de position ; une
position d’utilisation haute, appliquée lorsque les jumelles
sont montées, la visiére étant située sur le haut du casque
et laissant découvert le dispositif optique de détection de po-
sition.

Figure pour 'abrégé : Fig. 6




Description

Titre de l'invention : Systeme de visualisation de casque comportant

un visuel de casque et une visiere mobile compatible de ’utilisation
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de jumelles

Le domaine technique de I’'invention est celui des systemes de visualisation de
casque pour pilotes d’aéronef. Plus précisément, le domaine de 1’invention est celui des
systemes combinant, a la fois, des jumelles et un viseur ou un visuel de casque.

Un casque de pilote peut comporter trois équipements de visualisation différents. 11
s’agit d’une visiere de protection, d’un viseur ou d’un visuel de casque et des jumelles
qui peuvent étre des jumelles de vision nocturne. Dans la suite de la description, on
parlera de visuel de casque pour désigner indistinctement un viseur de casque ou un
visuel de casque. On utilisera également I’acronyme « JVN » pour désigner les
jumelles de vision nocturne.

Les jumelles de vision nocturne captent la luminosité des objets dans le proche in-
frarouge et restituent une image visible grace a des dispositifs d’intensification de
lumiere. Elles comportent deux corps identiques. Chacun des corps comportent trois
parties principales qui sont un objectif, le dispositif a intensificateur de lumicre et un
oculaire. Le champ visuel des JVN donné par I’oculaire a généralement un diametre de
40 degrés. Pour voir la totalité de I’image intensifi€e, I’oculaire des JVN se place géné-
ralement a 25 millimetres environ de 1’ ceil.

Un visuel de casque présente une image synthétique ou vidéo a I’infini en super-
position sur I’extérieur au moyen d’une optique de projection et d’un combineur ou
mélangeur optique. L’image provient généralement d’un écran plat comportant une
source d’éclairage et sa carte €lectronique de pilotage. L optique de projection assure
la collimation de I’image diffusée dans le combineur. Le combineur peut &tre intégré a
la visiere du casque. Il peut également Etre intégré au visuel de casque. Pour réduire les
dimensions de cet élément, on utilise des combineurs a expansion de pupille. Le
combineur est alors une lame optique constituée d’une pluralité de prismes réflé-
chissants vers I’ceil la lumiere de I’'image synthétique.

Une des difficultés est de faire fonctionner simultanément les JVN et le visuel de
casque. Compte-tenu de leurs dimensions, I’emploi de JVN exclut la possibilité
d’abaisser la visiere du casque. Par conséquent, les visuels de casque mettant en ceuvre
des solutions optiques a combineur intégré a la visicre sont incompatibles du port des
JVN.

Pour résoudre ce probleme, une premicre solution consiste a intégrer au niveau d’un

des oculaires des JVN un afficheur, 1’oculaire réalisant la superposition de I’'image in-
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tensifiée et de celle synthétique de I’afficheur. L’inconvénient de cette solution est
qu’en utilisation de jour, il est nécessaire de disposer d’un second visuel de casque
autonome. Les cofits sont donc plus importants et le passage a la vision nocturne en vol
est nécessairement plus délicat a opérer.

Une seconde solution est présentée dans la publication US 2012/0120482 intitulée
“Modular day mode/ night mode helmet-mounted display ». Cette solution permet
I’ utilisation simultanée du visuel de casque et des JVN grace a un dispositif
d’affichage a combineur mince a expansion de pupille, ce combineur se plagant entre
I’ceil et les JVN, au plus pres de ’oculaire.

De jour, un module visiere se place sur le casque et de nuit, le module visicre est
remplacé par les JVN. Le casque est constitué d’un casque de vol dont la visiere est
retirée et des réceptacles pour le module du visuel de casque sont ajoutés.

Le principal inconvénient de ce principe est la complexité du passage du mode jour
au mode nuit avec la nécessité de stocker momentanément deux modules dans le
cockpit. Ce stockage nécessite de disposer d’emplacements a proximité du pilote, ce
qui est rarement le cas dans des cockpits d’avion ou d’hélicopteres 1égers.

Un autre inconvénient de ce systeme est li€ a ’inclinaison latérale du dispositif
d’affichage du visuel de casque pour permettre le montage des JVN. Cette inclinaison
du dispositif d’affichage ne permet pas d’utiliser la totalité du champ disponible car
I’image doit étre redimensionnée pour ne pas perturber la vision et I’ interprétation du
pilote avec des contours inclinés de I’image synthétique.

Le systeme de visualisation selon I’invention ne présente pas les inconvénients
précédents. Il possede deux avantages principaux. Il permet de mettre en place les
jumelles de vision nocturne sans avoir a retirer la visiére de jour. Il suffit de la relever.
Il est possible de 1’adapter sur un casque standard sans avoir a modifier la coque ou la
visiere existante, permettant de réaliser ainsi des économies importantes sur le cofit du
dispositif.

Plus précisément, 1’invention concerne un systeme de visualisation de casque destiné
a €tre porté par un utilisateur, ledit systeme de visualisation comprenant :

. un casque ;
. un arceau mécanique monté fixe sur la partie frontale dudit casque, ledit

arceau comportant :

. un dispositif de visualisation comportant un combineur ;
. un dispositif optique de détection de position ;
. un ensemble de fixation de jumelles ;
. une visiére mobile ;
. des jumelles détachables comportant un support de fixation sur ledit arceau

mécanique ;



[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

caractérisé en ce que la visiere mobile comporte deux axes de rotation situés symé-

triquement de part et d’autre de I’arceau mécanique et a la hauteur du front de

I’ utilisateur, ladite visiere ayant deux positions principales qui sont :

. une position d’utilisation basse, appliquée lorsque les jumelles ne sont pas
montées dans leur support, dans cette position basse, la visicre couvre le
combineur a expansion de pupille et laisse découvert le dispositif optique de
détection de position ;

. une position d’utilisation haute, appliquée lorsque les jumelles sont montées
dans leur support, dans cette position haute, la visiere est située sur le haut du
casque et laisse découvert le dispositif optique de détection de position

Avantageusement, le dispositif de visualisation comporte un écran plat d’affichage,
sa source d’éclairage, une optique de collimation et un combineur optique a expansion
de pupille.

Avantageusement, les jumelles sont des jumelles de vision de nuit et comportent
deux corps identiques, chaque corps comportant un oculaire, lorsque le support de
fixation des jumelles de vision de nuit est monté dans I’ensemble de fixation, le
combineur a expansion de pupille se trouve entre un ceil de 1’ utilisateur et un des deux
oculaires.

Avantageusement, I’arceau mécanique est fixé sur le casque au moyen de deux
ensembles de fixation situés symétriquement de part et d’autre du casque, chaque
ensemble de fixation comportant une entretoise d’épaisseur adaptée a la taille du
casque, 1’arceau mécanique étant de taille unique.

Avantageusement, I’ensemble de fixation des jumelles comporte une rainure en T et
en ce que le support de fixation des jumelles comporte une glissicre adaptée a la
rainure en T.

Avantageusement, I’ensemble de fixation des jumelles comporte une lame ressort qui
maintient la glissiére lorsque celle-ci est engagée dans la rainure en T.

Avantageusement, les jumelles de vision de nuit comportant une alimentation
électrique, celle-ci est intégrée au support de fixation.

Avantageusement, les jumelles de vision de nuit comportant une alimentation
électrique, celle-ci est intégrée a I’arceau mécanique, I’ensemble de fixation
comportant des moyens de connexion €lectrique.

Avantageusement, les jumelles de vision de nuit comportant une alimentation
électrique, celle-ci est issue de I’alimentation électrique du dispositif de visualisation.

Avantageusement, le support de fixation des jumelles comporte des moyens de
réglage en translation vertical, des moyens de réglage en translation latéral ou en écart
interpupillaire, des moyens de réglages en translation longitudinal et des moyens de

réglage en rotation selon un axe parallele a I’axe passant par les deux yeux.
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Avantageusement, au moins la course du réglage en translation longitudinale est
suffisante pour permettre la mise en place de I’oculaire devant le combineur optique.

Avantageusement, le dispositif optique de détection de position comporte une caméra
disposée dans la partie haute de I’arceau mécanique.

Les dessins annexés illustrent I’invention :

[fig.1] représente une vue en perspective d’un éclaté du systeme de visualisation dans
son fonctionnement de jour, sans les jumelles de vision de nuit ;

[fig.2] représente une vue en perspective d’un éclaté du systeme de visualisation dans
son fonctionnement de nuit, avec les jumelles de vision de nuit ;

[fig.3] représente une vue en perspective du support de fixation des jumelles de
vision de nuit ;

[fig.4] représente une vue latérale du montage du support de fixation dans son
ensemble de fixation ;

[fig.5] représente une vue latérale du casque équipé de son dispositif de visualisation
en mode jour, visicre baissée ;

[fig.6] représente une vue latérale du casque équipé de son dispositif de visualisation
et des jumelles de vision de nuit en mode nuit, visiere relevée.

A titre d’exemple non limitatif, les différentes figures 1 a 6 représentent, dans dif-
férentes vues en perspective ou de profil, une configuration d’un systeme de visua-
lisation selon I’invention. Ce systeme de visualisation comporte des jumelles. Celles-ci
peuvent étre des jumelles de jour ou des jumelles de nuit. Lorsque les jumelles sont des
jumelles de jour, elles ont un grossissement différent de 1. Dans ce qui suit et a titre
d’exemple non limitatif, on considere que les jumelles sont des jumelles de nuit a in-

tensificateur de lumiere. Généralement, leur grossissement est de 1.

Le systeme de visualisation de casque représenté comporte essentiellement :

. un casque 1 ;

. un arceau mécanique 2 monté fixe sur la partie frontale du casque, ledit arceau
comportant :
. un dispositif de visualisation 3 comportant un combineur a expansion

de pupille 31

. un dispositif optique de détection de position 4 ;
. un ensemble de fixation 5 de jumelles de vision nocturne ;
. une visiere mobile 6 ;

. des jumelles de vision de nuit 7 détachables comportant :
. deux corps 8 identiques assurant I’amplification de la lumiere ;
. des moyens de réglages 9 ;
. un support de fixation 10 sur I’arceau mécanique 2.

Ces différents sous-ensembles sont détaillés ci-dessous.
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Le casque 1 peut étre un casque standard adapté spécifiquement pour le systeme de
visualisation selon I’invention. Il comporte essentiellement une coque de protection.
Pour s’adapter aux différentes morphologies des tétes humaines, cette coque existe en
plusieurs tailles. De la méme fagon, la coque comporte un revétement en mousse dont
I’épaisseur peut €tre adaptée en fonction de la morphologie de la téte.

L’arceau mécanique 2 a une forme courbe de fagon a s’adapter au mieux a la forme
du casque.

L’arceau mécanique 2 est monté fixe sur la partie avant frontale du casque au-dessus
des yeux de 'utilisateur. Les fixations de la structure mécanique de I’arceau sur le
casque sont adaptées a la forme du casque et au mode de montage de sa visiere. Pour
minimiser le nombre d’arceaux différents, sa structure mécanique est réalisée en une
seule taille compatible de la plus grande taille de casque et de visiere. Des entretoises
11 ajoutées aux interfaces de montage de 1’arceau compensent les différentes formes et
les différentes tailles de casque. Elles sont représentées sur la figure 1.

L’arceau mécanique 2 sert de support a quatre sous-ensembles qui sont un dispositif
de visualisation 3, un dispositif optique de détection de position 4, un ensemble de
fixation 5 des jumelles de vision de nuit et une visiere mobile 6. Sur les différentes
figures, le dispositif de visualisation 3 est monté a droite, I’ensemble de fixation 5 est
monté au centre et Iégerement décalé vers la gauche et le dispositif optique de
détection de position est monté sur la partie haute et gauche de I’arceau 2. D’autres dis-
positions sont possibles en fonction de la structure des différents sous-ensembles et de
la configuration du cockpit. Le dispositif de visualisation est monoculaire. 11 serait
possible d’envisager une version binoculaire.

Le dispositif de visualisation 3 comporte un micro-afficheur a haute résolution qui
affiche une image synthétique ou une image vidéo, sa source d’éclairage et sa carte
électronique de pilotage. Une optique de collimation forme du micro-afficheur une
image a I’infini. Un combineur a expansion de pupille 31 renvoie cette image vers
I’ceil de I"utilisateur. Le champ de visualisation du dispositif de visualisation est géné-
ralement rectangulaire.

L’ensemble du dispositif de visualisation a ainsi un encombrement réduit et peut se
loger sous la visicre et étre compatible de I’ utilisation des jumelles.

Un combineur a expansion de pupille est une lame optique mince a faces planes et
paralleles dans laquelle est insérée une pluralité de lames semi-réfléchissantes inclinées
et paralleles entre elles. L’épaisseur du combineur est de quelques millimetres. Grace a
cette disposition, il est possible d’obtenir, dans un encombrement réduit, une pupille de
dimensions suffisantes pour I’observation. La distance séparant le combineur de 1’ceil
est de ’ordre de 25 millimetres. Ce calage peut €tre obtenu en modifiant I’épaisseur du

revétement interne de la coque.
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Le dispositif de visualisation peut comporter également des réglages permettant de
compenser les variations d’écart interpupillaire existant entre les différents ob-
servateurs ainsi que les écarts verticaux de distance entre les yeux et le sommet du
crane. Ces écarts sont compris entre deux et trois centimetres entre différents uti-
lisateurs.

Le dispositif optique de détection 4 de position a plusieurs utilités. Il permet de
recaler I’image affichée par le dispositif de visualisation. Il permet d’asservir un certain
nombre de systemes embarqués sur I’aéronef, tels que certains capteurs d’imagerie ou
certains systemes d’arme.

A titre d’exemple, ce dispositif est une micro-caméra a grand champ et haute ré-
solution qui détecte des mires spécifiques disposées a des emplacements connus du
cockpit. La position et I’orientation de I’image de ces mires permet de déterminer la
position et I’orientation de la caméra et, par conséquent du casque sur lequel la caméra
est montée. Il est donc essentiel que la visiére ne recouvre pas cette caméra. Bien
entendu, le systeéme de visualisation selon I’invention n’est pas restreint a ce seul type
de détection de position.

Il est essentiel que I’ensemble de fixation des jumelles qui doit s’accoupler avec le
dispositif de fixation desdites jumelles soit simple a réaliser et qu’il permette un ac-
crochage facile et rapide des jumelles. Il existe différents dispositifs de montage rapide
du support des JVN sur différents casques.

A titre d’exemple, le montage rapide présenté, notamment sur les figures 3 et 4, est
plus étroit que les dispositifs existants et est 1égerement déporté sur le coté gauche du
casque a cause de la présence du dispositif optique de détection 4 et du dispositif de vi-
sualisation 3 disposé devant I’ceil droit de 1’ utilisateur.

Ce montage rapide est constitué d’une glissiere 12 en forme de T préalablement
assemblée au dos du support 10 des jumelles de vision de nuit et d’une rainure 51 en
forme de T disposée dans la structure mécanique de 1’arceau. Une lame ressort es-
camotable 52 retient la glissiere 12 lorsqu’elle est engagée totalement dans la rainure
51.

La visiere mobile 6 est, classiquement de forme courbe. Elle a une fonction de
protection mécanique et optique. Elle peut €tre teintée pour constituer une visiere
solaire ou anti-laser. Si le casque est un casque standard adapté, il est avantageux
d’utiliser la visiere initiale du casque en la réimplantant a une autre position que sa
position initiale. On €vite ainsi les colits de développement et d’achat d’une visiere
spécifique.

Cette visiere comporte deux pivots 61 latéraux permettant de 1’entrainer en rotation
autour d’un axe perpendiculaire a un plan de coupe longitudinal du casque. Ces pivots

61 sont montés sur I’arceau mécanique.
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La positon des pivots 61 est importante. Ils sont disposés en latéral au niveau du front
de I'utilisateur. En effet, les pivots doivent étre disposés de fagon :

. qu’en position basse, les jumelles de vision de nuit n’étant pas montées sur le
casque, la visiere 6 couvre le dispositif de visualisation 3 et protege les yeux
du pilote tout en laissant libre la caméra 4 du dispositif optique de détection. Il
est a noter que la protection visuelle vers le haut est assurée par la partie basse
de I’arceau. La vue de profil de la figure 5 correspond a cette position de la
visiére 6,

. Qu’en position haute, la visiere 6 étant disposée sur le sommet du casque et
les jumelles de vision de nuit étant montées, la visiere ne couvre pas cette
méme caméra 4. La vue de profil de la figure 6 correspond a cette position de
la visiere.

Cette disposition permet de garder constamment la visiere sur le casque, aussi bien
en utilisation de jour qu’en utilisation de nuit.

Les jumelles de vision de nuit 7 détachables comportent deux corps 8 identiques
assurant I’amplification de la lumiere, des moyens de réglages 9 et un support de
fixation 10 sur I’arceau mécanique 2.

Lorsque les jumelles sont des jumelles de vision de nuit, chaque corps de jumelles 8
comporte, dans cet ordre, un objectif, un dispositif amplificateur de lumiere de 1’image
donnée par 1’objectif et un oculaire formant de 1I’image intensifiée une image a 1’infini.

Lorsque les jumelles de nuit 7 sont montées sur ’arceau 2, il est impératif que les
pupilles des oculaires soient le mieux possible centrées sur les pupilles des yeux du
pilote. Compte-tenu des différences morphologiques entre les différents utilisateurs,
des réglages sont nécessaires pour obtenir ce résultat. Les jumelles de vision de nuit
comportent généralement quatre axes de réglages qui sont un un réglage vertical, un
réglage latéral, un réglage longitudinal et un réglage angulaire.

La course de réglage vertical est généralement de 30 millimetres environ, la course
de réglage latéral ou d’écart inter pupillaire est généralement supérieure a 20 mil-
limetres, la course de réglage longitudinal est généralement supérieure a 25 millimetres
et le réglage angulaire dans le plan vertical est généralement de 1’ordre de plus ou
moins 10°.

Afin de dégager le maximum de place pour le dispositif de visualisation entre le
casque et le support des jumelles, les réglages d’inclinaison et longitudinal sont
déplacés au maximum de leur course et I’oculaire des jumelles est placé contre le
combineur 31 également a 25 millimetres de 1’ ceil.

Le support 10 de fixation des jumelles de vision de nuit est représenté sur la vue en
perspective de la figure 3 et sur la vue latérale de la figure 4. Comme il a été dit, ce

support 10 s’accouple sur ’ensemble de fixation 5 des jumelles au moyen d’un
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systeme glissiere (12) — rainure (51), permettant ainsi un montage rapide et simple.

L’ alimentation €lectrique des JVN est réalisée par des piles qui peuvent étre intégrée
au support 10 de fixation des JVN ou dans un boitier a 1’arriere du casque 1. Dans ce
dernier cas, des contacts €lectriques implantés au fond de la rainure 51 de I’arceau
réalisent la connexion avec la glissiere 12.

Dans un autre mode de réalisation, les piles peuvent étre intégrées dans la structure
mécanique de I’arceau, de part et d’autres du dispositif de visualisation et de la
détection de position.

Dans un troisieme mode de réalisation, I’alimentation des JVN peut étre réalisée par

le cable et le calculateur du dispositif de visualisation.
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Revendications

Systeme de visualisation de casque destiné a €tre porté€ par un uti-

lisateur, ledit systéme de visualisation comprenant :

. un casque (1) ;

. un arceau mécanique (2) monté fixe sur la partie frontale dudit
casque, ledit arceau comportant :
. un dispositif de visualisation (3) comportant un

combineur (31);

. un dispositif (4) optique de détection de position ;
. un ensemble (5) de fixation de jumelles ;
. une visiere mobile (6) ;

. des jumelles (7) détachables comportant un support (10) de

fixation sur ledit arceau mécanique ;

caractérisé en ce que la visiere mobile comporte deux axes de rotation
(61) situés symétriquement de part et d’autre de I’arceau mécanique et a
la hauteur du front de 1’ utilisateur, ladite visiere ayant deux positions

principales qui sont :

. une position d’utilisation basse, appliquée lorsque les jumelles
ne sont pas montées dans leur support, dans cette position
basse, la visiére couvre le combineur et laisse découvert le
dispositif optique de détection de position ;

. une position d’utilisation haute, appliquée lorsque les jumelles
sont montées dans leur support, dans cette position haute, la
visiere est située sur le haut du casque et laisse découvert le

dispositif optique de détection de position.

Systeme de visualisation de casque selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le dispositif de visualisation (3) comporte un écran plat
d’affichage, sa source d’éclairage, une optique de collimation et un
combineur optique (31) a expansion de pupille.

Systeme de visualisation de casque selon 1’une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que, les jumelles (7) sont des jumelles de
vision de nuit et comportent deux corps identiques (8), chaque corps
comportant un oculaire, lorsque le support de fixation (10) des jumelles

de vision de nuit est monté dans 1I’ensemble de fixation (5), le
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[Revendication 6]
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[Revendication 10]

[Revendication 11]

[Revendication 12]

10

combineur a expansion de pupille se trouve entre un ceil de I’ utilisateur
et un des deux oculaires.

Systeme de visualisation de casque selon 1’une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que 1’arceau mécanique est fixé sur le casque
au moyen de deux ensembles de fixation (11) situés symétriquement de
part et d’autre du casque, chaque ensemble de fixation comportant une
entretoise d’épaisseur adaptée a la taille du casque, 1’arceau mécanique
étant de taille unique.

Systeme de visualisation de casque selon 1’une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que I’ensemble de fixation (5) des jumelles
comporte une rainure en T (51) et en ce que le support de fixation (10)
des jumelles comporte une glissiere (12) adaptée a la rainure en T.
Systeme de visualisation de casque selon la revendication 5, caractérisé
en ce que I’ensemble de fixation (5) des jumelles comporte une lame
ressort (52) qui maintient la glissiere lorsque celle-ci est engagée dans la
rainure en T.

Systeme de visualisation de casque selon 1’une des revendications 3 a 6,
caractérisé en ce que les jumelles de vision de nuit comportant une ali-
mentation électrique, celle-ci est intégrée au support de fixation.
Systeme de visualisation de casque selon 1’une des revendications 3 a 6,
caractérisé en ce que les jumelles de vision de nuit comportant une ali-
mentation électrique, celle-ci est intégrée a I’arceau mécanique,
I’ensemble de fixation comportant des moyens de connexion €lectrique.
Systeme de visualisation de casque selon 1’une des revendications 3 a 6,
caractérisé en ce que les jumelles de vision de nuit comportant une ali-
mentation électrique, celle-ci est issue de 1’alimentation électrique du
dispositif de visualisation.

Systeme de visualisation de casque selon 1’une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le support (10) de fixation des jumelles
comporte des moyens de réglage en translation vertical, des moyens de
réglage en translation latéral ou en écart interpupillaire, des moyens de
réglages en translation longitudinale et des moyens de réglage en
rotation selon un axe parallele a 1’axe passant par les deux yeux.
Systeme de visualisation de casque selon la revendication 10, caractérisé
en ce qu’au moins la course du réglage en translation longitudinale est
suffisante pour permettre la mise en place de I’oculaire devant le
combineur optique.

Systeme de visualisation de casque selon 1’une des revendications pré-
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cédentes, caractérisé en ce que le dispositif optique de détection de
position (4) comporte une caméra disposée dans la partie haute de

I’arceau mécanique.
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