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Systéme de visualisation d'images et procédé de commande.

@ Systéme de visualisation d’images (10), comportant
au moins un analyseur de parametre d'utilisateur (101)
configuré pour déterminer au moins un parametre associé a
un utilisateur, un écran d’affichage d’images (104) compor-
tant une pluralité de pixels lumineux, au moins un calcula-
teur graphique (102) configuré pour calculer au moins une
premiere image principale (110) susceptible d’étre visuali-
sée sur I'écran d’affichage d'images (104) et représentative
d’'une premiére zone d’'une scéne principale, au moins un
dispositif tampon d’'image (103) configuré pour stocker au
moins la premiere image principale (110), un dispositif de
commande graphique (104a) configuré pour commander un
affichage d’au moins une premiere image secondaire (111)
sur I'écran d’affichage d’images (104), la premiére image
secondaire (111) étant constituée par une premiére partie
de la premiere image principale (110) incluse dans la pre-
miere image principale (110) et positionnée au sein de la
premiere image principale (110) en fonction d’'un premier
parametre de l'utilisateur (120).
Fig. 2




Description
Titre de l'invention : Systeme de visualisation d’images et procédé

de commande

Domaine technique

[0001]  La présente invention concerne un systeme de visualisation d’images.

[0002]  L’invention concerne également un procédé de commande d’un systeéme de visua-
lisation d’images.

[0003]  L’invention concerne également un masque de réalité virtuelle comportant un

systeme de visualisation d’images.

Technique antérieure

[0004]  Dans le domaine des masques de réalité virtuelle, il est connu qu’une latence trop
élevée entre le mouvement de la téte et I’affichage de 1’image correspondante engendre
un inconfort chez un utilisateur du masque de réalité virtuelle lors de ses mouvements.

[0005]  Une solution connue consiste a augmenter la fréquence de rafraichissement des
images. Cependant, cette solution consomme beaucoup d’énergie et limite 1’autonomie
électrique d’utilisation. Les calculateurs nécessaires sont en outre onéreux, ce qui
greve financierement ’attractivité de la solution.

[0006]  Une autre solution connue consiste a faire clignoter les images et de les afficher
seulement une partie du temps, par exemple avec un ratio de 10%, le reste de ’image
percue €tant interpol€ par le cerveau de I’ utilisateur. Outre le manque de précision des
images ainsi produites, cela engendre une baisse importante de la luminosité des
images.

Exposé de l'invention

[0007]  La présente invention a pour but de fournir une solution de visualisation d’images,
notamment d’images de réalité virtuelle, permettant de répondre a tout ou partie des
problemes présentés ci-avant.

[0008] Notamment, un but est de fournir une solution répondant a au moins 1’un des

objectifs suivants :

[0009] - obtenir une réactivité de 1’affichage des images satisfaisante ;

[0010] - obtenir une intensité lumineuse convenable de 1’affichage des images ;

[0011] - obtenir une autonomie €lectrique des systemes de visualisation d’images ad-
missible ;

[0012] - fournir une solution restant économique.

[0013]  Ce but peut €tre atteint grace a un systeéme de visualisation d’images, comportant au
moins un analyseur de parametre d’utilisateur configuré pour déterminer au moins un

parametre associ€ a un utilisateur du systeme de visualisation d’images; un écran
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d’affichage d’images comportant une pluralité de pixels lumineux répartis de manicre
icielle; au ins u ulateu iqu iguré pou u u moins u
matricielle; au moins un calculateur graphique configuré pour calculer au moins une
premicre image principale susceptible d’€tre visualisée au moins en partie sur I’écran
d’affichage d’images et représentative d’une premicre zone d’une sceéne principale ; au
moins un dispositif tampon d’image configuré pour stocker au moins la premicre
image principale calculée par le calculateur graphique; un dispositif de commande
graphique apte a communiquer avec le dispositif tampon d’image et configuré pour
commander un affichage d’au moins une premiere image secondaire sur 1’écran
d’affichage d’images, la premicre image secondaire étant constituée par une premicre
partie de la premicre image principale incluse enticrement dans la premicre image
principale et positionnée au sein de la premicre image principale en fonction d’au
moins un premier parametre de 1’utilisateur déterminé par 1’analyseur de parametre
utilisateur.
d’ utilisateur

Certains aspects préférés mais non limitatifs du systeéme de visualisation d’images
sont les suivants.

Dans une mise en ceuvre du systeme de visualisation d’images, le dispositif de
commande graphique est configuré pour commander I’ affichage sur 1’écran
d’affichage d’images d’une deuxicme image secondaire se substituant a la premicre
image secondaire, la deuxi¢éme image secondaire étant constituée par une deuxi¢me
partie de I’image principale, incluse enticrement dans la premicre image principale et
décalée au sein de la premiere image principale par rapport a la premicére image se-
condaire en fonction d’au moins un deuxi¢me parametre de 1’utilisateur déterminé par
I’analyseur de parametre d’utilisateur a la suite d’un premier mouvement de
I’ utilisateur.

Dans une mise en ceuvre du systeme de visualisation d’images, la premiere image
principale comprend une premiere dimension x; et une deuxi¢me dimension y; cor-
respondant respectivement a des premiers et des deuxiemes nombres de pixels
lumineux de I’écran et considérées respectivement selon un premier axe X et un
deuxiéme axe Y de la premiere image principale perpendiculaires entre eux, et dans
lequel la deuxieme image secondaire est déterminée au moins en décalant la premicre
image secondaire, au sein de la premicre image principale, d’une premicre quantité de
pixels A; selon I’axe X et d’une deuxi¢me quantité de pixels A, selon ’axe Y, la
premicre quantité de pixels A, et la deuxieme quantité de pixels A, étant déterminées
par le calculateur graphique en fonction d’au moins le deuxi¢éme parametre de
I’ utilisateur, la premiere quantité de pixels A, et la deuxieme quantité de pixels A, étant
tels que A/x; <50% et Ayly, <50%.

Dans une mise en ceuvre du systeme de visualisation d’images, le dispositif de

commande graphique comprend au moins un premier dispositif tampon de pixel relié¢ a
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un premier pixel de I’écran d’affichage d’images, le premier dispositif tampon de pixel
étant configuré pour communiquer avec un deuxieme dispositif tampon de pixel relié a
un deuxieme pixel de I’écran d’affichage d’images, le premier dispositif tampon de
pixel étant configuré pour stocker un premier ensemble d’informations relatif au
premier pixel, le deuxieme dispositif tampon de pixel étant configuré pour stocker un
deuxieéme ensemble d’informations relatif au deuxieme pixel, le premier dispositif
tampon de pixel étant apte a recevoir le deuxieme ensemble d’informations depuis le
deuxieme dispositif tampon de pixel et le deuxieme ensemble d’informations venant
remplacer le premier ensemble d’informations au sein du premier dispositif tampon de
pixel lorsque 1’écran d’affichage d’images passe de 1’affichage de la premiére image
secondaire a la deuxiéme image secondaire.

Dans une mise en ceuvre du systeme de visualisation d’images, les informations du
premier ensemble d’informations relatif au premier pixel sont représentatives d’une
premiere couleur et/ou d’une premiere intensit€ lumineuse a afficher par le premier
pixel, et dans lequel les informations du deuxi¢éme ensemble d’informations relatif au
deuxieme pixel sont représentatives d’une deuxieme couleur et/ou d’une deuxicme
intensité lumineuse a afficher par le deuxieme pixel.

Dans une mise en ceuvre du systeme de visualisation d’images, au moins un élément
choisi dans le groupe comprenant le premier dispositif tampon de pixel et le deuxicme
dispositif tampon de pixel est configuré pour communiquer avec un convertisseur
numérique analogique apte a convertir un message numérique, en provenance d’un
élément choisi dans le groupe comprenant le premier dispositif tampon de pixel et le
deuxieme dispositif tampon de pixel, en une tension ou en un courant électrique
alimentant respectivement le premier pixel ou le deuxi¢me pixel .

Dans une mise en ceuvre du systeme de visualisation d’images, au moins un
parametre d’utilisateur choisi dans le groupe comprenant le premier, le deuxieme et le
troisieme parametres d’utilisateur, consiste au moins en une information choisie parmi
un mouvement de 1’utilisateur, une position de la téte de I’ utilisateur, une direction
principale de vision de 1’ utilisateur et un champ de vision de I’ utilisateur.

L’invention porte également sur la mise en ceuvre d’un procédé de commande d’un
systeme de visualisation d’images dans lequel le systeme de visualisation d’images
comporte au moins un analyseur de parametre d’utilisateur configuré pour déterminer
au moins un parametre associ€ a un utilisateur du systeme de visualisation d’images ;
un écran d’affichage d’images ayant une pluralité de pixels lumineux répartis de
maniere matricielle ; un dispositif de commande graphique apte & communiquer avec
un dispositif tampon d’image et configuré pour commander un affichage d’images sur
I’écran d’affichage d’images ; le procédé comprenant les étapes suivantes :

a) détermination d’au moins un premier parametre de 1’ utilisateur par 1’analyseur de
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parametre d’utilisateur ;

b) détermination, par au moins un calculateur graphique , d’au moins une premicre
image principale susceptible d’étre visualisée au moins en partie sur I’écran
d’affichage d’images, ou la premiere image principale correspond a une premicre zone
d’une sceéne principale ;

c) stockage de la premiere image principale calculée par le calculateur graphique dans
le dispositif tampon d’image ;

d) commande, par le dispositif de commande graphique, de I’affichage par I’écran
d’affichage d’images d’une premicre image secondaire constituée par une premicre
partie de la premicre image principale incluse enticrement dans la premicre image
principale et positionnée au sein de la premicre image principale en fonction d’au
moins le premier parametre de 1’utilisateur.

Certains aspects préférés mais non limitatifs du procédé de commande sont les
suivants.

Dans une mise en ceuvre du procédé, le procédé comporte les étapes suivantes :

e) détermination, par I’analyseur de parametre d’utilisateur, d’au moins un deuxi¢me
parametre de 1’ utilisateur a la suite d’un premier mouvement de I’ utilisateur ;

f) commande, par le dispositif de commande graphique, de I’affichage sur 1’écran
d’affichage d’images d’une deuxicme image secondaire se substituant a la premicre
image secondaire dans 1’écran d’affichage d’images, la deuxieéme image secondaire
étant constituée par une deuxieme partie de la premiere image principale, incluse en-
ticrement dans la premicre image principale , et décalée au sein de la premicre image
principale par rapport a la premicre image secondaire en fonction d’au moins le
deuxieme parametre de 1’utilisateur.

Dans une mise en ceuvre du procédé, la premiere image principale comprend une
premicre dimension x; et une deuxieme dimension y, correspondant respectivement a
des premiers et des deuxiemes nombres de pixels lumineux de 1’écran et considérées
respectivement selon un premier axe X et un deuxieme axe Y pris sur I’image
principale perpendiculaires entre eux, le procédé comportant I’étape suivante, mise en
ceuvre préalablement a I’étape f) :

g) détermination, par le calculateur graphique, en fonction du deuxicme parametre
de I’ utilisateur:

-d’une premiere quantité de pixels A; selon I’axe X, la premicre image secondaire et
la deuxieme image secondaire étant décalées de la premicre quantité de pixels A, au
sein de I’image principale, et

-d’une deuxieme quantité de pixels A, selon I’axe Y, la premiere image secondaire et
la deuxieme image secondaire étant décalées de la deuxieéme quantité de pixels A, au

sein de I’image principale,
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la premiere quantité de pixels A, et la deuxieme quantité de pixels A, étant telles que A

/X1 <50% et Anly, <50%.
L’invention porte également sur un masque de réalité virtuelle comportant un tel

systeme de visualisation d’images.
Breve description des dessins

D’autres aspects, buts, avantages et caractéristiques de 1’invention apparaitront mieux
a la lecture de la description détaillée suivante de modes de réalisation préférés de
celle-ci, donnée a titre d’exemple non limitatif, et faite en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

[fig.1] est une vue schématique d’une image principale comprenant une premiere
image secondaire et une deuxieme image secondaire.

[fig.2] est une vue schématique d’un exemple de réalisation d’un systeéme de visua-
lisation d’images selon I’invention.

[fig.3] est une vue schématique d’un exemple de réalisation d’un dispositif de
commande graphique du systeme de visualisation d’images.

[fig.4] est une vue schématique d’un exemple de réalisation d’un dispositif de
commande graphique du systeme de visualisation d’images.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Sur les figures 1 a 4 annexées et dans la suite de la description, des é€léments
identiques ou similaires en terme fonctionnel sont repérés par les mémes références.
De plus, les différents éléments ne sont pas représentés a 1’échelle de manicre a pri-
vilégier la clarté des figures pour en faciliter la compréhension. Par ailleurs, les
différents modes de réalisation et variantes ne sont pas exclusifs les uns des autres et
peuvent, au contraire, étre combinés entre eux.

Dans la suite de la description, sauf indication contraire, les termes « sensiblement »,
« environ », « globalement » et « de 1'ordre de » signifient « a 10 % pres ».

L’invention porte en premier lieu sur un systeme de visualisation d’images 10,
illustré au moins en partie sur les figures 1 a 3, comportant au moins un analyseur de
parametre d’utilisateur 101. L’analyseur de parametre d’utilisateur 101 est configuré
pour déterminer au moins un parametre associé¢ a un utilisateur du systéme de visua-
lisation d’images 10. Les parametres associés a 1’utilisateur consistent au moins en une
information choisie parmi un mouvement de 1’utilisateur et/ou une position de la téte
et/ou des yeux de 1’ utilisateur et/ou une direction principale de vision de I’ utilisateur
et/ou encore un champ de vision de I’ utilisateur. L analyseur de parametre d’utilisateur
101 peut comprendre des capteurs de mouvement tels que des accélérometres ou bien
des gyroscopes. L’analyseur de parametre d’utilisateur 101 peut comprendre des

moyens pour déterminer une direction principale de vision de I’ utilisateur ou encore un
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champ de vision de I’utilisateur tels que des caméras, par exemple des caméras fonc-
tionnant dans le domaine de I’infra-rouge couplées avec des sources lumineuses
adaptées a I’infra-rouge. Les termes « direction principale de vision » font référence a
la direction vers laquelle I’utilisateur regarde de fagon nette. Le champ de vision re-
présente I’ensemble visuel percu par les yeux de I’ utilisateur de fagon nette ou plus
floue, il représente un angle d’environ 180° autour de 1’orientation des yeux. De fagon
générale, la partie de vision nette d’un utilisateur classique correspond a environ une
vingtaine de degrés suivant ’orientation des yeux de I’ utilisateur. Il peut donc étre
important de déterminer a quelques degrés prés la direction principale de vision de

I’ utilisateur afin de pouvoir lui présenter par affichage en retour une image corres-
pondante adaptée.

Le systeme de visualisation d’images 10 comprend €galement un écran d’affichage
d’images 104 ayant une pluralité de pixels lumineux répartis selon une matrice. Les
pixels lumineux sont commandés pour représenter des images. L’homme du métier
pourra mettre en ceuvre ses connaissances classiques pour obtenir ces pixels lumineux
et les circuits de base associés.

Le systeme de visualisation d’images 10 comprend €galement au moins un cal-
culateur graphique 102 configuré pour calculer au moins une premicre image
principale 110. Le calculateur graphique 102 est par exemple appelé « Graphics
Processing Unit » selon une terminologie anglosaxonne appropriée. Le calculateur
graphique 102 peut par exemple comprendre des microprocesseurs. La premicre image
principale 110 est susceptible d’€tre visualis€e au moins en partie « sur » ou de fagon
équivalente « dans » ou « par » I’écran d’affichage d’images 104. La premicre image
principale 110 est, par exemple, représentative d’une premicre zone d’une scéne
principale. La scéne principale représente, par exemple, un environnement statique ou
mouvant, virtuel ou non, dans lequel 1’ utilisateur est susceptible d’évoluer vir-
tuellement. L’ utilisateur peut ainsi €voluer de fagon statique, par exemple en bougeant
uniquement ses yeux ou sa téte ou bien en effectuant des mouvements impliquant tout
le corps. Par exemple, en bougeant fortement la téte, 1’utilisateur doit pouvoir vi-
sualiser un changement d’une premicre a une deuxicme zone différente de la scéne
principale comme il pourrait le faire dans la réalité. Dans un autre exemple, en
bougeant faiblement la téte, I’ utilisateur doit pouvoir visualiser un changement faible
d’une méme zone de la scéne principale. Afin de calculer les images correspondant aux
différents mouvements de I’ utilisateur faibles ou amples avec une fluidité satisfaisante
sans perte de luminosité et sans retard, il peut €tre avantageux d’utiliser I’architecture
détaillée ci-apres.

Ainsi, le systeme de visualisation d’images 10 comprend €galement au moins un

dispositif tampon d’image 103 configuré pour stocker au moins la premiére image
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principale 110 calculée par le calculateur graphique 102. Par exemple, le dispositif
tampon d’image 103 comprend une ou plusieurs mémoires réinscriptibles de types
FLASH, RAM ou équivalent.

Le dispositif tampon d’image 103 communique avec un dispositif de commande
graphique 104a. Ainsi, le dispositif de commande graphique 104a peut venir utiliser et
traiter des données, par exemple de la premiere image principale 110 ou d’une
deuxieme image principale 210, stockées temporairement dans le dispositif tampon
d’image 103. Le dispositif de commande graphique 104a comprend par exemple des
moyens de calculs tels que des microprocesseurs. Comme illustré sur les figures 1 et 2,
le dispositif de commande graphique 104a est configuré pour commander un affichage
d’au moins une premiere image secondaire 111 sur I’écran d’affichage d’images 104.

La premicre image secondaire 111 est une premicre partie de la premiére image
principale 110 incluse entierement dans la premieére image principale 110. La premiere
image secondaire 111 est positionnée au sein de la premiere image principale 110 en
fonction d’au moins un premier parametre de 1’ utilisateur 120 déterminé par
I’analyseur de parametre d’utilisateur 101. La premiere image secondaire 111
correspond ainsi, par exemple, a I’image de la scéne principale vue dans la direction
principale de vision de 1’ utilisateur.

Il est avantageux de calculer une premiere image principale 110 plus large que la
premiere image secondaire 111 qui est affichée sur I’écran d’affichage d’image 104.
En effet, les vitesses de calculs par les calculateurs graphiques classiques ou de faible
consommation électrique sont plus faibles que les vitesses d’affichage sur I’écran
d’affichage d’image 104. Ainsi, en calculant une premiere ou une deuxi¢me images
principales 110, 210 plus large que les images secondaires 111, 112, il est possible
ensuite d’en déduire directement, ou avec des calculs simplifi€s, effectués par le
dispositif de commande graphique 104a, plusieurs images secondaires 111, 112 qui
seront affichées plus rapidement que si elles avaient dii étre recalculées enticrement sé-
parément.

Dans son mode de fonctionnement standard, le calculateur graphique 102 fournit des
images de la sceéne principale dans la direction principale de vision de I’ utilisateur a
une fréquence définie par le systeme (par exemple 60Hz, 120Hz). Une premicre image
principale 110 calculée par le calculateur graphique 102 est ainsi fournie. La partie de
la premiere image principale 110 vue par I’utilisateur est la premiére image secondaire
111 extraite par le dispositif de commande graphique 104a. Une seconde image
principale 210 sera fournie apres la période définie par la fréquence du systeme et cor-
respondra a la scéne réactualisée en tenant compte de la direction principale de vision
de I’utilisateur réactualisée. Dans 1’attente de I’image 210 et en s’appuyant sur

I’analyseur de parametre d’utilisateur 101, une deuxieme image secondaire 112 est
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affichée a I’ utilisateur correspondant a sa direction principale de vision actuelle 121.
Cette deuxieme image secondaire 112 est obtenue par un simple décalage au sein de la
premiere image principale 110, ou par ’application d’algorithmes simples sur cette
image 110. Le systéme permet donc de maintenir I’illusion du mouvement de

I’ utilisateur entre les deux images principales 110, 210 successives. Ce systeme offre
un gain important en consommation d’énergie et ressources systeémes nécessaires pour
le calcul des images comparé a une solution ot le calculateur 102 fournirait les images
a un rythme ou les images secondaires 111, 112 ne seraient plus nécessaires. D’autre
part, les images secondaires 111, 112 ainsi générées permettent le remplacement total
ou partiel de I’insertion d’images noires augmentant ainsi avantageusement la lu-
minosité de I’écran.

Il est considéré ici une seule premiere image secondaire 111 et une seule image se-
condaire 112 se substituant a la premicre image secondaire 111. Cependant, il peut y
avoir de nombreuses images secondaires construites dans une image principale 110,
210 du moment qu’elles sont incluses entierement dans 1’image principale 110, 210 en
question.

Dans un exemple de mise en ceuvre du décalage entre la premicre image secondaire
111 et la deuxieme image secondaire 112 au sein de I’image principale 110, il est
considéré une premiere image principale 110 comprenant une premicre dimension x; et
une deuxieéme dimension y, exprimées en pixels ou, autrement dit, correspondant res-
pectivement a des premiers et des deuxiemes nombres de pixels lumineux de I’écran
d’affichage. Les premiéres et deuxieémes dimensions x, et y; sont considérées respec-
tivement selon un premier axe X et un deuxieme axe Y de la premicre image principale
110, perpendiculaires entre eux. La deuxieéme image secondaire 112 est ainsi dé-
terminée, par le calculateur graphique 102 ou le dispositif de commande graphique
104a a partir des données stockées dans le dispositif tampon d’image 103, au moins en
décalant la premicre image secondaire 111, au sein de la premiere image principale
110, d’une premiere quantité de pixels A, selon I’axe X et d’une deuxieme quantité de
pixels A, selon I’axe Y. Ceci est visible sur la figure 1. La premiere quantité de pixels
Al et la deuxieme quantité de pixels A, répondent également avantageusement aux
contraintes suivantes A;/x; <50% et A,/y; <50%. Le respect de ces dispositions est tres
avantageux pour optimiser I’autonomie électrique.

Dans le paragraphe suivant, le dispositif de commande graphique 104a comprend des
caractéristiques qui peuvent s’implémenter dans un systeme de visualisation d’images
10 de I’invention mais peuvent également €tre mises en ceuvre de fagon indépendante.

Comme illustré sur la figure 3, le dispositif de commande graphique 104a comprend,
dans un exemple, au moins un premier dispositif tampon de pixel 130a relié a un

premier pixel 130 de I’écran d’affichage d’images 104. Le premier dispositif tampon
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de pixel 130a est configuré pour communiquer avec un deuxieme dispositif tampon de
pixel 131a lui-méme reli€ a un deuxieme pixel 131 de I’écran d’affichage d’images
104. Le premier dispositif tampon de pixel 130a est configuré pour stocker un premier
ensemble d’informations relatif au premier pixel 130. Le deuxieme dispositif tampon
de pixel 131a est également configuré pour stocker un deuxiéme ensemble
d’informations relatif au deuxieme pixel 131. Le premier dispositif tampon de pixel
130a est en outre apte a recevoir le deuxieme ensemble d’informations depuis le
deuxieme dispositif tampon de pixel 131a et ce de fagon bidirectionnelle. Le deuxieéme
ensemble d’informations vient remplacer le premier ensemble d’informations au sein
du premier dispositif tampon de pixel 130a lorsque 1’écran d’affichage d’images 104
passe de I’affichage de la premicre image secondaire 111 a la deuxi¢éme image se-
condaire 112. Cette architecture est avantageuse pour améliorer le temps de latence
d’affichage. En effet, la transmission des ensembles d’informations, calculés au
prélable, se fait de proche en proche a la suite d’un seul signal. Cette architecture est
particulierement avantageuse en combinaison avec le calcul des images secondaires
111, 112 qui demande une latence d’affichage faible.

Dans un exemple, le premier ensemble d’informations relatif au premier pixel 130
correspond a une premicre couleur et/ou une premicre intensité lumineuse a afficher
par le premier pixel 130. Dans le méme exemple, le deuxieme ensemble
d’informations relatif au deuxieme pixel 131 correspond a une deuxiéme couleur et/ou
une deuxieme intensité lumineuse a afficher par le deuxieme pixel 131. Les dispositifs
tampon de pixel 130a, 131a sont par exemple composés d’une ou plusieurs mémoires
volatiles.

Dans un exemple illustré sur la figure 4, le premier dispositif tampon de pixel 130a
et/ou le deuxieme dispositif tampon de pixel 131a sont configurés pour communiquer
avec un ou plusieurs convertisseurs numériques analogiques 140 autrement appelés
DAC selon I’expression anglaise « Digital Analogic Converter ». Les convertisseurs
numériques analogiques 140 sont aptes a convertir un message numérique, venant du
premier dispositif tampon de pixel 130a et/ou du deuxieme dispositif tampon de pixel
131a, en une tension ou un courant électrique venant alimenter respectivement le
premier pixel 130 ou le deuxieme pixel 131.

L’invention concerne également un procédé de commande d’un systeme de visua-
lisation d’images 10, notamment comme celui décrit précédemment. Ce procédé peut
se visualiser sur la figure 2. Le procédé comprend les étapes suivantes :

a) détermination d’au moins un premier parametre de 1’utilisateur 120 par I’analyseur
de parametre d’utilisateur 101 ;

b) détermination, par au moins un calculateur graphique 102, d’au moins une

premiere image principale 110 susceptible d’€tre visualis€ée au moins en partie sur
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I’écran d’affichage d’images 104, la premicre image principale 110 correspondant a
une premiere zone d’une scene principale ;

c) stockage de la premiere image principale 110 calculée par le calculateur graphique
102 dans le dispositif tampon d’image 103 ;

d) commande, par le dispositif de commande graphique 104a, de I’affichage par
I’écran d’affichage d’images 104 de la premiere image secondaire 111, la premiere
image secondaire 111 €tant une premicre partie de la premiere image principale 110
incluse enticrement dans la premiere image principale 110 et positionnée au sein de la
premiere image principale 110 en fonction d’au moins le premier parametre de
1’ utilisateur 120.

Ce procédé est avantageux car il permet de réduire la latence entre 1’affichage et le
mouvement de I’ utilisateur.

Dans un exemple de mise en ceuvre, le procédé comporte également les étapes sup-
plémentaires suivantes :

e) détermination, par ’analyseur de parametre d’utilisateur 101, a la suite d’un
premier mouvement de I’ utilisateur, d’au moins un deuxieme parametre de 1’ utilisateur
121

f) commande, par le dispositif de commande graphique 104a, de 1’affichage sur
I’écran d’affichage d’images 104 d’une deuxieme image secondaire 112, se substituant
a la premiere image secondaire 111 dans I’écran d’affichage d’images 104.

La deuxi¢me image secondaire 112 est une deuxi¢me partie de la premicre image
principale 110, incluse enticrement dans la premicre image principale 110, et décalée
au sein de la premiere image principale 110 par rapport a la premicre image secondaire
111 en fonction d’au moins le deuxieme parametre de I’ utilisateur 121.

Ceci est avantageux car lors d’un mouvement de faible amplitude de I’ utilisateur
alors les images secondaires suffisent pour suivre par exemple la direction principale
de vision de I’ utilisateur, et ce, sans avoir a recalculer une deuxi¢éme image principale
210. L’ autonomie €électrique s’en trouve accrue et les besoins en puissance de calcul
limités ce qui fait baisser de fait les cofits de matériel.

Dans un exemple de mise en oeuvre, la premiere image principale 110 comprend une
premicre dimension x; et une deuxieme dimension y; exprimées en pixels, ou
autrement dit, correspondant respectivement a des premiers et des deuxieémes nombres
de pixels lumineux. Les premiere dimension x; et deuxieéme dimension y; sont
considérées respectivement selon un premier axe X et un deuxi¢me axe Y pris sur
I’image principale 110 et perpendiculaires entre eux. Le procédé comporte alors une
étape g) de détermination, par le calculateur graphique 102, en fonction du deuxiéme
parametre de 1’utilisateur 121, d’une premiere quantité de pixels A; selon ’axe X.

L’étape g) est mise en ceuvre préalablement a 1’étape f).
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La premicre image secondaire 111 et la deuxieme image secondaire 112 sont
décalées de cette premicre quantité de pixels A, au sein de I’image principale 110.
L’étape g) consiste également en la détermination par le calculateur graphique 102
d’une deuxicme quantité de pixels A, selon ’axe Y. La premiere image secondaire 111
et la deuxieme image secondaire 112 sont décalées de la deuxicme quantité de pixels A
» au sein de I’image principale 110. La premiere quantité de pixels Al et la deuxieéme
quantité de pixels A, répondent €galement aux contraintes suivantes A,/x; <50% et A, /
y; <50%. Ces contraintes sont avantageuses pour permettre d’obtenir une autonomie
électrique améliorée et diminuer le colit du matériel de calcul.

L’invention concerne également un masque de réalité virtuelle 11 comportant un
systeme de visualisation d’images 10 comme décrit précédémment. Les figures 2 et 3
illustrent un tel masque de réalité€ virtuelle 11. Un masque de réalité virtuelle 11 ainsi
configuré présente une autonomie €lectrique accrue et une vitesse d’affichage satis-

faisante pour le confort de I’utilisateur le portant, le tout pour un prix réduit.
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Revendications

Systeme de visualisation d’images (10), comportant :

- au moins un analyseur de parametre d’utilisateur (101) configuré pour
déterminer au moins un parametre associ¢ a un utilisateur du systeme de
visualisation d’images (10) ;

- un écran d’affichage d’images (104) comportant une pluralité de pixels
lumineux répartis de manicre matricielle ;

- au moins un calculateur graphique (102) configuré pour calculer au
moins une premicre image principale (110) susceptible d’étre visualisée
au moins en partie sur I’écran d’affichage d’images (104) et repré-
sentative d’une premicre zone d’une sceéne principale ;

- au moins un dispositif tampon d’image (103) configuré pour stocker
au moins la premiere image principale (110) calculée par le calculateur
graphique (102) ;

- un dispositif de commande graphique (104a) apte & communiquer avec
le dispositif tampon d’image (103) et configuré pour commander un
affichage d’au moins une premicre image secondaire (111) sur I’écran
d’affichage d’images (104), la premiére image secondaire (111) étant
constituée par une premicre partie de la premicre image principale (110)
incluse entierement dans la premiere image principale (110) et po-
sitionnée au sein de la premiere image principale (110) en fonction d’au
moins un premier parametre de 1’ utilisateur (120) détermin€ par
I’analyseur de parametre d’utilisateur (101).

Systeme de visualisation d’images (10) selon la revendication 1, dans
lequel le dispositif de commande graphique (104a) est configuré pour
commander I’affichage sur I’écran d’affichage d’images (104) d’une
deuxieme image secondaire (112) se substituant a la premicre image se-
condaire (111),

la deuxieme image secondaire (112) étant constituée par une deuxi¢éme
partie de I’image principale (110), incluse enticrement dans la premiere
image principale (110) et décalée au sein de la premicre image
principale (110) par rapport a la premiere image secondaire (111) en
fonction d’au moins un deuxieme parametre de 1’utilisateur (121)
détermin€ par I’analyseur de parametre d’utilisateur (101) a la suite d’un
premier mouvement de I’ utilisateur.

Systeme de visualisation d’images (10) selon la revendication 2, dans

lequel la premicre image principale (110) comprend une premicre
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dimension (x,) et une deuxieme dimension (y,) correspondant respec-
tivement a des premiers et des deuxieémes nombres de pixels lumineux
de I’écran et considérées respectivement selon un premier axe (X) et un
deuxieme axe (Y) de la premiere image principale (110) perpendi-
culaires entre eux, et dans lequel la deuxieme image secondaire (112)
est déterminée au moins en décalant la premicre image secondaire (111),
au sein de la premiere image principale (110), d’une premiere quantité
de pixels (A;) selon I’axe (X) et d’une deuxieme quantité de pixels (A,)
selon I’axe (Y),

la premiere quantité de pixels (A;) et la deuxieéme quantité de pixels (A,)
étant déterminées par le calculateur graphique (102) en fonction d’au
moins le deuxieme parametre de 1’ utilisateur (121),

la premiere quantité de pixels (A;) et la deuxieéme quantité de pixels (A,)
étant tels que A/x; <50% et Ay/y, <50%.

Systeme de visualisation d’images (10) selon I’une des revendications 2
ou 3, dans lequel le dispositif de commande graphique (104a) comprend
au moins un premier dispositif tampon de pixel (130a) relié a un premier
pixel (130) de I’écran d’affichage d’images (104), le premier dispositif
tampon de pixel (130a) étant configuré pour communiquer avec un
deuxieme dispositif tampon de pixel (131a) relié a un deuxieme pixel
(131) de I’écran d’affichage d’images (104),

le premier dispositif tampon de pixel (130a) étant configuré pour stocker
un premier ensemble d’informations relatif au premier pixel (130),

le deuxieme dispositif tampon de pixel (131a) étant configuré pour
stocker un deuxieme ensemble d’informations relatif au deuxi¢me pixel
(131),

le premier dispositif tampon de pixel (130a) étant apte a recevoir le
deuxieme ensemble d’informations depuis le deuxicme dispositif
tampon de pixel (131a) et le deuxieme ensemble d’informations venant
remplacer le premier ensemble d’informations au sein du premier
dispositif tampon de pixel (130a) lorsque 1’écran d’affichage d’images
(104) passe de I’affichage de la premiere image secondaire (111) ala
deuxieme image secondaire (112).

Systeme de visualisation d’images (10) selon la revendication 4 dans
lequel les informations du premier ensemble d’informations relatif au
premier pixel (130) sont représentatives d’une premiere couleur et/ou
d’une premiéere intensité lumineuse a afficher par le premier pixel (130),

et dans lequel les informations du deuxieme ensemble d’informations
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relatif au deuxieme pixel (131) sont représentatives d’une deuxicme
couleur et/ou d’une deuxieme intensité lumineuse a afficher par le
deuxieme pixel (131).

Systeme de visualisation d’images (10) selon la revendication 5, dans
lequel au moins un élément choisi dans le groupe comprenant le premier
dispositif tampon de pixel (130a) et le deuxieme dispositif tampon de
pixel (131a) est configuré pour communiquer avec un convertisseur
numérique analogique (140) apte a convertir un message numérique, en
provenance d’un élément choisi dans le groupe comprenant le premier
dispositif tampon de pixel (130a) et le deuxieme dispositif tampon de
pixel (131a), en une tension ou en un courant €électrique alimentant res-
pectivement le premier pixel (130) ou le deuxieme pixel (131).

Systeme de visualisation d’images (10) selon I’une des revendications 1
a 6, dans lequel au moins un parametre d’utilisateur choisi dans le
groupe comprenant le premier, le deuxieme et le troisieme parametres
d’utilisateur, consiste au moins en une information choisie parmi un
mouvement de 1’ utilisateur, une position de la téte de I’ utilisateur, une
direction principale de vision de I’utilisateur et un champ de vision de

I’ utilisateur.

Procédé de commande d’un systeme de visualisation d’images (10) dans
lequel le systeme de visualisation d’images (10) comporte :

- au moins un analyseur de parametre d’utilisateur (101) configuré pour
déterminer au moins un parametre associ¢ a un utilisateur du systeme de
visualisation d’images (10) ;

- un écran d’affichage d’images (104) ayant une pluralité de pixels
lumineux répartis de manicre matricielle ;

- un dispositif de commande graphique (104a) apte & communiquer avec
un dispositif tampon d’image (103) et configuré pour commander un
affichage d’images sur I’écran d’affichage d’images (104) ;

le procédé comprenant les étapes suivantes :

a) détermination d’au moins un premier parametre de 1’utilisateur (120)
par I’analyseur de parametre d’utilisateur (101) ;

b) détermination, par au moins un calculateur graphique (102), d’au
moins une premicre image principale (110) susceptible d’étre visualisée
au moins en partie sur ’écran d’affichage d’images (104), ou la
premiere image principale (110) correspond a une premicre zone d’une
scene principale ;

c) stockage de la premiere image principale (110) calculée par le cal-
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culateur graphique (102) dans le dispositif tampon d’image (103) ;

d) commande, par le dispositif de commande graphique (104a), de
I’affichage par I’écran d’affichage d’images (104) d’une premicre image
secondaire (111) constituée par une premicre partie de la premicre
image principale (110) incluse enticrement dans la premiére image
principale (110) et positionnée au sein de la premicre image principale
(110) en fonction d’au moins le premier parametre de 1’utilisateur (120).
Procédé selon la revendication 8, comportant les étapes suivantes :

e) détermination, par ’analyseur de parametre d’utilisateur (101), d’au
moins un deuxi¢me parametre de 1’ utilisateur (121) a la suite d’un
premier mouvement de I’utilisateur ;

) commande, par le dispositif de commande graphique (104a), de
I’affichage sur I’écran d’affichage d’images (104) d’une deuxiéme
image secondaire (112) se substituant a la premicre image secondaire
(111) dans I’écran d’affichage d’images (104), la deuxiéme image se-
condaire (112) étant constituée par une deuxie¢me partie de la premicre
image principale (110), incluse enticrement dans la premicre image
principale (110), et décalée au sein de la premicre image principale
(110) par rapport a la premicre image secondaire (111) en fonction d’au
moins le deuxieme parametre de " utilisateur (121).

Procédé selon la revendication 9, dans lequel la premiere image
principale (110) comprend une premiére dimension (x;) et une deuxicme
dimension (y,) correspondant respectivement a des premiers et des
deuxiemes nombres de pixels lumineux de 1’écran et considérées respec-
tivement selon un premier axe (X) et un deuxieme axe (Y) pris sur
I’image principale (110) perpendiculaires entre eux, le procédé
comportant I’étape suivante, mise en ceuvre préalablement a 1’étape f) :
g) détermination, par le calculateur graphique (102), en fonction du
deuxieme parametre de I’ utilisateur (121):

- d’une premicre quantité de pixels (A;) selon I’axe (X), la premicre
image secondaire (111) et la deuxieéme image secondaire (112) étant
décalées de la premiere quantité de pixels (A;) au sein de ’image
principale (110), et

- d’une deuxieme quantité de pixels (A,) selon I’axe (Y), la premicre
image secondaire (111) et la deuxieéme image secondaire (112) étant
décalées de la deuxieme quantité de pixels (A;) au sein de 1’image
principale (110),

la premiere quantité de pixels (A;) et la deuxieéme quantité de pixels (A,)
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étant telles que A/x; <50% et Ay/y; <50%.
[Revendication 11] Masque de réalité virtuelle (11) comportant un systeme de visualisation

d’images (10) selon I’une quelconque des revendications 1 a 7.
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