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(54)
MOINS UNE SOURCE LUMINEUSE

(67)  Ce procédé de pilotage d’au moins une source
lumineuse pilotable (L) est mis en oeuvre par un dispositif
de pilotage (P). Il comporte des étapes de :

- réception (P40), en provenance d’au moins un capteur
de luminosité (C), d'un message (msg) comportant des
informations (r, g, b) représentatives d’'une couleur d'une
lumiére captée par ledit au moins un capteur ;

- vérification (P60) si la couleur de la lumiére captée par
ledit au moins capteur de luminosité (C) est dans une
plage (Pcp,) de couleurs de préférence associée audit

[Fig.1]

SYSTEME DE CONTROLE D’ECLAIRAGE, PROCEDE ET DISPOSITIF DE PILOTAGE D’AU

au moins un capteur (C) ; et lorsque ce n’est pas le cas :
- envoi (P70) a au moins une source lumineuse pilotable
(L), d’au moins une commande de pilotage (comm(rg,
9dao-bq)) comportant des parameétres (rg,gq.bq) de cou-
leur pour modifier une couleur émise par ladite source
lumineuse selon lesdits paramétres (rq,gq.bg) de sorte
ace quelalumiére détectée parledit au moins un capteur
de luminosité (C) soit comprise ou se rapproche de la
plage de couleurs de préférence associée a ce capteur
de luminosité (C).
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Description

Arriere-plan de I'invention

[0001] La présente invention se rapporte au domaine du contréle de I'éclairage, en particulier mais de fagon, non
limitative dans un environnement domestique.

[0002] L’'usage des ampoules pilotables a distance s’est largement répandu au cours des derniéres années et permet
notamment :

- l'allumage ou I'extinction automatique d’'une ampoule en fonction de la détection d’une présence dans une piéce ;
- l'ajustement par l'utilisateur de la lumiére émise par une ampoule dans un spectre de couleurs, par exemple 16
millions de couleurs différentes.

[0003] Des systemes permettent également I'ajustement d’'une lumiere diffusée par une ampoule ou par un écran de
téléphone intelligent en fonction de I'heure de la journée et ou de la géolocalisation.

[0004] Mais ces solutions ne permettent pas de contrbler la lumiere réellement pergue par I'utilisateur.

[0005] Il a pourtant été démontré que celle-ci était d’'un impact important sur la physiologie humaine, notamment dans
les études :

[11 AJ. Metz, S.D. Klein, F. Scholkmann, et al. Continuous coloured light altered human brain haemodynamics and
oxygénation assessed by systemic physiology augmented functional near-infrared spectroscopy. In Nature Scientific
Reports 7, 2017.

[2] G. Hoffmann, V. Gufler, A. Griesmacher, C. Bartenbach, M. Canazei, S. Staggl, W. Schobersberger. Effects of
variable lighting intensities and colour températures on sulphatoxymelatonin and subjective mood in an experimental
office workplace. In Applied Ergonomics, vol. 39 issue 6, 2008.

[0006] L’invention vise a améliorer les solutions existantes.

Objet et résumé de l'invention

[0007] Ainsi, et selon un premier aspect, 'invention concerne un procédé de pilotage d’au moins une source lumineuse
pilotable mis en oeuvre par un dispositif de pilotage, ledit procédé comportant des étapes de :

- réception, en provenance d’au moins un capteur de luminosité, d'un message comportant des informations repré-
sentatives d’une couleur d’une lumiere captée par ledit au moins un capteur ;

- vérification si la couleur de la lumiere captée par ledit au moins capteur de luminosité est dans une plage de couleurs
de préférence associée audit au moins un capteur ; et lorsque ce n’est pas le cas :

- envoiaaumoins une source lumineuse pilotable, d’au moins une commande de pilotage comportant des parameétres
de couleur pour modifier une couleur émise par ladite au moins une source lumineuse selon lesdits parametres de
sorte a ce que la lumiére détectée par ledit au moins un capteur de luminosité soit comprise ou se rapproche de la
plage de couleurs de préférence associée a ce capteur de luminosité.

[0008] Corrélativement, I'invention concerne également un dispositif de pilotage comportant :

- un module de communication configuré pour recevoir, en provenance d’au moins un capteur de luminosité, un
message comportant des informations représentatives d’'une couleur d’'une lumiére captée par ledit au moins un
capteur ;

- un contréleur configuré pour vérifier si la couleur de la lumiére captée par ledit au moins capteur de luminosité est
dans une plage de couleurs de préférence associée audit au moins un capteur ; et lorsque ce n’est pas le cas pour
contréler ledit module de communication pour qu’il envoie a au moins une source lumineuse pilotable, au moins
une commande de pilotage comportant des parameétres de couleur pour modifier une couleur émise par ladite au
moins une source lumineuse selon lesdits parametres de sorte a ce que la lumiére détectée par ledit au moins un
capteur de luminosité soit comprise ou se rapproche de la plage de couleurs de préférence associée a ce capteur
de luminosité.

[0009] L’invention concerne également un systeme de contrdle d’éclairage comportant au moins un dispositif de
pilotage tel que mentionné ci-dessus, au moins un capteur de luminosité et au moins une source lumineuse pilotable.
[0010] Dans ce document, on appellera :
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-« source lumineuse pilotable », une source lumineuse configurée pour pouvoir recevoir une commande et pour
émettre une couleur définie par cette commande ;

-« dispositif de pilotage », tout dispositif configuré pour pouvoir envoyer une commande a une source lumineuse
pilotable pour modifier la couleur émise par cette source lumineuse ; et

-« capteur de luminosité », tout capteur de luminosité configuré pour capter les couleurs de la lumiére qu'il regoit ;

-« plage de couleurs de préférence associée a un capteur », une plage de couleurs dans laquelle on souhaite que
se trouve la couleur de la lumiere captée par ce capteur.

[0011] Les modes de réalisation et avantages particuliers du procédé de pilotage présentés ci-aprés s’appliquent de
la méme facon au dispositif de pilotage et au systeme de contréle d’éclairage.

[0012] Ainsi, et d’'une fagon générale, I'invention peut étre mise en oeuvre dans une piéce pour ajuster la lumiere
émise par une ou plusieurs sources de lumiére pour que la couleur de la lumiére captée par des capteurs installés a
différents endroits soit conforme a ou tende vers une plage de couleurs de préférence associée a chacun de ces capteurs.
[0013] L’invention permet un ajustement dynamique de sorte a contrebalancer des variations de lumiére qui peuvent
se produire dans I'environnement du systeme de contrdle d’éclairage. Par exemple, lorsque le systeme est mis en
oeuvre dans une piece, le procédé de pilotage peut faire varier la couleur de la lumiére émise par une ou plusieurs
sources de lumiére lorsque la lumiére varie dans la piéce (ouverture ou fermeture d’un rideau ou d’un volet, changement
météorologique, éclairage diffusé par une télévision,...).

[0014] Avantageusement, les capteurs peuvent étre placés dans différents endroits et associés a des plages de
préférence de couleurs différentes. Par exemple dans un salon comportant un coin cuisine et un coin lecture, un capteur
installé dans le coin cuisine peut étre associé a une plage de couleur relativement froide et un capteur installé dans le
coin lecture peut étre associé a une plage de couleur relativement chaude. Bien entendu, les capteurs placés dans des
différents endroits peuvent étre associés a des plages de couleurs de préférence identiques.

[0015] Dans un mode de réalisation, les parameétres de la commande de pilotage sont déterminés par une descente
de gradient.

[0016] Ce mode de réalisation de I'invention permet de faire évoluer progressivement I'éclairage des sources lumi-
neuses pilotables vers leurs plages de couleurs de préférence.

[0017] Pour la mise en oeuvre de l'invention, les capteurs peuvent produire des informations de couleur selon un
format quelconque et les paramétres des couleurs envoyés aux sources de lumiére pour les piloter peuvent étre dans
un format quelconque. Ces formats peuvent étre identiques ou différents.

[0018] Dans un mode de réalisation de l'invention, ce format est identique et conforme au format RGB. Ainsi :

- les messages regus des capteurs de luminosité comportent les composantes rouge, verte et bleue des couleurs
captées par ces capteurs ; et

- les commandes de pilotage envoyées aux sources lumineuses comportent les composantes rouge, verte et bleue
des couleurs a émettre par ces sources.

[0019] Dans un mode de réalisation, les informations regues représentatives de la couleur captée par ledit au moins
un capteur de luminosité sont selon un premier format, et le procédé de pilotage comporte en outre une étape de
conversion desdites informations dans un deuxiéme format de couleur, ladite descente de gradient étant mise en oeuvre
dans un espace de couleur conforme a ce deuxieéme format de couleur.

[0020] Parexemple, dans un mode de réalisation, lesdites informations représentatives d’'une couleur captée par ledit
au moins un capteur de luminosité sont au format RGB et converties au format HSV.

[0021] En effet,il a été avantageusementdéterminé par les inventeurs que le format HSV permettait une représentation
spatiale des couleurs plus adaptée a la mise en oeuvre de la descente de gradient que le format RGB.

[0022] Dans un mode de réalisation, le procédé de pilotage comporte, sur réception d’'un signal d’activation en pro-
venance d’une dite source lumineuse pilotable, I'envoi a cette source lumineuse pilotable d’'une commande de pilotage
pour que celle-ci émette une lumiére avec une couleur par défaut, par exemple un blanc a 6000K. Ce mode de réalisation
permet d’initialiser les sources lumineuses pilotables avec une lumiere neutre avant que celle-ci ne soit ajustée dyna-
miquement conformément aux plages de couleurs de préférence.

[0023] Dans un mode de réalisation, ladite étape de vérification prend en compte une moyenne de la couleur de la
lumiére captée par ledit au moins capteur de luminosité sur une période de temps, par exemple sur une minute. Ce
mode de réalisation évite d’ajusterlalumiére émise par les sources lumineuses pilotables trop fréequemment, par exemple
en réaction a un flash de lumiére produit par un écran de télévision.

[0024] Dans un mode de réalisation, le procédé de pilotage comporte une étape d’émission d’'une alarme si une
puissance de la lumiére regue par ledit au moins un capteur est inférieure a un seuil. Ce mode de réalisation permet
d’informer un utilisateur qu’un capteur de lumiére est obstrué par un obstacle par exemple.

[0025] Dans un mode particulier de réalisation, les différentes étapes du procédé de pilotage sont déterminées par
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des instructions de programmes d’ordinateurs ou sont implémentées par une puce en silicium qui comprend des tran-
sistors adaptés pour constituer des portes logiques d’une logique cablée non programmable.

[0026] Enconséquence, l'invention vise aussiun programme d’ordinateur sur un supportd’informations, ce programme
étant susceptible d’étre mis en oeuvre dans un ordinateur contréleur, ce programme comportantdes instructions adaptées
ala mise en oeuvre des étapes d’'un procédé de pilotage tel que décrit ci-dessus.

[0027] Ce programme peut utiliser n'importe quel langage de programmation, et étre sous la forme de code source,
code objet, ou de code intermédiaire entre code source et code objet, tel que dans une forme partiellement compilée,
ou dans n’importe quelle autre forme souhaitable.

[0028] L’invention vise aussi un support d’informations lisible par un ordinateur, et comportant des instructions d’'un
programme d’ordinateur tel que mentionné ci-dessus. Le support d’informations peut étre n'importe quelle entité ou
dispositif capable de stocker le programme. Par exemple, le support peut comporter un moyen de stockage, tel qu’une
ROM, une mémoire non volatile de type flash ou encore un moyen d’enregistrement magnétique, par exemple un disque
dur. D’autre part, le support d'informations peut étre un support transmissible tel qu’un signal électrique ou optique, qui
peut étre acheminé via un cable électrique ou optique, par radio ou par d’autres moyens. Le programme selon I'invention
peut étre en particulier téléchargé sur un réseau de type Internet. Alternativement, le support d'informations peut étre
un circuit intégré dans lequel le programme est incorporé, le circuit étant adapté pour exécuter ou pour étre utilisé dans
I'exécution du procédé en question.

Breve description des dessins :

[0029] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la description faite ci-dessous,
en référence aux dessins annexés qui en illustrent des exemples de réalisation dépourvus de tout caractere limitatif.
Sur les figures :

[Fig. 1] La figure 1 représente un systéme de contréle d’éclairage conforme a un mode particulier de réalisation de
'invention;

[Fig. 2] La figure 2 représente, sous forme d’ordinogramme, des étapes d’'un procédé de contréle d’éclairage con-
forme a 'invention;

[Fig. 3] La figure 3 représente un point dans un espace de couleurs correspondant au format HSV;

[Fig. 4] La figure 4 illustre notamment une zone représentative d’'une plage de couleurs de préférence associée a
un capteur de luminosité;

[Fig. 5] La figure 5 illustre un changement de la couleur de la lumiére détectée par un capteur de luminosité;

[Fig. 6] La figure 6 illustre une descente de gradient pouvant étre mise en oeuvre dans un mode particulier de
réalisation;

[Fig. 7] La figure 7 représente une source lumineuse pilotable ;

[Fig. 8] La figure 8 représente un capteur de luminosité ;

[Fig. 9] La figure 9 représente un dispositif de pilotage ; et

[Fig. 10] La figure 10 représente une architecture matérielle d’'un ordinateur.

[0030] L’Annexe 1 détaille une méthode pour convertir une couleur au format RGB, dans une couleur au format HSV.
[0031] L’Annexe 2 détaille une méthode pour convertir une couleur au format HSV dans une couleur au format RGB.

Description des modes de réalisation

[0032] Lafigure 1 représente un systéeme S de contrdle d’éclairage conforme a un mode particulier de mise en oeuvre
de l'invention, ce systeme S comportant N capteurs C de luminosité (Ns > 1), N; sources lumineuses pilotables L, (N;
> 1), et au moins un dispositif de pilotage P. Dans cet exemple, le systéme S est placé dans une piéce qui comporte,
en plus des sources lumineuses pilotables, une premiére source de lumiére constituée par une fenétre F et une deuxieme
source de lumiére constituée par une télévision TV.

[0033] La figure 2 représente les principales étapes mises en oeuvre par les différents éléments dans L, C, P du
systeme S dans un mode particulier de réalisation de I'invention.

[0034] Dans le mode de réalisation décrit ici, lorsqu’'une source lumineuse pilotable L est allumée, par exemple au
moyen d’un interrupteur ou d’'une télécommande, elle envoie, au cours d’'une étape L10, un signal d’activation SIG,.
Ce signal d’activation SIG, est regu par le dispositif de pilotage P au cours d’une étape P10.

[0035] Dans le mode de réalisation décrit ici, lorsque le dispositif de pilotage P recoit un signal d’activation SIGpy en
provenance d’'une source lumineuse pilotable L, il envoie a cette source lumineuse pilotable L, au cours d’une étape
P20, une commande comm(DEF) pour que celle-ci émette une lumiere avec une couleur par défaut, par exemple un
blanc de 6000 K (Kelvins). Cette commande est recue par la source lumineuse pilotable L au cours d’'une étape L20.
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[0036] Dansle mode de réalisation décritici, au cours d’'une étape C30 mise en oeuvre de fagon itérative, par exemple
toutes les minutes, au moins un capteur de luminosité C capte une lumiéere et mesure des informations représentatives
de la couleur de cette lumiere.

[0037] Dans le mode de réalisation décrit ici, les capteurs de luminosité C sont des capteurs RGB configurés pour
mesurer les composantes rouge, verte et bleue de la lumiére qu’ils détectent.

[0038] Dansle mode de réalisation décritici, un capteur de luminosité C envoie, au cours d’'une étape C40, un message
msg(r,g,b) comportant les composantes rouge, verte et bleue de la lumiére détectée par ce capteur au dispositif de
pilotage P. Ce message msg(r,g,b) est recu par le dispositif de pilotage P au cours d’une étape P40.

[0039] Dansle mode de réalisation décrit ici, le message msg comporte en outre une puissance W de la lumiére recue
par le capteur de luminosité C et si cette puissance est inférieure a un seuil TH, le dispositif de pilotage P émet une
alarme (étape P100).

[0040] Dans le mode de réalisation décrit ici, lorsque le dispositif de pilotage P regoit un message comportant des
composantes rouge, verte et bleue de la couleur de la lumiére (premier format au sens de l'invention), il convertit, au
cours d’une étape P50, ces composantes dans un autre format de couleurs (deuxiéme format au sens de l'invention).
[0041] Cette conversion est optionnelle. Elle est notamment avantageuse lorsque le deuxiéme format de couleurs
permet une représentation spatiale des couleurs plus adaptée a la mise en oeuvre de la descente de gradient que le
premier format de couleurs.

[0042] En premier lieu, le format HSV permet de séparer l'information de couleur et I'information de luminosité :
contrairement au format RGB, le format HSV permet de traiter de maniére indépendante I'information de couleur (Hue,
Saturation) et I'information de luminosité (Value).

[0043] Ainsi, exploiter le format HSV pour mettre en oeuvre une descente de gradient dans un plan de chromaticité
(i.e. un plan hue-saturation) est particulierement adapté au contréle de la couleur d’'une source lumineuse. Lors de la
descente de gradient dans un tel plan de chromaticité (hue-saturation), seule la couleur émise par la source lumineuse
sera modifiée et la luminosité reste inchangée.

[0044] Par ailleurs, le format HSV est basé sur la perception des couleurs par 'oeil humain : il est directement basé
sur la perception des couleurs par I'ceil humain, ce qui n’est pas le cas du format RGB.

[0045] Supposons deux couleurs définies dans le format HSV et représentées par deux points P1 et P2 dans un plan
de chromaticité. Dans ce cas, I'oeil humain percevra de la méme fagon :

- la superposition de deux sources lumineuses de couleurs respectives P1 et P2, et
- une unique source lumineuse de couleur correspondant a la moyenne (i.e. le barycentre) de P1 et P2.

[0046] A linverse, cette propriété n’est pas respectée pour deux couleurs définies dans le format RGB. L'utilisation
du format HSV lors d’une transition entre deux couleurs données est adaptée a la perception des couleurs par l'oeil
humain : au cours d’une telle transition, un utilisateur pergoit moins de variations de couleurs si le format HSV que si le
format RGB est utilisé.

[0047] Dans le mode de réalisation décrit ici, les composantes rouge, verte et bleue de la couleur de la lumiére sont
converties en composantes (h,s,v) du format HSV (hue-saturation-value, teinte-saturation-luminance en frangais) selon
une méthode détaillée ci-apres a 'Annexe 1.

[0048] Lafigure 3 représente sous la forme d’une croix, un point dans un espace de couleurs correspondant au format
HSV.

[0049] Dansuntel espace de couleurs, et de fagon connue, les teintes pures sontreprésentées sur le bord de I'espace.
Pour une méme teinte de couleur, la saturation (représentant la distance au blanc) est plus faible dés lors que I'on se
rapproche de I'extérieur de I'espace.

[0050] Lorsque le systtme S de contréle d’éclairage comporte plusieurs capteurs de luminosité L, le dispositif de
pilotage P recoit potentiellement de chacun de ces capteurs un message comportant les composantes rouge, verte et
bleue de la couleur de la lumiére captée par ce capteur. Il obtient, par conversion, les composantes de chacune de ces
couleurs au format HSV.

[0051] Dans le mode de réalisation décrit ici, au cours d’'une étape P60, le dispositif de pilotage P vérifie si la couleur
de la lumiére captée par un capteur de luminosité C est dans une plage Pop, de couleurs de préférence associée a ce
capteur C.

[0052] A cet effet, dans le mode de réalisation décrit ici, le dispositif de pilotage P comporte une base de données
BDp dans laquelle une plage de couleurs de préférence est associée a chaque capteur de luminosité C.

[0053] Dans un mode de réalisation, la plage de couleurs de préférence associée a un capteur peut étre fonction de
parametres variables, par exemple de I'heure, de la période de I'année, d’un utilisateur détecté a proximité du capteur,
d’un contexte d'utilisation (application domestique, espace de travail, ...).

[0054] La figure 4 illustre, dans un espace de couleurs correspondant au format HSV, pour un systéme S comportant
un capteur de luminosité C1 et deux sources lumineuses pilotables L1 et L2 :
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- un point L1 représentant la couleur de la lumiere émise par la source lumineuse pilotable L1 ;
- un point L2 représentant la couleur de la lumiere émise par la source lumineuse pilotable L2 ;
- un point C1 représentant la couleur de la lumiére détectée par le capteur de luminosité C1 ; et
- une zone Z représentative de la plage P, de couleurs de préférence associée au capteur de luminosité C1.

[0055] Dans I'exemple de la figure 4, la couleur de la lumiére détectée par le capteur de luminosité C1 n’est pas
comprise dans la plage de couleurs de préférence associée au capteur de luminosité C1, si bien que le résultat du test
de I'étape P60 est négatif.

[0056] Dans un mode de réalisation de l'invention, au cours du test P60, le dispositif de pilotage P ne considére pas
la couleur de la lumiére captée instantanément par un capteur de luminosité mais une moyenne la couleur de la lumiére
captée sur une période de temps.

[0057] Dansle mode de réalisation décrit ici, lorsque le dispositif de pilotage P détermine que la couleur de la lumiére
détectée par au moins un capteur de luminosité C n’est pas comprise dans la plage de couleurs de préférence associée
a ce capteur de luminosité C (résultat du test de I'étape P60 négatif), au cours d’une étape P70 détaillée ci-dessous, le
dispositif de pilotage P envoie au moins une commande comm(rq, dq.bg) @ au moins une source lumineuse pilotable
L pour modifier la couleur émise par cette source lumineuse de sorte a ce que la lumiere détectée par ce capteur de
luminosité (C) soit comprise ou se rapproche de la plage de couleurs de préférence associée a ce capteur de luminosité
(C).

[0058] Surlabase de 'exemple de la figure 4, la figure 5 illustre les modifications des couleurs émises par les sources
lumineuses pilotable L1 et L2, 'impact sur la couleur de la lumiére détectée par le capteur de luminosité C1, et le fait
que cette couleur est alors comprise dans la plage P, de couleurs de préférence associée au capteur de luminosité
C1. Dans ces conditions, le résultat du test de I'étape P60 est positif.

[0059] En référence ala figure 6, on détaille ci-aprés, une descente de gradient permettant de mettre en oeuvre I'étape
P70 mentionnée ci-dessus, dans un mode de réalisation. Cette descente de gradient permet de faire évoluer progres-
sivement I'éclairage d'une source lumineuse pilotable pour que des capteurs de luminosité (deux dans I'exemple ci-
apres) détectent une lumiere dont la couleur correspond aux plages de couleurs préférées associé a ce capteur.
[0060] On note, en reprenant les notations des Annexes 1 et 2 :

- rs.9s,bgles composantes rouge, verte et bleue de la lumiére émise par la source lumineuse et hg,Sg,vg les com-
posantes HSV de cette lumiére (obtenues par conversion selon I’Annexe 1)

- ryg1b1yles composantes rouge, verte et bleue de la lumiére (mesurée) captée parle capteur C1 et h1,,,s1,,v1y
les composantes HSV de cette lumiére (obtenues par conversion selon I’Annexe 1) ;

- h1ps1prvirles composantes HSV d'une lumiére de la plage de préférence associée au capteur C1 (par exemple
le barycentre de cette plage) et r11,g11,b11 les composantes rouge, verte et bleue de cette lumiére (obtenues par
conversion selon la méthode exposée a '’Annexe 2) ;

- r2,92,,,b2,,les composantes rouge, verte et bleue de la lumiere (mesurée) captée parle capteur C2 et h2,,,52,,,v2,
les composantes HSV de cette lumiére (obtenues par conversion selon I’Annexe 1) ;

- h25,521,v27les composantes HSV d’une lumiére de la plage de préférence associée au capteur C2 (par exemple
le barycentre de cette plage) et r21,g21,b21 les composantes rouge, verte et bleue de cette lumiére (obtenues par
conversion selon la méthode exposée a I'’Annexe 2).

[0061] Au cours d’'une sous-étape P71, le dispositif de pilotage P calcule pour chaque capteur CX le vecteur VX =
(hX71 - hX)y sXT- sXpvXT - vX)).

[0062] Au cours d’'une sous-étape P72, le dispositif de pilotage P somme les vecteurs VX pout obtenir un vecteur
unique Z. Dans cet exemple, avec deux capteurs C1 et C2:

Z=V1+V2= (h]-T + hZT - h]-M - hZM,S].T + SZT - S]-M - SZM,V].T + VZT - V]-M - VZT)

[0063] Au cours d’'une sous-étape P73, le dispositif de pilotage P détermine si la norme du vecteur Z est inférieure a
un seuil &, en dessous duquel on considere que 'algorithme a convergé vers un minimum local.

[0064] Sila norme du vecteur Z est supérieure ou égale au seuil g, au cours d’'une sous-étape P74, le dispositif de
pilotage P calcule un point Q = (hq,Sq.Vq) = (1.2 + (hg,Sg,Vs)) obtenu par déplacement selon le sens et la direction du
vecteur Z depuis le point (h,sg, V) correspondant a I'émission de la source lumineuse ou . est un paramétre de controle
de la vitesse d’évolution compris entre 0 et 1.

[0065] L’homme du métier comprendra que la convergence de I'algorithme ne peut étre garantie étant donné que le
niveau d’'impact de la lumiere émise par une source de lumiére sur les valeurs captées par les capteurs n’est pas connu
a priori, et que I'’environnement autre que les sources de lumiéere pilotable a également un impact (éclairage naturel,
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etc.). Par ailleurs, lorsque plusieurs capteurs sont utilisés, il peut étre physiquement impossible de les satisfaire tous
en méme temps, méme avec plusieurs sources. En revanche, pour des valeurs de ., on peut garantir que cet algorithme
ne diverge pas et on restera donc « autour » des plages de couleur de préférence, sans forcément pouvoir les atteindre
a e pres.

[0066] Dans un mode de réalisation de I'invention, les sources lumineuses pilotables (L) sont configurées pour étre
pilotées par des commandes comportant des paramétres de couleurs au format RGB et au cours d’'une sous étape P75,
le dispositif de pilotage P convertit, selon la méthode exposée a I’Annexe 2, les coordonnées HSV de ce point Q en
coordonnées rouge, verte et bleue (rq, go.bq)

[0067] Au cours d’une sous-étape, P76, le dispositif de pilotage P envoie une commande comm(rg, gq.bq) ala source
lumineuse pilotable pour que celle-ci émette une lumiere avec ces composantes rouge, verte et bleue.

[0068] Dans un autre mode de réalisation de 'invention, les sources lumineuses pilotables (L) sont configurées pour
étre pilotées par des commandes comportant des paramétres de couleurs au format HSV. L’étape P75 de conversion
n’est pas exécutée et au cours de I'étape P70, le dispositif de pilotage envoie a la source lumineuse pilotable (L), une
commande comm(hg,Sq,Vq) dont les paramétres sont les composantes de la couleur correspondant au point (Q) au
format HSV tels que déterminés a I'étape P74.

[0069] Lacommande comm estregue par la source lumineuse au cours d’une étape L70 et la source lumineuse émet
une couleur selon les parametres de cette commande. La lumiére captée alors par les capteurs de luminosité sont alors
comprises ou se rapprochent des plages de couleurs de préférence associées a ces capteurs.

[0070] Lorsque le systéme comporte plusieurs sources lumineuses SY (par exemple deux sources S1, S2) :

1/ A la sous-étape P72, le dispositif de pilotage somme les vecteurs CX pour obtenir un vecteur unique Z pondéré
par des poids wY respectivement associés aux sources SY, tous initialisés a 1.
Dans notre exemple :

Z = (Wl (hly — hly) + w2. (h27 — h2)),wl. (s1; — s1y) + w2. (s27 — 52,),wl. (v1; — v1y)
+w2. (27 —v2y))

2/ Au cours de la sous-étape P74, pour chaque source SY, le dispositif de pilotage P calcule un point QY =
(hqy:Sqy:Yqy) = (n.Z + (hgy,Ssy, Vsy)) obtenu par déplacement selon le sens et la direction du vecteur Z depuis le
point (hgy,Sgy,Vsy) correspondant a I'émission de la source lumineuse SY ou p est un paramétre de contréle de la
vitesse d’évolution compris entre 0 et 1.

3/ Au cours de la sous-étape P75, le dispositif de pilotage P convertit, pour chaque source SY, les coordonnées
HSV du point QY en coordonnées rouge, verte et bleue (rqy, 9qv: bqy)

4/ Au cours de la sous-étape P76, le dispositif de pilotage P envoie, a chaque source SY, une commande comm(rqy,
9ay-Pqy) pour que celle-ci émette une lumiére avec ces composantes rouge, verte et bleue.

5/ Le dispositif de pilotage détermine, pour chaque capteur CX, la différence WX entre la couleur mesurée par ce
capteur avant et aprés pilotage des sources LY. Il ajuste le poids wY associé a chaque source SY a partir de ces
différences WX et d’une fonction prédéfinie f.

[0071] Par exemple, la fonction f peut étre définie par : wY’ = wY + tanh (WX), ou wY’ représente le poids ajusté, et
tanh la fonction tangente hyperbolique, ou autre fonction sigmoide similaire permettant de borner le facteur d’évolution
du poids (par exemple a +1/-1 max avec tanh). Le fait de borner le facteur d’évolution du poids dans un intervalle précis
permet d’éviter des divergences de valeurs.

[0072] Lafigure7 représente une source lumineuse pilotable L. Elle comporte notammentun module de communication
COM,; et un contréleur CTR,. Ce contrbleur est configuré pour mettre en oeuvre les étapes L10 a L70 décrites en
référence a la figure 2. La source recgoit en particulier des commandes du dispositif de pilotage par ses moyens de
communication et le contréleur modifie la couleur de la lumiére émise par la source a partir des paramétres de cette
commande.

[0073] Lafigure 8représente uncapteurdeluminosité C. Il comporte un module de communication COM, un contréleur
CTR et un capteur CAP des couleurs de la lumiére & proprement parler. Ce contréleur est configuré pour mettre en
oeuvre les étapes C10 a C40 décrites en référence a la figure 2. En particulier, le capteur CAP est configuré pour délivrer
au contrleur CRTp la couleur de la lumiére qu'’il regoit & un instant donné, par exemple les composantes rouge, verte
et bleue de la lumiére. Le contréleur CTRp contréle le module de communication COMp pour que celui-ci envoie les
composantes de couleur au dispositif de pilotage P.
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[0074] La figure 9 représente un dispositif de pilotage P. Il comporte :

- un module de communication COMp,

- un contréleur CTRp,

- un module de conversion CONV configuré pour convertir des composantes RGB en composantes HSV, et inver-
sement,

- etune base de données BDp qui associe une plage de couleurs de préférence a chaque capteur de luminosité C.

[0075] Le controleur CTRp est configuré pour mettre en oeuvre les étapes P10 a P70 décrites en référence a la figure
2. En particulier, ce contréleur détermine, par descente de gradient, les commandes a envoyer aux sources lumineuses
pour que les couleurs des lumieres détectées par les capteurs correspondent ou se rapprochent des plages de préférence
associées a ces capteurs.

[0076] Les modules de communication COM,, COM,, COMp sont configurés pour permettre aux capteurs de lumi-
nosité, aux sources lumineuses pilotables et au dispositif de pilotage de communiquer entre eux, par exemple selon le
protocole Bluetooth, Wifi.

[0077] Unesourcelumineuse pilotable L, un capteur deluminosité Cetun dispositif de pilotage P peut avoirl'architecture
matérielle d’'un ordinateur représentée a la figure 10 et peut notamment comporter un processeur 10, une mémoire
morte 11, une mémoire vive 12 et une mémoire non volatile réinscriptible 13.

[0078] Pour un capteur de luminosité C, la mémoire morte 11 peut constituer un support d’enregistrement conforme
a un mode de réalisation l'invention, lisible par le processeur 10, et sur lequel est enregistré un programme d’ordinateur
PROG, configuré pour mettre en oeuvre les étapes C10 a C40 décrites en référence a la figure 2 lorsqu’il est exécuté
par le processeur 10.

[0079] Pourlasourcelumineuse pilotable L, la mémoire morte 11 peut constituer un support d’enregistrement conforme
a un mode de réalisation l'invention, lisible par le processeur 10, et sur lequel est enregistré un programme d’ordinateur
PROG, configuré pour mettre en oeuvre les étapes L10 a L70 décrites en référence a la figure 2 lorsqu'’il est exécuté
par le processeur 10.

[0080] Pour un dispositif de pilotage P, la mémoire morte 11 peut constituer un support d’enregistrement conforme a
un mode de réalisation 'invention, lisible par le processeur 10, et sur lequel est enregistré un programme d’ordinateur
PROGp configuré pour mettre en oeuvre les étapes P10 a P70 décrites en référence a la figure 2 lorsqu’il est exécuté
par le processeur 10. La mémoire non volatile réinscriptible 13 peut comporter la base de données BD.

Annexe 1
[0081] Cette annexe décrit comment convertir un point de couleur représenté par ses composantes R (rouge), G
(verte) et B (bleue) en HSV (hue-saturation-value, teinte-saturation-luminance en francgais).

[0082] On suppose ici que chacune des composantes R, G, B est un entier dans {0, ..., 255} ; dans les formules
suivantes, on utilise des valeurs RGB entre 0 et 1 (en divisant chacune des composantes par 255).

7,9, b,s,vE€[01]
h € [0,360]

max = max(r, g,b),min = min(r, g, b)

( 0 simax = min
g—»b .
<60° X — + 360°> mod 360°simax =r
max —min
h = b—r .
<60° X ——+ 120°> simax = g
max —min
r—g .
(60° X——————+ 240") simax=b
max —min
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Osimax=20
s = min
1 —— sinon
max

vV =max

Annexe 2

[0083] Cette annexe décrit comment convertir un point de couleur défini par ses composantes HSV (hue-saturation-
value, teinte-saturation-luminance en frangais) en composantes R (rouge), G (verte) et B (bleue).

r'g' blsl v E [0,1]

h € [0,360]

h
h =|—
{ 160J mod 6

l=17><(1—5')
m=vx(1-fxs)

n=vXA~-10-f)xs)

(U'nrl)Si hl’ =0
(mv,Dsih =1
I;V.n)Sih =2

(r;g;b) = ( t
(l,m,v) st hi =3
(n,l.U)Sl' hi =4
(V;l;m) Si hi =5

Revendications

1.

Procédé de pilotage d’au moins une source lumineuse pilotable (L) mis en oeuvre par un dispositif de pilotage (P),
ledit procédé comportant des étapes de :

- réception (P40), en provenance d’au moins un capteur de luminosité (C), d’'un message (msg) comportant
des informations (r,g,b) représentatives d’'une couleur d’'une lumiére captée par ledit au moins un capteur ;

- vérification (P60) si la couleur de la lumiére captée par ledit au moins capteur de luminosité (C) est dans une
plage (Pcp, ) de couleurs de préférence associée audit au moins un capteur (C) ; etlorsque ce n’est pas le cas :
- envoi (P70) & au moins une source lumineuse pilotable (L), d'au moins une commande de pilotage (comm(rg,
9o bg)) comportant des parametres (rq,gq,bg) de couleur pour modifier une couleur émise par ladite au moins
une source lumineuse selon lesdits parameétres (rg,gq,0q) de sorte a ce que la lumiére détectée par ledit au
moins un capteur de luminosité (C) soit comprise ou se rapproche de la plage de couleurs de préférence
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associée a ce capteur de luminosité (C).

Procédé de pilotage selon la revendication 1 dans lequel ladite vérification (P60) prend en compte une moyenne
la couleur de la lumiére captée par ledit au moins capteur de luminosité (C) sur une période de temps.

Procéde de pilotage selon la revendication 1 ou 2 dans lequel lesdits paramétres (rg,gq.bg) de ladite commande
de pilotage (comm) sont déterminés (P75) par une descente de gradient.

Procédé de pilotage selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel lesdites informations regues
(P40) représentatives de la couleur captée par ledit au moins un capteur de luminosité (C) sont selon un premier
format, ledit procédé comportant en une étape (P50) de conversion desdites informations dans un deuxiéme format
de couleur, ladite descente de gradient étant mise en oeuvre dans un espace de couleur conforme a ce deuxiéme
format de couleur.

Procédé de pilotage selon la revendication 4 dans lequel lesdites informations représentatives d’'une couleur captée
par ledit au moins un capteur de luminosité sont au format RGB et converties (P50) au format HSV.

Procédé de pilotage selon I'une quelconque des revendications 1 a 5 comportant; sur réception (P10) d’un signal
d’activation en provenance d’'une dite source lumineuse pilotable (L), 'envoi (P20) a cette source lumineuse pilotable
(L) d’'une commande de pilotage (eomm(DEF)) pour que celle-ci émette une lumiere avec une couleur par défaut.

Procédé de pilotage selon I'une quelconque des revendications 1 a 6 comportant en outre une étape (P100) d’émis-
sion d’'une alarme si une puissance (W) de lalumiéere recue par ledit au moins un capteur estinférieure a un seuil (TH).

Dispositif de pilotage (P) comportant :

- un module de communication (COMp) configuré pour recevoir, en provenance d’au moins un capteur de
luminosité (C), un message (msg) comportant des informations (r,g,b) représentatives d’une couleur d’'une
lumiére captée par ledit au moins un capteur ;

- un contréleur (CTRp) configuré pour vérifier si la couleur de la lumiére captée par ledit au moins capteur de
luminosité (C) est dans une plage (P, ) de couleurs de préférence associée audit au moins un capteur (C) ;
et lorsque ce n’est pas le cas pour controler ledit module de communication (COMp) pour qu'il envoie (P70) a
au moins une source lumineuse pilotable (L), au moins une commande de pilotage (comm(rg, go.bg)) comportant
des parameétres (rq,gq.bq) de couleur pour modifier une couleur émise par ladite au moins une source lumineuse
selon lesdits paramétres (rq,gq,bq) de sorte a ce que la lumiére détectée par ledit au moins un capteur de
luminosité (C) soit comprise ou se rapproche de la plage de couleurs de préférence associée a ce capteur de
luminosité (C).

Systeme (S) de contréle d’éclairage comportant au moins un dispositif de pilotage (P) selon la revendication 8, au
moins un capteur (C) de luminosité et au moins une source lumineuse pilotable (L).

Programme d’ordinateur (PGp) comportant des instructions pour I'exécution des étapes du procédé de pilotage
selon I'une quelconque des revendications 1 a 7 lorsque ledit programme est exécuté par un ordinateur.

Support d’enregistrement lisible par un ordinateur sur lequel est enregistré un programme d’ordinateur (PGp) com-

prenant des instructions pour I'exécution des étapes du procédé de pilotage selon 'une quelconque des revendi-
cations1a7.

10



[Fig.1]

EP 4 287 778 A1

N4

1"



EP 4 287 778 A1

[Fig.2]
O,
L10
= SIG,y P10
L20
\() comm(DEF) INIT P20
(r.g,b)—(h,s,v)|-——FP50
P100~ oul
ALRM
-— —

©

MES

____C30

P40\<Lr msg (r,g,b) C{)/vcm

ON |—P72
<z|>\w3

NON
Q |—P74

L70
\O P76
comm(rQriQ,vQ)

12




EP 4 287 778 A1

[Fig.3]
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[Fig.5]
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[Fig.7]
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