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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シーンの超半球視が可能なビデオオプトロニクシステム（１００）であって、超半球レ
ンズ、および前記レンズの焦点面に配置されたマトリクス検知器アレイを備えたセンサ（
１０）と、検知された画像を処理する処理装置（２０）と、処理された画像の表示手段（
３０）とを含み、
　－前記マトリクス検知器がビデオレートを有すると共に、
　　ｉ．各ピクセルが相関２重サンプリングを用いて電荷電圧変換を保証可能であるＬ×
Ｃ個のピクセル、但しＬ、Ｃ>２０００、および
　　ｉｉ．２Ｃ個の並列化されたアナログ／デジタル変換素子（またはＡＤＣ群）、すな
わち各変換素子自体が、低レベル且つ大ゲインの出力を有する第１のＡＤＣおよび高レベ
ル且つ低ゲインの出力を有する第２のＡＤＣを含むアナログ／デジタル変換素子を含むも
のであることを特徴とし、
　－前記超半球レンズが仰角の関数として制御される焦点距離ｆを有し、前記焦点距離が
赤道面において最も長く、開口数ｆ／Ｄが０．９～１．６の範囲（Ｄはレンズの直径）で
あることを特徴とし、
　－露光時間および／または信号に印加されるゲインの制御により、前記検知された画像
のダイナミックレンジを前記シーンのダイナミックレンジに適合させる手段を特徴とし、
　－前記処理装置が、
　　ｉ．温度および検知器の露光時間の関数として適合された修正テーブルにより前記検
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知器の不均一性を修正する手段と、
　　ｉｉ．複数の隣接するピクセルの重み付き総和を求める手段と、
　　ｉｉｉ．前記検知された画像のダイナミックレンジを、前記シーンの照明に伴い増大
する前記検知器の時間的ノイズの関数として圧縮する手段および、前記検知された画像の
ダイナミックレンジを、前記画像の高空間周波数の復元および低空間周波数の補償により
、前記表示手段および／または肉眼ダイナミックレンジに適合させる手段とを含むことを
特徴とするビデオオプトロニクシステム。
【請求項２】
　前記センサの前記レンズが絞りを含み、前記絞りの開口の制御により、前記検知された
画像のダイナミックレンジを前記シーンのダイナミックレンジに適合させる手段を含むこ
とを特徴とする、請求項１に記載の超半球視が可能なビデオオプトロニクシステム。
【請求項３】
　焦点距離を画定する手段、および前記レンズの歪曲収差を、表示すべきシーンの区間の
関数として、前記システムのユーザーのニーズの関数として、または前記処理装置により
実行される自動処理動作の関数として修正する手段を含むことを特徴とする、請求項１～
２のいずれか１項に記載の超半球視が可能なビデオオプトロニクシステム。
【請求項４】
　前記処理装置が、前記検知器の露光時間、ゲイン、および画像レートを、環境条件の関
数として制御する手段と、前記画像を前記システムまたは表示手段の動作の関数として安
定させる手段と、前記シーンの新たに明らかにされた領域を検知する手段と、前記シーン
内の事象または動作を検知して追跡する手段と、前記表示手段により表示された画像に他
のインターフェース（５０）から得られた情報を挿入する手段とを含むことを特徴とする
、請求項１～３のいずれか１項に記載の超半球視が可能なビデオオプトロニクシステム。
【請求項５】
　２または３個のセンサ（１０）を含む、請求項１～４のいずれか１項に記載の超半球視
が可能なビデオオプトロニクシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の技術分野は、プラットフォーム（地上、海上または航空）、またはサイトの車
両、車両の列を防護するための監視および偵察に関する。
【０００２】
　上記監視または偵察は一般に、プラットフォームに搭乗している監視員または乗員によ
り保証され、任意選択的に遠隔制御可能である。
【背景技術】
【０００３】
　上述の偵察任務を保証する既存の装置のうち、
－主に戦車の装甲、壁および防護手段を透視する、環状に配置されたエピスコープまたは
潜望鏡、または
－２軸に関して向きを調整できるが、直ちにパノラマ全体をカバーすることはできない、
可動台座に搭載されたＰＴＺ（Ｐａｎ、Ｔｉｌｔ、Ｚｏｏｍ（パン、チルト、ズーム）の
略語）型カメラ、または
－ビデオストリームネットワークの管理が必要な、パノラマをカバーする分散された複数
のカメラのネットワーク、または
－レンズの焦点に配置されて、全体で赤道面のシーンを例えば１～１０Ｈｚのレートで３
６０°走査する線形アレイ型センサを用いる装置が挙げられる。
【０００４】
　これらのオプトロニク型手段が信号を配信し、当該信号は任意選択的に処理され、次い
で画面に表示される。
【０００５】
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　これらの手段は、以下のいずれかの理由により極めて不充分である。
－多数の死角があり環境全体が完全に認識可能とならず、これは例えば市街地を移動中且
つ各種方向に転回可能であって、各種方向からの脅威に晒されている車両にとって重要で
ある。
－あるいは、検知すべき物体、事象、または脅威が識別できなければならない範囲に関し
て、それらの角度寸法の点で解像度が極めて不充分であるためである。これは必然的に以
下を伴う。
　・擲弾筒（またはＲＰＧ（Ｒｏｃｋｅｔ　Ｐｒｏｐｅｌｌｅｄ　Ｇｒｅｎａｄｅ（ロケ
ット推進擲弾）の略語）を用いて威嚇しているか、または市街地の建物の屋上に潜んでい
る狙撃手の最大１５０ｍの射程距離の認識、
　・最大５００ｍの半径内（市街地でこれを超えることは稀）で地上を移動している車両
の認識（見通しの良い環境では１５００ｍの距離での検知が可能）、
　・地雷（またはＩＥＤ（Ｉｍｐｒｏｖｉｓｅｄ　Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ　Ｄｅｖｉｃｅ（
簡易爆発物）の略語））等、地上に置かれた物体、すなわち移動時に回避を決断すべく検
知可能でなければならない、数十メートル離して置かれた、寸法が数十ｃｍまたは数ｍの
物体の認識、
－あるいは、人間の能力に近い程度に知覚を代替する、すなわち車両の移動速度および乗
員が行なうであろう対応の決断速度に関してリアルタイムで環境およびその変化を連続的
に認識できるようになるにはリフレッシュレートが極めて不充分である。例えばＣＣＤカ
メラに取り付けられたレンズの使用に依存し、１～１０Ｈｚのレートで赤道面を３６０°
走査し、約２０度の角度高に制限された装置が存在する。これらの装置は、高精細度ビデ
オレート（ＨＤ２５～５０Ｈｚ）と互換性を有する小さいマトリクス（２Ｍピクセル以下
）、または２Ｍピクセル超であるがレートが（１～１０Ｈｚのオーダーに）制限される大
きいマトリクス、あるいは同様に走査周波数が１～１０Ｈｚ制限されて３６０°走査する
線形アレイに依存している。
【０００６】
　最後に、これら従来の手段は全て、可視または近赤外線領域において感度が高く、日中
の動作に限定されるか、または脅威を識別するには不充分な熱赤外線型の夜間視能力を提
供し、日中は可視または近赤外線カメラで得られる画像よりも使い勝手が悪い画像を配信
するものである。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　従って、今日まで、視野、解像度、監視の永続性、レートおよび日中／夜間視に関して
、上述の要件の全てを同時に満たすシステムが依然として必要とされている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　より正確には、本発明の主題は、シーンの超半球視が可能なビデオオプトロニクシステ
ムであって、超半球レンズおよび当該レンズの焦点面に配置されたマトリクス検知器アレ
イを備えたセンサと、取得された画像を処理する装置および処理された画像の表示手段と
を含んでいる。当該システムは主に、
　－当該マトリクス検知器はビデオレートを有すると共に、
　　ｉ．各ピクセルが相関２重サンプリングを用いて電荷電圧変換を保証可能であるピク
セルのＬ×Ｃアレイ、但しＬ、Ｃ＞２０００、および
　　ｉｉ．２Ｃ個の並列化されたアナログ／デジタル変換素子、すなわち各変換素子自体
が、低レベル且つ大ゲインの出力を有する第１のＡＤＣおよび高レベル且つ低ゲインの出
力を有する第２のＡＤＣを含むアナログ／デジタル変換素子を含むものであることを特徴
とし、
　－超半球レンズが仰角の関数として制御される焦点距離ｆを有し、当該焦点距離は赤道
面において最も長く、ｆ数すなわちｆ／Ｄが０．９～１．６の範囲（Ｄはレンズの直径）
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であることを特徴とし、
　－露光時間および／または信号に印加されるゲインの制御により、取得された画像のダ
イナミックレンジをシーンのダイナミックレンジに適合させる手段を特徴とし、
　－当該処理装置が、
　　ｉ．温度および検知器の露光時間の関数として適合されたコマンドテーブルにより検
知器の不均一性を修正する手段と、
　　ｉｉ．複数の隣接するピクセルの重み付き総和を求める手段と、
　　ｉｉｉ．取得された画像のダイナミックレンジをシーンのダイナミックレンジに適合
させる手段、検知された画像のダイナミックレンジを、シーンの照明に伴い増大する検知
器の時間的ノイズの関数として圧縮する手段および、画像の高空間周波数の復元および低
空間周波数の補償により、検知された画像のダイナミックレンジを表示画面および／また
は肉眼ダイナミックレンジに適合させる手段とを含むことを特徴とする。
【０００９】
　本発明の特徴によれば、レンズの焦点距離を画定する手段、および観察されたシーンの
区間の関数として歪曲収差を修正する手段を含んでいる。
【００１０】
　センサは、潜在的脅威の規模および位置に適合された解像度と共に、半球またはより大
きい適用範囲を保証する。マルチメガ・ピクセルセンサは、シーン内の光源の存在と互換
性を有しながら、日中照明レベルから夜間照明レベルまで調整可能な感度レベルによりビ
デオレートまたはより速いレートで読み取ることができる。後者の態様は、都市部での使
用に有利である。
【００１１】
　センサおよびコンピュータ内に分散された処理機能の組により、ユーザーの任務に仕様
が適合されたＭＭＩ（Ｍａｃｈｉｎｅ　Ｍａｎ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ（マン－マシンイ
ンターフェース））の１つまたは複数の画面に画像を配信することが可能になる。
【００１２】
　本発明の主題はまた、本明細書に記述する、超半球視が可能なビデオオプトロニクシス
テムを備えた移動可能プラットフォームである。
【００１３】
　本発明はこのように、ユーザーがプラットフォーム内に留まったまま外に出る必要なし
に自分の外部環境をリアルタイムで認識できるようにする。特に、本システムは戦場また
は危険な環境において乗員を防護するのに役立つ。実際、パノラマ内におけるこれらの脅
威の距離および潜在的位置に関する角度寸法に解像度が適合されていて、ユーザーにビデ
オレートで完全リアルタイムの日中および夜間視を提供可能にする。
【００１４】
　本発明の他の特徴および利点は、本発明による例示的なシステムを模式的に示す図１を
参照しながら、非限定的な例に関する以下の詳細説明を精査すれば明らかになろう。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明による例示的なシステムの模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　図１に示す本発明によるシステム１００は、センサ１０、コンピュータ２０、ユーザー
用の画像ディスプレイ装置等のＭＭＩインターフェース３０、およびユーザーによりシス
テムの特定の機能を制御する装置等のＭＭＩインターフェース４０を含んでいる。
【００１７】
　更に、本システムは、移動速度、地図上での位置および方位（例えばＧＰＳシステムに
より配信された）の測定値、あるいは例えば兵士または他の味方の移動プラットフォーム
の位置を与える情報の受信等、プラットフォームまたはプラットフォームに一体化された
他の設備５０から発せられた情報を受信することができる。
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【００１８】
　本システムは、地上車両等のプラットフォーム上に搭載される。
【００１９】
　センサ１０は、レンズおよび検知器を含んでいる。
【００２０】
　視野における解像度が可変な超大口径レンズは、軸が天頂を向いている半球よりも大き
い角度領域をカバーする。レンズは更に、例えば赤道面において、カバー範囲を広げるべ
く、特定の角度領域で解像度が増大するように顕著な歪曲収差を示すことができる。
【００２１】
　当該レンズには例えば以下の種類がある。
－焦点距離４．５ｍｍ、１２ピクセル／°の魚眼レンズ。３６０°の視野をカバーするの
に１または２個のレンズで充分である。
－焦点距離８ｍｍ、１２０°に対し２１ピクセル／°の魚眼レンズ。３６０°の視野をカ
バーするのに３個のレンズが必要である。
－半径方向解像度が２０～２２あるいはそれ以上のピクセル／°の範囲で仰角に応じて変
化する半径方向解像度で３６０°の視野をカバーすることが可能になる（そのようなレン
ズ１個で充分である）極めて大きい歪曲収差を有する、またはＰａｎｏｍｏｒｐｈ（商標
）型レンズ。そのようなレンズの垂直方向の向きにより、仰角が減少するに従い増大し、
負の仰角でより良好な接線解像度を得ることが可能になる。Ｐａｎｏｍｏｒｐｈ（商標）
レンズは、Ｉｍｍｅｒｖｉｓｉｏｎ社が開発し、仏国特許第２８２６２２１号明細書およ
び同第２８２７６８０号明細書に記述されている広角アナモルフィック対物レンズであっ
て、歪曲収差を制御し、少なくとも３６０度×１８０度の視野をカバーする拡大された画
像を生成する。検知器上に（ニーズに適合された）そのようなレンズにより形成された画
像の幾何配置は、方位または赤道面において３６０°、仰角または子午面の２２０°の適
用範囲を示す。
【００２２】
　２２０°にわたる子午面の角度適用範囲は、車両への設置を最適化して、例えば車両が
前進または転回可能な前方区画および３／４後方左側と右側にカバー範囲を広げるべく方
位角の関数として異なっていてよい。この超半球レンズは、仰角の関数として画定される
可変焦点距離ｆを示し、焦点距離は赤道面で最も長く、ｆ数すなわちｆ／Ｄが０．９～１
．６の範囲、Ｄはレンズの直径である。
【００２３】
　検知器は、日中および夜間に可視または近赤外線域においてビデオレート（２５～５０
Ｈｚ）以上で動作し、少なくとも５メガピクセルを含んでいる。例えば、２５６０行（Ｌ
）×２１６０列（Ｃ）のピクセルを含んでいる。ＣＭＯＳ型の検知器は更に、読み取りお
よび表示モード、並びに更に後述するように条件に適合された露光時間の管理が可能であ
る。最後に、この種の検知器はデジタル信号を直接配信することができる。
【００２４】
　焦点面に配置された検知器は典型的に、２５Ｈｚで動作する、低ノイズ（２電子未満）
および大ダイナミックレンジ（８０ｄＢ超）のＣＭＯＳ４Ｔ（ピクセル内に４トランジス
タ）以上のマトリクスである。各ピクセルは、相関する２重サンプリングを利用し、各ピ
クセル内で電荷電圧変換が実行され、これにより検知器が超低ノイズレベルおよび大きい
瞬時ダイナミックレンジを有することが保証される。更に、例えば１０μｓ未満の持続期
間から４０ｍｓの持続期間にわたる露光時間（または積分時間）の制御により日中および
夜間動作することができる。夜間条件において、超低レベルで、復元された画像のＳＮＲ
（信号対ノイズ比）を向上させるべく露光時間を例えば１００ｍｓまで増やし、画像レー
トを例えば１０Ｈｚまで下げることが可能である。
【００２５】
　検知器は近赤外線（６５０ｎｍ～１μｍ）で動作するが、これは光子束および当該帯域
のより大きいアルベドのコントラストを利用するために夜間視における可視領域にとって
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好適である。
【００２６】
　マトリクスの各列には例えば２個の同一の並列化されたＡＤＣが関連付けられていて、
一方は高光レベル且つ低ゲインの入力を有しているためピクセルの飽和レベル（例えば３
５０００電子）の符号化が可能になり、他方は、（Ｎビットのダイナミックレンジにわた
りノイズより低いかまたは１電子未満の量子化レベルで光電子を符号化する）ゲインによ
り、低光レベル且つ大ゲインの入力を有している。これら２個のゲインは任意選択的に制
御可能である。これにより、各種の光レベルについて各列のピクセルの出力の損失なしに
信号の符号化を保証することが可能になる。この瞬時ダイナミックレンジおよび検知器の
出力のゲインのこのダイナミックスイングに加え、レートを１０Ｈｚまで下げることによ
り、露光時間を１０μｓ～４０ｍｓの間で、または１００ｍまでにさえ変化可能にさせる
露光時間の制御可能なダイナミックスイングが存在する。露光時間のレベルの、および並
列に出力している低ゲインおよび高ゲインレベルのこのリアルタイムコマンドは、これら
のレベルを制御するＭＭＩ４０、またはカメラ内のプロセッサにより保証される自動制御
機能のいずれかにより得られる。操作者は、画面に復元された画像の明るさとコントラス
トを制御する２個のカーソルを介して、以下のように調整を行なう。
－マニュアルモードへ切り替わることにより、カメラは自動制御モードで生じた直近の設
定を保持する。
－あるいは、カメラが１０μｓの最短露光時間および低ゲインに設定された「デフォルト
」状態にカメラを初期化することを操作者が選択する。操作者が、画像の暗い領域で信号
を識別できないことに気付いたならば、信号のオフセット制御を介して輝度調節をより高
く設定する。画像の有用な明るい領域において信号が飽和しない場合、操作者はコントラ
スト制御をより高く設定する。このコントラスト制御は、４０ｍｓの限界内でコントラス
トを上げることにより露光時間の制御に作用し、次いで使用するゲインに作用する。極め
て高いゲイン（極めて弱い照明条件の場合）において、操作者が、画像の暗い領域で過剰
なノイズに気付いた場合、引き続き４０ｍｓを超えて露光時間を増やして、２×２、次い
で４×４個の隣接ピクセルの総和（または「ビニング」）モードを命じることができる。
好適には、この総和または「ビニング」は、各ピクセルのノイズレベルにより重み付けす
ることができる。操作者は必要に応じて、画像の暗い領域を画面の黒色のすぐ上のレベル
に調整すべく明るさのレベルを再調整する。従って、毎秒２５画像、すなわち画像のダイ
ナミックレンジにおけるＳＮＲを下げることなく、１３８Ｍピクセル／秒のオーダーの高
いスループットで動作することができる。
【００２７】
　システム１００は以下の機能を保証する。
－センサ１０内に組み込まれたＦＰＧＡまたはＤＳＰにより実行されるかまたはコンピュ
ータ２０のレベルで実行される、検知器の不均一性のリアルタイム修正。これは少なくと
もオフセットを減算し、温度および検知器の露光時間の関数として適合された修正のテー
ブルによる暗電流を減算して、ピクセルの応答の不均一性の修正を保証する均一な輝度フ
ィールドまたは平面フィールドによる除算を実行する。また、コンピュータは、復元され
た画像の大域的信号対ノイズ比を向上させるべく各ピクセルの応答の非線形性および各ピ
クセルの時間ノイズレベルの不均一性を考慮に入れることができる。
－自動的に、または操作者により手動で命じられて、レートを２５～１００Ｈｚの間で変
化させるべく検知器を制御するカメラの電子機器により実行される画像レートの制御。そ
のようなモードは、日中条件下での移動に、または画像の流動性を増して待ち時間を短縮
するためにより低い照明レベルがこれを許す場合に極めて有用である。
－例えば各ピクセルのノイズの逆数（１／ノイズ）で重み付けされた隣接ピクセルの信号
Ｓを総和し、全体にノイズの総和を乗算することによる重み付き「ビニング」モード。こ
の重み付き「ビニング」モードは、例えば２×２、３×３、または４×４ピクセルに対し
て実行できる。
－１２ビットへの線形出力がシーンのダイナミックレンジおよびセンサのダイナミックレ
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ンジに不充分適当であるため、検知器の１６ビットへの線形出力。２×１１ビットのデジ
タル化は、センサのアナログ性能、および不均一性を修正する動作の細かさの限界である
。当該ピクセルは、１電子未満のＲＭＳ（Ｒｏｏｔ　Ｍｅａｎ　Ｓｑｕａｒｅ（二乗平均
平方根）の略語）ノイズレベルを有することができる。０．５電子のＲＭＳノイズが、間
隔当たり０．６電子で符号化されたデジタル信号について最もノイズが少ないピクセルに
おいて測定され、より低いノイズレベルは疑いなく実現可能である。最も弱い信号は実際
、完全な暗闇において０の信号、次いで１ピクセルに１光電子を伴う。従って、１電子未
満の、または実際にＲＭＳノイズレベルより低い符号化間隔は、信号処理にとってデジタ
ル符号化が寄与するノイズを制限するのに役立つ。当該ＲＭＳ量子化ノイズは、量子化間
隔を√１２で除算した値に等しい。ここで、当該量子化ノイズは、０．６√１２＝０．１
７に等しく、実際に０．５電子のＲＭＳノイズに比べて小さい。ピクセルは、３５０００
電子を超える飽和レベルを有していてよい。従って、６５５３６レベルまたは１６ビット
に対する線形符号化が人々のニーズに合う。２個の異なる入力ゲインを有するより小さい
ダイナミックレンジの２個の変換器による符号化の方がよりよく適合している場合もある
（２個のスロープによる符号化）。従って、１１ビットに対する低ゲイン符号化は、１７
～３５０００電子の範囲で１７電子の間隔を置いた２０４８レベルにおいて高レベルを符
号化する。高ゲイン符号化は、暗闇（例えば０．５電子）におけるノイズに適合された最
低レベルから、低ゲインコンバータの最低レベルの二乗、すなわち最低２９２よりも高い
レベルまでの符号化を行なう。実際、ポアソンの法則で記述される統計量に従うＮ個の光
電子に等しい振幅の信号のＲＭＳノイズは√Ｎに等しい振幅を有している。従って、この
２９２レベル以降、ＲＭＳノイズは量子化間隔より小さくなる。従って、０からの１０２
４電子の符号化は、高ゲイン出力に対して１１ビット未満で０．５電子の符号化間隔で実
行することができる。従って、高ゲインと低ゲイン出力とのゲインの比は３５０００／１
０２４、すなわち３４である。結果的に生じる最終的なノイズに対する量子化レベルの影
響を制限しながら不均一性および非線形性を修正する算術演算を実行するため、且つより
低いノイズレベルおよび潜在的に実現可能な、より高い飽和を実現する可能にするために
、以前の解析に関して若干のマージンを有するように２×１２ビットに対する変換が好適
である。
－シーンのダイナミックレンジ全体にわたり異なる法則により修正された画像レベルを圧
縮すべく不均一性および非線形性を修正する演算の後で出力端における信号を変換するテ
ーブル（「参照テーブル」として知られる）の管理、例えば、いくつかのスロープへの応
答、平方根応答、対数応答、ヒストグラム等化である。これにより、データスループット
の損失を最小限に抑えながら、信号のダイナミックレンジを維持することが可能になる。
－自動化された設備またはマン－マシンインターフェース４０により駆動された、関心対
象領域の高速な読み取りおよび表示。これらの関心対象領域は、任務の関数としての各種
の方法で画定され、動作は、車両の状態が移動中または静止位置のいずれであっても各人
より実行される。例えば、部隊指揮官は潜在的脅威の区間を監視し、射撃手は自分の視界
方向の区間をカバーする画像を使用することができ、車両運転手は移動中の車両前方にあ
る前方区間（または後退中あるいは後面視機能が必要な場合は後方区間）をカバーする画
像を使用することができる。車両が前進している場合、光流解析に基づく画像処理ソフト
ウェアが自動的に、シーンの新たに発見される区間を部隊指揮官に対して表示することが
できる。車両が静止している場合、画像処理ソフトウェアは、シーン内の事象（出現、消
失、動作の検知）を自動的に検知し、乗員に向けた警報、車両の環境を表示する状況画面
上に検知ブリップおよび光跡を生成し、操作者が脅威の有無を認識して対応できるように
高速および全解像度で画像を生成する。最後に、車両または車両が存在するネットワーク
は、警報の発生および対象の指定が可能な他のセンサを備えていてよく、このために本シ
ステムが角度区間の画像を操作者に配信可能である。
【００２８】
　センサ１０およびコンピュータ２０は以下の各種のリアルタイム処理機能を保証する。
－ノイズ源を処理して信号をそれらのより大きいダイナミックレンジで復元するための、
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検知器から生じた信号の低レベル処理。
－各画像素子またはピクセルにより実際にカバーされた仰角および方位角の関数として画
像または副画像を画面３０に配信するための、表示された画像の区間の関数としてレンズ
の焦点距離の定義を利用するアルゴリズム的手段により光学的組合せおよび検知器の歪曲
収差を補償する処理。
－プラットフォームの基準フレームに従い表示画像に挿入する検知および警報の生成等、
多岐にわたる機能を保証するための、プラットフォームの情報と整合する、且つ環境の関
数としての画像の処理。
－検知された画像のダイナミックレンジを表示手段および／または肉眼ダイナミックレン
ジに適合させて、ユーザーの人間工学的および動作ニーズに合致するよう、これらの画面
またはマン－マシンインターフェース３０上に画像を復元する処理。従って本システムは
例えば、ピーク照明、またはピクセルを飽和させる、画像内における点状または擬似点状
の過剰照明を検知する。これらは例えば日中は太陽に、夜間は街灯およびビーコンに関連
付けられる。これらの領域は、画像上では白で表示され、露光時間および上述のゲインの
自動制御には寄与しない。更に、シーンのダイナミックレンジが極めて強い場合、例えば
直射日光を受ける領域および陰となっている暗い領域が同時に存在する場合、画像の表示
は、高空間周波数（画像の詳細）を復元し、例えばファジーマスク技術またはマルチゾー
ン正規化あるいはウェーブレット　フィルタリングにより低周波数における輝度の変化を
補償する。
【００２９】
　システム１００により実行されて、センサ１０、コンピュータ２０、およびＭＭＩ３０
、４０の間で配信される処理動作は以下の通りである。
－センサのレンズは更に絞り、センサの絞り（存在する場合）の開閉制御、センサの温度
制御、レンズの前面ジオプタの除霜および除氷、レンズを集光制御）を含む。
－露光時間の制御、
－検知器のゲインの制御、
－歪曲収差および車両動作の修正を伴う、画像の区間または関心対象領域における広角パ
ノラマ画像の表示、レーダー、拡大鏡種類の管理。露光時間、検知器のゲイン、ディスプ
レイの上述の制御は例えば連続的に実行される。既定値として、例えばセンサの絞りは閉
じていて、露光時間およびゲインは最小である。次いで画像のヒストグラムが作成され、
本例では黒い画像である。次に、絞りが開かれ、最低レベルから最高レベルまで広がって
いることを確認しながら得られた画像のヒストグラムが作成される。次に、絞りが開いた
状態で、露光時間が増やされる。露光時間が充分でない（すなわち、ヒストグラムの充分
に広がっていない）場合、露光時間および任意選択的にゲインが更に増やされる。逆に、
完全に飽和した白い画像からを出発することが可能である。上で示したように、絞りをな
くして露光時間およびゲインを調整することも可能である。信号を減衰および／またはス
ペクトル帯域を制限すべくレンズに適用されたフィルタを使用することも可能である。
【００３０】
　また、システム１００により実行され、センサ１０、コンピュータ２０、およびＭＭＩ
３０、４０の間で分散された以下の処理動作を挙げることもできる。
－コンテキスト　データ（北、速度ベクトルの方向、マッピング、味方の位置、脅威の領
域等）の画像への挿入。
－警報を生成し、復元された画像に挿入するための、（シーンから生じた）画像内の事象
、動き、新規物の自動検知。
－車両の歪曲収差および動作の修正を伴うウィンドウ化された画像の表示。
－ヘルメットに装着されて、車両に装着された地上基準フレーム内でのユーザーの頭部の
向きの制御により制御される、視準されたマイクロ表示ゴーグルによる透過的な装甲機能
の実装。
－地上で取得された画像の組の地形基準フレーム（または地上パノラマの３次元表示）内
で、地形または車両基準フレーム内でこれらの画像の移動および復元を行なう間、モザイ
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ク形式での表示を行なう機能。
－例えば車両指揮官が、運転手に向かうべき方向を指示し、または射撃手に当人の視認手
段で監視すべき領域を指示できるようにするための、各ユーザーから得られた画像および
挿入情報の他の乗員への配信。
－移動中における、画像内の光流の不連続性を検知する自動処理による、または操作者が
キーボードまたはジョイスティックを用いた、画像内の新たに確認された領域の切り取り
。
－対象指定情報の例えば兵器システムへの送信。
【００３１】
　センサ１０が車両に固定された状態で、コンピュータ２０は好適には以下を実行する手
段を備えている。
－慣性基準に基づき、または画像の大域的動作を検知した際に画像安定化を行なうソフト
ウェアによる、吊り下げ式慣性基準フレーム（車両に搭載された画面）内の、または倍率
＞１でズームされた画像の安定化。
－車両に固定された倍率１の視準された画面（車両と同一基準フレーム）に画像を表示す
るために限られた遅延での直接出力。
－センサと視準された画面との間の相対動作（タレット動作、プローブプラットフォーム
等）を補償し、画像の取得と表示の間の遅延を処理する出力。
－頭部に装着されてキャビン内の基準点を見ているか、またはキャビンに搭載されている
「頭部トラッカ」装置による、あるいは頭部に装着された慣性センサによる、車両に搭載
された慣性センサによる、および両者の間で異なる計算によるプラットフォームに対する
ユーザーの頭部の相対的な動作に補償する出力。
【００３２】
　これにより、移動中に取得された地上の画像の組を集約することが可能になり、足元ま
たは車両の下を含む地上または車道の視認が可能になって、全体的な視認能力を提供する
。
【００３３】
　更に、移動中に、画像内の光流の不連続性の測定により、確認済み領域を検知して、新
たな脅威を確認すべき監視対象フィールドに乗員の注意を向けることが可能になる。
【００３４】
　画像ディスプレイ手段はシステム固有であるか、または利用可能な画像を復元する動作
の処理への適合が実行される既存の表示手段を用いる。これらの画像表示手段は、任意選
択的に触覚方式のフラット画面（またはマルチフラット画面）、視準画面、あるいは頭部
に固定またはヘルメットに装着されたマイクロ視準画面であってよい。これらはエピスコ
ープまたは戦車指揮官カメラ復元手段等の既存の監視システムと一体化されていてよい。
これらの画面および表示画像は、各車両およびその乗員の任務に関する特定のニーズを満
たす。
【００３５】
　本発明によるシステムは、プラットフォームのマスキングにおいて潜在的な問題を管理
すべく、または立体視能力を提供すべく２または３個のセンサを含んでいてよい。
【００３６】
　本発明によるシステムは、装甲車両の乗員に対し日中および夜間のパノラマ視をリアル
タイムで提供する。本システムは、環境を認識するための、および潜在的脅威から乗員を
防護するための多様なニーズを満たす。本システムにより
－最大１５０ｍの距離にある、高さ２５ｍの建物の上にいる狙撃手、
－５００ｍ離れた戦車、
－２０ｍ離れて地上に置かれた３０ｃｍの物体（地雷、ＩＥＤ）
の認識が可能になる。
これにより、
－乗員の防護を保証し、
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－戦術的情報を取得することが優先される。
【００３７】
　本システムは、人間を補助する機器を構成し、以下の機能を保証する。
－移動中の撮像、
－静止中の自動偵察、動きを検知した際に警報を生成する、またはより好適には脅威を分
類する自動処理、
―任務の記録および報告、
―ＴＩＳ（Ｔａｃｔｉｃａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ（戦術情報システ
ム））から得られた状況の拡張現実感への挿入。実際、車両はデジタル化された戦場の情
報を共有するネットワーク内に存在する。この点で、当該車両は地理位置情報を受信して
ネットワークに配信する。これにより味方の位置および例えばネットワークから得られた
脅威の位置等、大量の情報を人々のシステムにより復元されたパノラマ画像に挿入するこ
とができる。
－非リアルタイムまたはリアルタイム画像サーバ。
【００３８】
　本発明によるシステムの利点は以下の通りである。
－日中および夜間視
－狙撃手、車両、地雷等、多様な脅威からの防護
－最大５００ｍの車両認識範囲
－５．５Ｍピクセルのモノラル検知器システム
－リアルタイム超半球視
－高さに適合された解像度を有するパノラマレンズ
－プラットフォームとの一体化が容易
－低コスト
－使い勝手の良いＭＭＩ
－回転素子が無いため、こちらが監視している場所を察知されない「ステルス型」静的セ
ンサ
－処理動作：ＬＬＬ（Ｌｏｗ－Ｌｉｇｈｔ　Ｌｅｖｅｌ（低光レベル）の略語）、自動検
知、プラットフォーム動作の管理、前方移動に伴い明らかにされた領域の位置特定。
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