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(57) Abrégé : Linvention a pour objet un dispositif rétroviseur pour un véhicule (1 ), comportant au moins une caméra (2) ayant
un champ de vision (Xo) couvrant une zone déterminée de l'environnement du véhicule (1 ) et centré sur un axe optique (20, Fz),
et un systeme électronique (3) d'affichage, sur un écran vidéo (4), d'une image (I) de ladite zone de I'environnement enregistrée par
la caméra (2). Selon l'invention, la caméra (2) est fixe avec une orientation déterminée de son axe optique (20, Fz) et le systeme
électronique d'affichage (3) comporte des moyens (31 ) de traitement d'image susceptibles, a partir d'une image globale (Io) enre-
gistrée par ladite caméra (2), d'afficher sur I'écran vidéo (4) une image simulée (h) adaptée aux conditions de conduite 2 un instant
déterminé, ladite image simulée (h) étant centrée sur un axe optique virtuel (Fzi) dont l'orientation peut étre réglée par rapport a celle
de l'axe optique (Fz) de la caméra (2).
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DISPOSITIF RETROVISEUR ELECTRONIQUE

L'invention a pour objet un dispositif rétroviseur électronique, en particulier
pour un véhicule automobile.

Les dispositifs rétroviseurs utilisés sur les véhicules automobiles sont
constitués, habituellement, par un ou plusieurs miroirs réfléchissant chacun, vers le
conducteur, lI'image d'une partie arriere de I'environnement du véhicule. Pour élargir
le champ de vision, on utilise souvent trois miroirs orientables disposeés,
respectivement, dans I'axe du véhicule et sur chaque cété de celui-ci. Par ailleurs, les
miroirs présentent habituellement une face légerement convexe, ce qui élargit le
champ de vision mais détermine une certaine distorsion de l'image qui perturbe
I'appréciation des distances.

Depuis un certain temps, on a proposé d'utiliser des dispositifs a caméra qui
peuvent s'ajouter aux miroirs habituels ou, méme, les remplacer, la caméra étant
dirigée vers une zone de l'environnement pour en former une image sur un écran
vidéo.

Le document US-A 5 978 017, par exemple, propose de placer sur le véhicule
plusieurs caméras permettant d'enregistrer ce qui s'est passé a l'intérieur ou autour
du véhicule en cas d'accident ou de vol. Un tel systeme n'est donc pas prévu pour
remplacer les rétroviseurs a miroir.

Le document US 2002/00 71 676A propose de placer sur un rétroviseur
classique une caméra destinée a observer la zone aveugle, sur le c6té avant du
véhicule, et placée, par conséquent, sur la face avant du rétroviseur.

Le document FR-A 2 673 499 décrit un dispositif de rétrovision comportant
une ou plusieurs caméras disposées a l'arriere du véhicule, chaque caméra pouvant
pivoter sur son support autour d'un axe vertical de fagon a permettre au conducteur,
en fonction de la manceuvre qu'il effectue, de régler la vue arriere qui s'affiche sur
son écran vidéo. L'orientation de la caméra peut étre commandée, par exemple, par
I'enclenchement de la marche arriére et un clignotant ou le braquage des roues afin
d'orienter la caméra dans la direction souhaitée, la caméra revenant ensuite,
automatiquement, a sa position de référence. Un tel dispositif est donc prévu,
essentiellement, pour les manocesuvres de parking.

Ces dispositifs connus sont assez complexes, en particulier lorsqu'ils
nécessitent un montage pivotant et une possibilité d'orientation de la caméra et ne

sont pas prévus, habituellement, pour remplacer les rétroviseurs classiques mais,
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plutbét, pour en améliorer les performances en donnant une vision sur des angles
morts.

L'invention a pour objet, au contraire, un dispositif rétroviseur électronique de
structure tres simple, qui peut se substituer aux rétroviseurs classiques et, en outre,
permet au conducteur de bénéficier, a chaque instant, d'une vision optimale de son
environnement en fonction de la mancsuvre qu'il souhaite effectuer.

L'invention concerne donc un dispositif rétroviseur électronique comportant au
moins une caméra ayant un champ de vision couvrant une zone déterminée de
'environnement du véhicule et centrée sur un axe optique, et un systéme
électronique d'affichage, sur un écran vidéo, d'une image de ladite zone de
I'environnement enregistrée par la caméra.

Conformément a linvention, la caméra est fixe, avec une orientation
déterminée de son axe optique et le systéeme électronique d'affichage comporte des
moyens de traitement d'image susceptibles, a partir d'une image globale enregistrée
par la caméra, d'afficher sur I'écran vidéo une image simulée adaptée aux conditions
de conduite, a un instant déterminé, ladite image simulée étant centrée sur un axe
optique virtuel dont l'orientation peut étre réglée par rapport a celle de I'axe optique
de la caméra. En outre, le systéeme d'affichage peut comporter un moyen de réglage
du grandissement de I'image simulée par rapport a I'image brute.

Dans un mode de réalisation préférentiel, le systeme d'affichage comporte
une interface homme/machine fournissant des instructions de formation de l'image
simulée sur I'écran vidéo, un bloc de calcul des conditions de vue arriere tenant
compte d'un ensemble d'informations d'entrée issues du véhicule et de linterface
homme/machine, et un bloc de traitement d'image déterminant au moins I'orientation
et le champ de vision de limage simulée affichée sur I'écran vidéo, a partir des
informations fournies par le bloc de calcul.

De facon particulierement avantageuse, le systeme d'affichage comporte un
bloc de mémorisation des préférences de I'utilisateur dans lequel sont mémorisées,
pour certaines situations de conduite, un ensemble d'informations relatives au mode
de vue préféré pour chaque situation et comportant I'orientation, le grandissement et
le champ de vision de limage simulée, lesdites informations mémorisées étant
transmises a un bloc de calcul des conditions de vue pour l'affichage, sur I'écran
vidéo, d'une image simulée correspondant au souhait de I'utilisateur pour la situation

de conduite considérée.
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Selon une autre caractéristique préférentielle, le dispositif comporte des
moyens de correction des défauts géométriques de l'image brute pour I'obtention
d'une image quasi-parfaite a partir de laquelle le systeme d'affichage forme l'image
simulée. En particulier, la correction des défauts géométriques de I'image brute peut
étre réalisée par le bloc de traitement d'image en tenant compte d'un ensemble de
parameétres internes de la caméra comportant au moins la focale et le ratio
hauteur/largeur des pixels, lesdits parameétres internes étant déterminés par un
calibrage de la caméra permettant de définir un modeéle de distorsion.

Selon une autre caractéristique particulierement avantageuse, l'image brute
se formant dans un premier plan dimage réelle par convergence des rayons
lumineux vers un foyer de la caméra, le systéme d'affichage forme l'image simulée
dans un second plan d'image qui se déduit du premier plan d'image réelle par une
rotation autour du foyer. A cet effet, le systeme d'affichage peut faire correspondre a
chaque pixel de limage brute, un pixel de l'image simulée, par une transformation
mathématique d’homographie.

Dans un mode de réalisation préférentiel, pour réaliser une rotation du plan de
Iimage finale simulée, d'un angle o autour d'un axe horizontal et d'un angle g autour
d'un axe vertical, le systeme d'affichage détermine une transformation dans laquelle
chaque pixel de limage brute est lié a un pixel de l'image finale simulée par le
systéme d'équations :

i) | focale* - +u,
(1 |io|= °
1 focale*J—+v0
S
i cos(f) O-—sin(B) | 1 0 0 i—U,
(2 i"I=10 1 0 0 cos(a) — sin(a) | j—V,

S sin(B) 0 cos(B)||0 sin(a) cos(a)| 1

dans lesquelles :
- i"etj sontdes variables intermédiaires données par la relation (2) :
- (iy, j1) sont les coordonnées d'un pixel de limage finale et (io, jo) les
coordonnées du pixel correspondant de l'image brute dans un repére
image ayant deux axes orthogonaux, respectivement horizontal et vertical

passant par une origine placée sur un coin supérieur de l'image ;
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- (uo, Vo) sont les coordonnées du centre de I'image finale dans le repére

image ;

- «a, B sont les angles de rotation souhaités du plan de l'image finale autour

de deux axes, respectivement horizontal et vertical passant par le foyer ;

- s estun facteur d'échelle.

D'autres caractéristiques avantageuses de linvention apparaitront dans la
description suivante d'un mode de réalisation particulier, donné a titre d'exemple non
limitatif et représenté sur les dessins annexés.

La figure 1 est une vue schématique de dessus d'un véhicule automobile
muni d'un dispositif selon l'invention.

La figure 2 est un schéma en perspective indiquant la formation d'une image
simulée a partir d'une image brute.

La figure 3 est un schéma d'ensemble du dispositif.

La figure 4 montre un exemple de correction de I'image simulée a partir d'une
image brute.

La figure 5 donne plusieurs exemples de rotation du plan de I'image simulée
par rapport au plan de l'image brute.

La figure 6 montre comment le champ de vision de la caméra virtuelle peut
varier par réglage du grandissement.

Les figures7 et8 donnent deux exemples d'utilisation du dispositif,
respectivement en situation routiére et en site urbain.

Sur la figure 1 on a représenté schématiquement, en vue de dessus, un
véhicule automobile 1 ayant un tableau de bord 10. Pour donner au conducteur une
vision de son environnement vers l'arriere, le véhicule peut étre muni, comme
habituellement, d'un rétroviseur central 11 et de deux rétroviseurs latéraux 12, 12'
mais, en outre, il est équipé, dans I'exemple représenté, de deux caméras 2, 2'
placées, respectivement, sur chaque cété du véhicule et ayant un axe optique 20, 20’
dirigé vers l'arriere. Dans I'exemple représenté, ces caméras 2, 2' sont placées en
avant du conducteur, sur chacune des deux ailes 14, 14' du véhicule mais elles
pourraient aussi étre placées, par exemple dans les feux arrieres. Le cas échéant,
une troisieme caméra 2a peut aussi étre placée a l'arriere du véhicule, dans I'axe de
celui-ci.

Comme indiqué plus haut, une disposition de ce genre a déja été décrite, par
exemple dans le brevet FR-A 2 673 499 mais, dans ce cas, chaque caméra était
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montée pivotante sur un support afin d’étre orientée pour faire varier le champ de
vision de la caméra.

Dans linvention, au contraire, les caméras 2, 2' sont fixes et associées a un
systeme électronique d'affichage 3 qui permet de former une image de
I'environnement enregistrée par la caméra sur un écran vidéo 4 placé a la vue du
conducteur sans géne pour celui-ci, par exemple sur le tableau de bord 10.

Selon linvention, le systéme d'affichage 3 qui va étre décrit maintenant
permet d'afficher sur I'écran vidéo 4 une image simulée adaptée, a chaque instant,
aux conditions de conduite, de la fagon souhaitée par le conducteur.

De la fagon représentée schématiquement sur la figure 2, le systeme
électronique d'affichage forme, sur I'écran vidéo 4, une image simulée centrée sur un
axe optique virtuel dont l'orientation peut étre réglée électroniquement par rapport a
celle de I'axe optique réel de I'image brute enregistrée.

Sur la figure 2, on a représenté schématiquement, en perspective, le foyer F
de la caméra et I'axe optique 20 de celle-ci, qui est orienté vers l'arriere suivant une
direction fixe Fz, la caméra 2 n'étant pas orientable.

D'une facon générale, I'image est formée dans un plan d'image P orthogonal
a l'axe optique 20, chaque point ou pixel de cette image étant sur un rayon lumineux
passant par le foyer F de la caméra.

Pour la mise en ceuvre de l'invention, on utilise une caméra 2 s'ouvrant sur un
trés large secteur angulaire Xo, éventuellement obtus, afin de fournir au systéme une
image globale de I'environnement pouvant couvrir tout le secteur arriere, sur le cété
correspondant du véhicule, en remontant, méme, Iégerement vers l'avant afin de
couvrir I'angle mort habituel correspondant aux montants du pare-brise.

La caméra 2 est donc capable de former, dans le plan P, une image globale
I, centrée en O sur la direction Fz correspondant a I'axe optique 20 et s'étendant sur
tout le secteur angulaire X, vu par la caméra.

Cependant, cette image globale, représentée sur la figure 2 par le rectangle
Ao, Bo, Co, Do, ne serait pas facilement utilisable par le conducteur, en raison de sa
trop grande largeur et c'est pourquoi l'image brute | affichée sur I'écran vidéo et
représentée par le rectangle A, B, C, D, présente un rapport habituel entre la hauteur
et la largeur et s'étend sur un secteur angulaire X centré également sur la direction
Fz mais plus réduit que le large secteur X, correspondant a I'ensemble du champ de
vision de la caméra.
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D’autre part, pour choisir I'angle de vision le mieux adapté aux conditions de
conduite, l'invention prévoit, par des moyens purement électroniques, de faire tourner
autour du foyer F le plan dans lequel se forme I'image affichée sur I'écran vidéo en
bénéficiant de I'ensemble du champ visuel de la caméra. L’'image simulée |, affichée
sur I'écran vidéo, est donc centrée en O sur un axe optique virtuel Fz; incliné d'un
angle B par rapport a l'axe optique réel Fz et couvre donc un secteur angulaire X,
décalé latéralement par rapport au secteur X de limage brute |, centré sur l'axe
optique Fz de la caméra, tout en restant a l'intérieur du secteur angulaire global X, vu
par la caméra 2.

Cependant, le champ visuel de la caméra 2 est également plus large en
hauteur et permet de voir, en réalité, des zones de I'environnement situées au-dessus
et en dessous de l'image brute | formée sur I'écran vidéo. Le systéme électronique
d'affichage peut donc étre prévu pour décaler limage simulée, non seulement
latéralement mais également vers le haut ou vers le bas, par exemple pour voir un
trottoir dans une manceuvre de rangement du véhicule. |l sera donc possible de faire
tourner l'axe optique virtuel Fz4, par rapport a I'axe optique réel Fz, non seulement
d'un angle B autour de I'axe vertical 21 passant par le foyer F, mais également d'un
angle o autour de I'axe horizontal 22 perpendiculaire a I'axe optique 20 de la caméra.

Selon l'invention, ces rotations du plan de I'image virtuelle sont réalisées de
facon purement électronique par un systéme d'affichage 3 du type représenté
schématiquement sur la figure 3 qui montre, dans un mode de réalisation préférentiel,
les différents éléments du systéme et leurs interactions.

Comme indiqué plus haut, I'image globale |, de I'environnement du véhicule
est fournie au systéme d'affichage 3 par une ou plusieurs caméras 2 qui peuvent étre
placées a l'arriere du véhicule ou sur les cétés de celui-ci. On utilise soit une seule
caméra placée a l'arriere du véhicule 1 et couvrant un secteur angulaire trés large
pouvant dépasser 180°, soit, de préférence, plusieurs caméras 2, 2', 2a fournissant
ensemble une image globale couvrant le champ de vision souhaité.

Les informations relatives a l'image globale enregistrée par la caméra sont
fournies a un bloc de traitement d'image 31 qui va réaliser plusieurs transformations
successives pour afficher sur I'écran vidéo 4 une image correspondant aux souhaits
du conducteur.

Tout d'abord, comme indiqué plus haut, le bloc de traitement d'image 31 limite
les dimensions de celle-ci en hauteur et en largeur de fagon a former une image

brute | utilisable par le conducteur et constituée, schématiquement, d'un
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rectangle A, B, C, D centré en O sur I'axe optique Fz de la caméra et situé dans un
plan d'image P, orthogonal a celui-ci.

Cette image brute est relativement distordue de la fagon représentée, a titre
d'exemple, sur la figure 4a qui a été prise par une caméra placée sur le c6té droit du
capot moteur du véhicule 1.

Dans une premiere étape, cette image brute | va étre transformée en une
image projective quasi-parfaite I' pour laquelle la distorsion est corrigée, de la fagon
représentée sur la figure 4b. Pour cela, la caméra équipée de ses optiques a été
calibrée afin de déterminer ses parametres internes tels que la focale et le ratio
hauteur/largeur des pixels et d'en déduire un modéle de distorsion. Une fois le
calibrage réalisé, les informations obtenues sont utilisées dans le bloc de traitement
d'image 31 pour corriger les défauts géométriques de l'image brute | et construire une
image corrigée quasi-parfaite I'.

C'est a partir de cette image corrigée que, dans une deuxiéme étape, le bloc
de traitement d'image 31 va construire une image virtuelle Iy en réalisant, de la fagon
décrite plus loin, une rotation du plan image P, d'un angle  autour de I'axe vertical 21
passant par le foyer F et, éventuellement, d'un angle o autour de I'axe horizontal 22.
Ces transformations sont réalisées d'une part a partir des instructions qui peuvent
étre fournies a chaque instant par le conducteur et, d'autre part, a partir d'instructions
calculées, par exemple, en fonction des données du veéhicule et des conditions de
conduite.

Le systeme d'affichage 3 comporte donc, tout d'abord, une interface
homme/machine 32 de type classique qui permet au conducteur, comme sur un
rétroviseur commandé manuellement, de choisir son angle de vision, la commande
électronique permettant, en outre, de choisir également le grandissement de I'image
par un effet de zoom.

Les instructions données par le conducteur a l'interface 32 sont envoyées au
bloc de traitement d'image 31 par l'intermédiaire d'un bloc 33 de calcul des conditions
de vue arriere qui regoit, a une entrée 33a, les ordres donnés par linterface 32 et, a
une entrée 33b, toutes les informations nécessaires relatives au vehicule et fournies
par un élément de données 34 telles que la vitesse, I'angle de rotation du volant vers
la droite ou vers la gauche et le rapport enclenché dans la boite de vitesses afin de
tenir compte, a chaque instant, des conditions de conduite, par exemple une conduite

sur route ou une marche arriere pour une manceuvre de rangement.
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Cependant, selon une autre caractéristique particulierement avantageuse de
linvention, le systéme d'affichage 3 peut également comporter un bloc 35 de
mémorisation des préférences de l'utilisateur, dans lequel ce dernier a mis en
mémoire a l'avance les modes de vue qu'il préfére en fonction des situations de
conduite.

A cet effet, le bloc de mémorisation 35 recoit et mémorise, pour chaque
condition de conduite particuliere, les informations établies par le bloc de calcul 33,
en particulier les angles de rotation o et (3 et le facteur de zoom souhaité, en fonction
des parametres du véhicule fournis par I'élément de données 34 et des instructions
fournies, dans chaque cas, par le conducteur, au moyen de [linterface
homme/machine 32.

Ces informations sont sauvegardées par le bloc de mémorisation 35 et
renvoyées par celui-ci sur le bloc de calcul 33 lorsque, a un instant déterminé, les
conditions de conduite actuelles percues et transmises par I'élément de données 34
correspondent a des conditions de conduite déja mémorisées.

Ainsi, le bloc de calcul 33 affiche sur le bloc de traitement d'image 31 les
parameétres o et 3 et le facteur de zoom a priori les plus souhaitables, compte tenu de
la situation actuelle du véhicule et des souhaits formulés a I'avance par I'utilisateur.

A partir de limage globale I, enregistrée par la caméra et corrigée des
distorsions, le bloc de traitement d'image 31 forme donc sur I'écran vidéo 4 une
image |1 placée dans un plan dimage virtuel P, orthogonal a un axe optique
virtuel Fz; ayant tourné des angles o. et B par rapport a I'axe optique réel Fz de la
caméra, cette image virtuelle Iy correspondant, a chaque instant, aux souhaits de
l'utilisateur pour la situation de conduite actuelle.

En résumé, le bloc 33 de calcul des conditions de vue arriére recoit donc, sur
ses entrées trois types d'informations :

- les ordres qui peuvent étre donnés, a chaque instant, par I'utilisateur, en
particulier l'orientation de l'axe optique virtuel Fz; et l'effet de zoom
souhaités, ces informations pouvant étre fournies par linterface
homme/machine 32 munie d'un bouton de réglage ;

- les informations relatives au véhicule, fournies par I'élément 34, qui
permettent de tenir compte des conditions de conduite observée a chaque

instant ;
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- les informations fournies par le bloc de mémorisation 35 dans lequel
l'utilisateur a indiqué a I'avance les modes de vision qu'il préfére selon les
conditions de conduite.

A partir de toutes les informations fournies en entrée, le bloc 33 de calcul des
conditions de vue arriere détermine les angles de rotation et o ainsi que le facteur
de zoom a appliquer a I'image selon les conditions de conduite.

En particulier, le facteur de zoom peut étre adapté en fonction de la vitesse du
véhicule de facon a faire apparaitre les détails nécessaires tout en conservant le
champ de vision vers l'arriére le plus adéquat.

Pour former l'image virtuelle souhaitée Iy dans le plan d'image P, le bloc de
traitement d'image 31 peut appliquer des modeles sténopés utilisant des équations
du type utilisé couramment en géométrie projective, dans les techniques de vision par
ordinateur.

Ces techniques sont exposées, par exemple, dans I'ouvrage : Multiple view
geometry in Computer vision de Mortley, Rivet Zisselman - Cambridge University
Press — ISBN 0521540518.

En particulier, pour une caméra parfaite modélisée, une rotation du plan
d'image d'un angle horizontal  ou vertical o peut étre simulée en appliquant a I'image
de départ, une transformation du type homographie.

Comme on le sait, I'image formée sur I'écran vidéo 4 est constituée de pixels
accolés répartis en lignes superposées et correspondant chacun a un rayon lumineux
passant par le foyer F et arrivant sur le plan d'image.

Chaque pixel peut étre repéré par ses coordonnées dans un repére image
centré, par exemple, en A (A;) au niveau du coin supérieur gauche de l'image et
ayant un axe horizontal Ax (A;x4) et un axe vertical Ay (A1y4).

D'une fagon générale, la valeur de la luminance d'un pixel de limage
simulée |, ayant pour coordonnées i, j dans le repére image de celle-ci, correspond a
la luminance d'un pixel de l'image brute | ayant pour coordonnées i, jo.

Dans une transformation par homographie, avec rotation du plan d'image P
par rapport au plan P de I'image brute |, les techniques de simulation d'image en trois
dimensions permettent, en fonction de la focale de la caméra et d'un facteur
d'échelle s, de déterminer les coordonnées (i, jo) du pixel de limage brute |
correspondant a chaque pixel de I'image simulée |, ayant pour coordonnées (i, j), par

la relation de transformation suivante :
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: [
lo focale™ —+u,
S

1 focale* L + Vv,
S

dans laquelle i' et |’ sont des variables intermédiaires données par la relation :

i cos(f) O-—sin(P) | 1 0 0 i—u,
i"l=10 1 0 0 cos(a) — sin(a) | j—V,
S sin(B) 0 cos(B) |0 sin(a) cos(a)| 1

- Uo, Vo étant les coordonnées du centre O de I'image brute | dans le repere

image ;

- a, B étant les angles de rotation du plan P, de limage simulée I,

respectivement autour d'un axe horizontal 22 et d'un axe vertical 21.

Il est ainsi possible, en appliquant une telle transformation ou toute
combinaison permettant, en outre, d'effectuer simultanément la correction des défauts
géométriques de limage brute, de réaliser un déplacement virtuel du plan de
I'image P, pour obtenir, sur I'écran vidéo 4, une image I, simulant un déplacement
mécanique de la caméra.

Les figures 5 et 6 montrent, a titre d'exemples, les images simulées que l'on
peut former par une rotation virtuelle de la caméra.

La figure 5, par exemple, montre, en 5a, limage brute | formée sur I'écran
vidéo 4 a partir de l'image globale |, enregistrée par une caméra 2 placée sur le capot
moteur d'un véhicule 1, en avant du rétroviseur classique 2, a l'intérieur d'un parking.
Les figures 5b a 5f montrent les images virtuelles qui peuvent étre formées sur I'écran
vidéo 4 par rotation de l'axe optique virtuel Fz; vers le haut (Fig. 5¢), vers le bas
(Fig. 5e) ou vers la droite (Figures 5b, 5d, 5e).

La figure 6 montre, a partir de limage brute corrigée 6a, comment une
variation du facteur de zoom permet de modifier I'échelle des objets vus sur I'écran
vidéo 4, en augmentant (Fig. 6b) ou en rétrécissant (Fig. 6¢) le champ visuel de
I'image virtuelle.

L'invention permet ainsi, a partir d’'une image globale enregistrée par une ou
plusieurs caméras fixes judicieusement placées, de faire varier l'orientation du plan

dans lequel se forme l'image affichée sur I'écran vidéo, ainsi que le grandissement de
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celle-ci, en fonction des conditions de conduite et selon les souhaits de I'utilisateur
qui peuvent étre formulés a chaque instant ou bien ont été programmés a I'avance.

Dans le cas, par exemple, d'une circulation sur route a vitesse élevée, le
rétroviseur doit donner une vision précise vers l'arriére, sur un angle assez limité, de
la facon indiquée sur la figure 7, afin de repérer essentiellement les véhicules qui
déboitent et d'apprécier leur vitesse.

En revanche, dans le cas d'une circulation urbaine représenté sur la figure 8,
le champ de vision peut étre élargi, éventuellement jusque vers l'avant, afin de
repérer I'ensemble de la scene, en évitant I'angle mort du pare-brise.

Par ailleurs, il est préférable de donner également sur I'écran une vision du
cété droit au moyen du second rétroviseur.

A cet effet, I'écran vidéo 4 peut comporter deux parties, respectivement
gauche et droite et éventuellement une partie centrale.

Mais linvention ne se limite évidemment pas aux détails des modes de
réalisation qui viennent d'étre décrits a titre de simples exemples.

En particulier, d’autres modéles mathématiques pourraient étre utilisés pour
faire tourner le plan de I'image simulée.

D’autre part, il est possible d’utiliser plusieurs écrans vidéo associés chacun a
une caméra, ou bien de former une seule image sur un écran large. D’ailleurs,, le

nombre et les emplacements des caméras peuvent également varier.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif rétroviseur pour un véhicule (1), comportant au moins une
caméra (2) ayant un champ de vision (Xo) couvrant une zone déterminée de
I'environnement du véhicule (1) et centré sur un axe optique (20, Fz), et un systeme
électronique (3) d'affichage, sur un écran vidéo (4), d'une image (I) de ladite zone de
I'environnement enregistrée par la caméra (2), la caméra (2) étant fixe avec une
orientation déterminée de son axe optique (20, Fz) et le systeme électronique
d'affichage (3) comportant des moyens (31) de traitement d'image susceptibles, a
partir d'une image globale (lp) enregistrée par ladite caméra (2), d'afficher sur I'écran
vidéo (4) une image simulée (l;) adaptée aux conditions de conduite a un instant
déterminé, ladite image simulée (I,) étant centrée sur un axe optique virtuel (Fz) dont
l'orientation peut étre réglée par rapport a celle de I'axe optique (20, Fz) de la caméra
(2) caractérisé par le fait que le systeme d'affichage (3) comporte un bloc (35) de
mémorisation des préférences de l'utilisateur dans lequel sont mémorisées, pour
certaines situations de conduite, un ensemble d'informations relatives au mode de
vue préféré de [l'utilisateur pour chaque situation et comportant I'orientation, le
grandissement et le champ de vision de limage simulée (I4), lesdites informations
mémorisées étant transmises a un bloc (33) de calcul des conditions de vue pour
I'affichage, sur I'écran vidéo (4), d'une image simulée (I1) correspondant aux souhaits
de l'utilisateur pour la situation de conduite considérée.

2. Dispositif rétroviseur selon la revendication 1, caractérisé par le fait qu'il
comporte un moyen de réglage du grandissement de I'image simulée (l;) par rapport
a l'image brute(l).

3. Dispositif rétroviseur selon l'une des revendications 1 et 2, caractérisé par
le fait que le systéme d'affichage comporte une interface homme/machine (32)
fournissant des instructions de formation de l'image simulée (I;) sur I'écran vidéo (4),
un bloc (33) de calcul des conditions de vue arriere tenant compte d'un ensemble
d'informations d'entrée issues du véhicule et de l'interface homme/machine (32), et
un bloc de traitement d'image (31) déterminant au moins I'orientation et le champ de
vision de l'image simulée (l,) affichée sur I'écran vidéo (4), a partir des informations
fournies par le bloc de calcul (33).

4. Dispositif rétroviseur selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé par le fait qu'il comporte des moyens de correction des défauts
géométriques de l'image (l) enregistrée par la caméra (2) pour I'obtention d'une
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image brute (I') quasi-parfaite a partir de laquelle le systeme d'affichage (3) forme
l'image simulée (l4).

5. Dispositif rétroviseur selon la revendication 4, caractérisé par le fait que la
correction des défauts géométriques de l'image enregistrée (lo) est réalisée par un
bloc de traitement d'image (31) en tenant compte d'un ensemble de parametres
internes de la caméra (2) comportant au moins la focale et le ratio hauteur/largeur
des pixels, lesdits parameétres internes étant déterminés par un calibrage de la
caméra (2) permettant de définir un modele de distorsion.

6. Dispositif rétroviseur selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé par le fait que limage brute (I) se formant dans un premier plan (Po)
d'image réelle par convergence des rayons lumineux vers un foyer (F) de la caméra
(2), le systéme d'affichage (3) forme I'image simulée (l,) dans un second plan d'image
(P4) qui se déduit du premier plan (P) d'image réelle par une rotation autour du foyer
(F).

7. Dispositif rétroviseur selon la revendication 6, caractérisé par le fait que le
systéme d'affichage (3) fait correspondre a chaque pixel de I'image brute (l), un pixel
de l'image simulée (1), par une transformation mathématique d'homographie.

8. Dispositif rétroviseur selon I'une des revendications 6 et 7, caractérisé par
le fait que, pour réaliser une rotation du plan (P4) de l'image finale simulée (l4), d'un
angle o autour d'un axe horizontal (22) et d'un angle  autour d'un axe vertical (21), le
systeme d'affichage (3) détermine une transformation dans laquelle chaque pixel de
limage brute (l) est lié a un pixel de limage finale simulée (l;) par le systéme

d'équations :
io ) |focale* |§+ Uy
(1) jo = .
1 focale*J—+v0
S
i cos(B) O-—sin(P) | 1 0 0 i—u,
(2 i'I=10 1 0 0 cos(a) — sin(a) | j—V,
S sin(B) 0 cos(B)||0 sin(a) cos(a)| 1
dans lequel :

i et |’ sont des variables intermédiaires données par la relation ;
- (iy, J1) sont les coordonnées d'un pixel de I'image finale (l4) et (o, jo) les
coordonnées du pixel correspondant de I'image brute (l) dans un repere
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image ayant deux axes orthogonaux, respectivement horizontal et vertical
passant par une origine placée sur un coin supérieur de l'image ;

(uo, Vo) sont les coordonnées du centre (O;) de limage finale dans le
repére image ;

a, B sont les angles de rotation souhaités du plan de l'image finale (I1)
autour de deux axes, respectivement horizontal (22) et vertical (21)
passant par le foyer (F) ;

s est un facteur d'échelle.
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