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L'invention concerne, selon un de ses aspects, un dispositif (10) pour supporter, en éetat de mobilite, un terminal mobile (20)
presentant une surface d'affichage (21), notamment un téléephone portable ou un objet similaire, caracterise en ce gu'il comprend
un éléement de support (11) formant un organe de prehension manuelle du dispositif et un plateau (12) monté mobile par rapport a
'element de support (11), le plateau (12) constituant un logement destine a recevolir le terminal mobile en position d'utilisation dans
laguelle la surface d'affichage (21) est apte a étre observée par un utllisateur, le dispositif comprenant une pluralite de sources
lumineuses de reférence (16a, 16b, 16¢, 16d) liees a I'element de support (11), aptes a emettre une lumiere vers I'cell de ['utilisateur

et disposees dans l'environnement du logement selon un reseau en deux dimensions coplanaire avec la surface d'affichage (21)
du terminal mobile destine a étre recu dans le logement.
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. PROCEDE DE DETERMINATION DE LA DIRECTION DU REGARD ET DISPOSITIF POUR SA MISE EN

(57) Abstract : One aspect of the invention relates to a de-

- vice (10) for supporting, in motion, a mobile terminal (20)

.--—54

55

having a display surface (21), such as a mobile phone or a
similar object. The invention is characterised in that it com-
prises: a supporting element (11) forming a hand grip for
the device; and a plate (12) mounted such that it can move
in relation to the supporting element (11), said plate (12)
forming a housing that i1s intended to receive the mobile ter -
minal 1 the use position, in which the display surface (21)
can be observed by a user. The device comprises a plurality
of reference light sources (16a, 16b, 16¢, 16d) linked to the
supporting element (11), which can emit light towards the
uset's eye and which are disposed mn the environment of the
housing in a two-dimensional array coplanar with the dis-
play surface (21) of the mobile terminal that is intended to
be received in the housing.

(57) Abrégé : L'invention concerne, selon un de ses aspects,
un dispositif (10) pour supporter, en état de mobilite, un ter-
minal mobile (20) présentant une surface d'affichage (21),
notamment un téléphone portable ou un objet similaire, ca-
ractéris¢ en ce qu'll comprend un ¢lément de support (11)
formant un organe de

[Suite sur la page suivante]
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SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, Publiée :

GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). —  sans rapport de recherche internationale, sera republiece

des reception de ce rapport (regle 45.2.2))

préhension manuelle du dispositif et un plateau (12) monté mobile par rapport a I'élement de support (11), le plateau (12) consti-
tuant un logement destin¢ a recevoir le terminal mobile en position d'utilisation dans laquelle la surface d'atfichage (21) est apte a
étre observée par un utilisateur, le dispositif comprenant une pluralité de sources lumineuses de référence (16a, 16b, 16¢, 16d)
lices a I'¢lément de support (11), aptes a emettre une lumiere vers 1'ceil de l'utilisateur et disposees dans I'environnement du loge-

ment selon un reseau en deux dimensions coplanaire avec la surface d'atfichage (21) du terminal mobile destin¢ a €tre re¢u dans le
logement.
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Procede de determination de la direction du regard et dispositif pour sa

mise en ceuvre

La presente invention concerne le domaine des technologies liées a

5 la mesure et au suivi de la direction du regard (« eyetracking » selon la

terminologie anglo-saxonne) et concerne plus particuli@rement, seion un

premier de ses aspects, un procédé de suivi du regard d’un utilisateur sur

une surface d’affichage observée par l'utilisateur, constituée notamment

par 'ecran d'un terminal mobile tel qu’'un téléphone portable ou une

10 tablette tactile, permettant de déterminer, en mobilité, a quels endroits de
la surface d’affichage observée se pose le regard de |'utilisateur.

A titre d'exemple non exclusif d’application de l'invention on peut
notamment citer I'analyse des interactions du regard avec une interface
utiisateur, menée dans le cadre d'études comportementales visant par

15 exemple a evaluer des zones d'intérét au sein de cette interface ou a
adapter I'ergonomie de cette interface.

Dans I'art anterieur, on distingue deux grandes familles de systémes
de suivi du regard:

- les systémes non intrusifs et non portables ;

20 - les systemes intrusifs et portables.

Tous ces systemes utilisent un principe technique de base
consistant a evaluer la direction du regard a partir de la position relative
du refiet cornéen d'une source lumineuse et de la pupilie.

Le principe consiste & disposer en tant que source lumineuse une

25 DEL (diode électroluminescente) émettant un rayonnement dans les
longueurs d'ondes de linfrarouge juste a coté de I'objectif d'une caméra
vidéo destinée a acquérir des images de I'ceil. Cette DEL infrarouge émet
une lumiere vers l'ceil dans la méme direction que I'axe de I'objectif de la
camera video. Cette lumiere se réfléchit sur la cornée de l'ceil : un point

30 lumineux, nomme « point de Purkinje », apparait alors sur 'image de la

cornee de lI'cell capturée par la cameéra vidéo.
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Le systeme de suivi non-infrusif est un systéme qui permet
d'enregistrer les mouvements de I'ceil et donc de suivre le regard lorsque
le sujet regarde par exemple un écran d’ordinateur.

Ce type de systeme est généralement composé d’'une caméra trés
haute définition disposée a une soixantaine de centimétres de |a téte de
I'utilisateur dans 'axe du regard du sujet.

Cette caméra étant de haute définition, il est possible alors de
distinguer le visage de [l'utilisateur auquel elle fait face. Puis, par
traitement d'images et reconnaissance de formes, il est possible
d'identifier 'emplacement des yeux et de faire un agrandissement dans
'image pour déterminer avec précision la position de la pupille par rapport
au point de Purkinje. Ce systéme n'interagit pas avec I'utilisateur. Ce
dernier n'a pas a porter de lunette spéciale ou de casque.

Toutefois ce systéme a pour principal inconvénient de reposer sur
I'utilisation d'une caméra haute dé&finition dont le colt dépasse de plus de
100 fois le prix d’'une caméra a résolution standard. De plus, lors de
"analyse du regard, I'utilisateur ne peut pas bouger la téte au-dela d’'une
iimite tridimensionnelle définie par I'angle de vue de la caméra qui filme
I'ceil.

En outre, I'ecran que regarde |'utilisateur doit obligatoirement étre
fixe, ce qui constitue une limitation importante, empé&chant I'adaptation de
ce type de systéme aux ecrans d’'affichage de terminaux mobiles tels que
des feléphones portables ou tablettes tactiles par exemples, qui, par
nature, sont utilises en mouvement.

Les systemes de suivi de regard intrusifs permettent d'enregistrer ce
sulvi du regard lorsque l'utilisateur regarde une scéne globale comme le
cockpit d’'un avion par exemple ou encore le tableau de bord d'une
voiture.

Ce type de systéme est généralement composé d'une premiére
camera video disposée a une dizaine de centimétres de |la téte de
utilisateur dans l'axe de regard de l'utilisateur. Cette caméra vidéo est
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proche de la téte, elle doit donc étre fixée a une paire de lunette
specifique ou a un casque.

Cette caméra video filmant directement la zone de I'ceil, par
traitement d'image il est possible de reconnaitre avec précision la position
de la pupille par rapport au point de Purkinje.

Ainsl, ce systeme confére a [utilisateur une grande liberté de
mouvement. L'utilisateur peut ainsi se déplacer tout en laissant a la
camera la possibilité d’analyser la direction de son regard. De plus, un tel
systeme permet (‘utilisation de tous types de caméras ayant un cot réduit
comparees par exemple aux caméras a haute définition.

Ce type de systeme comprend également une seconde caméra
vidéo, dite caméra de scéne, pour filmer la scéne observée par
'utilisateur. Les deux flux vidéo issus respectivement de la premiére
camera video et de la seconde cameéra vidéo sont traités pour produire un
flux vidéo unique représentant la scéne et incluant un pointeur permettant
de suivre les endroits de la scéne ou I'utilisateur pose son regard a
chaque instant. Un tel systeme est bien connu de I'homme du métier,
notamment par I'exemple qu'en donne le document US 2010/0053555.

Cependant, un inconvénient de ce systéme réside dans le fait que Ia
premiere camera video servant a déterminer la position de I'ceil et la
seconde camera video permettant de filmer |la scéne observé par
I'utilisateur sont dans un méme repere, qui est lié¢ au repére de la téte de
Iutilisateur. Aussi, ce systéme n'est-il pas bien adapté au suivi du regard
sur la surface d’'un objet mobile, et, plus particuliégrement, sur I'écran
d'affichage d’'un terminal mobile, tel qu'un téléphone portable, dans un
contexte de mobilite. En effet, iorsque la caméra de scéne enregistre une
scene ou l'utilisateur est en train de regarder, en mobilité, I'écran d’un
telephone portable par exemple, I'objet en question regardé et fiimé
devient mobile dans le flux d'images vidéo résultant de 'enregistrement

de la scene par la caméra de scéne. |l est alors particulierement difficile



WO 2012/098325

10

15

20

23

30

CA 02824921 2013-07-16
PCT/FR2012/050065
4

de pouvoir determiner automatiqguement ce que l'utilisateur, en mobilité,
est en train de regarder.

Par exemple, si l'utilisateur regarde continuellement une zone
d’interét sur I'ecran du téléphone portable dans un contexte de mobilité, le
point de regard de l'utilisateur ne bouge pas en fonction de ladite zone
d'intérét mais, sur le flux d'images video résultant de I'enregistrement de
(@ scene par la caméra de scene, il se déplace en fonction de la position
dans I'image de la zone d’intérét regardée, elle-méme mobile dans le flux
videéo resultant.

Des lors, dans ce contexte de mobilité, il n'est pas possible de
déterminer aisement et surtout de maniére automatique, que I'utilisateur a
fixe continuellement la zone d’intérét en question, sauf, ce qui n'est pas
souhaitable, a doter le systéme de puissants moyens de traitement
dimages et reconnaissance de formes, aptes a reconnaitre avec
précision dans le flux d'images vidéo la zone d'intérét en question, pour
en deduire que le point de regard sur I'image a bien suivi cette zone
d'interét, mobile dans 'image.

Dans ce contexte, linvention a pour but de remédier aux
inconvenients de l'état de la technique et, en particulier, de s'affranchir
des problemes rencontrés par les systémes connus de suivi du regard de
type intrusif et portable pour pouvoir déterminer aisément et de maniére
aufomatique, dans un contexte de mobilite, la direction du regard par
rapport a un objet regarde, notamment un téléphone portable.

L'invention concerne donc, selon un premier de ses aspects, un
procede de suivi du regard d'un utilisateur sur une surface d’affichage
d'un terminal mobile observeée par l'utilisateur consistant a déterminer a
position du regard de l'utilisateur sur la surface d'affichage observée, dans
lequel on fournit une premiére cameéra vidéo située dans I'axe du regard
de lutilisateur et une premiére source lumineuse dirigée vers l'ceil et

située a proximité de l'objectif de la premiére caméra vidéo, pour recueillir

un premier signal video comportant au moins l'image de la pupille et celle
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du reflet cornéen de la premiére source lumineuse, on recueille un second
signal vidéo comportant des images de la surface d’affichage observée
par ['utilisateur, on analyse le premier sighal vidéo pour mesurer dans le
repére de 'ceil la direction du regard en fonction de la position du centre
de la pupille par rapport au centre du reflet cornéen de la premiére source
lumineuse et on affiche dans le second signal vidéo un pointeur
representatif de la position du regard sur la surface d’affichage observée
en fonction de la direction du regard mesurée dans le repére de I'cail.

Conformément a l'invention, on capture le second signal vidéo dans
un referentiel distinct du référentiel de la premiére caméra vidéo, lié 3
celui de la surface d’affichage observée, on positionne dans ce référentiel
de capture du second signal vidéo une pluralité de sources lumineuses de
référence dirigées vers I'oeil et disposées selon un réseau en deux
dimensions coplanaire avec la surface d'affichage observée, de sorte que
le premier signal video recueilli par la premiére caméra vidéo comporte en
outre I'image des refiets cornéens des sources lumineuses de référence
sur I'cell et en ce qu'on analyse le premier signal vidéo pour fournir ia
position du centre des reflets cornéens des sources lumineuses de
référence sur I'ceil et on détermine la position du regard dans ie plan de la
surface d’affichage observée a partir de la position du centre des reflets
corneens des sources lumineuses de référence sur I'ceil et de la direction
du regard mesurée dans le repére de eeil

Avantageusement, on détermine dans le repere de I'ceil, a partir de
la position du centre des reflets cornéens des sources lumineuses de
référence sur l'ceil, la position du regard par rapport a la position de la
surface observée sur I'ceil et on utilise une relation de conversion entre un
systtme de coordonnées li¢ au repére de lI'ceil et un systéme de
coordonnees lieé au plan formé par la pluralité de sources lumineuses de
référence correspondant au plan de la surface observée, pour déterminer
la position du regard dans le pian de la surface observée en fonction de Ia

position du regard déterminée dans le repére de I'ceil.
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Selon un mode de reéalisation, on effectue au préalable une
operation de calibration du positionnement de la surface d’affichage
observée dans le référentiel de capture du second signal vidéo en
fonction de l'ceil de FPutilisateur, consistant a calculer la position du centre
de la pupille sur chacun des points de fixation d’'une mire prédéfinie
positionneée dans le plan de la surface observée permettant de définir des
points de correspondance entre le plan de la surface observée et I'image
de I'ceil.

De préférence, on fournit une seconde source lumineuse dirigée
vers I'cell a proximite de |'objectif de la premiére caméra vidéo destinée a
favoriser I'eclairement de Pceil, en particulier en cas de mise en csuvre du
systeme dans un environnement sombre.

De préférence, on fournit une seconde caméra vidéo positionnée
dans le referentiel de la surface d'affichage observée pour capturer le
second signal vidéo.

Selon une variante, on capture le second signal vidéo en utilisant
une sortie video du terminal mobile.

L'invention concerne egalement, selon un autre de ses aspects, un
dispositif pour supporter, en état de mobilité, un terminal mobile
présentant une surface d'affichage, notamment un téléphone portable ou
un objet similaire, pour la mise en ceuvre du procédé selon l'invention,
caracterise en ce qu'il comprend un élément de support formant un
organe de prenension manuelle du dispositif et un plateau monté mobile
par rapport a I'éléement de support, le plateau constituant un logement
destineé a recevoir le terminal mobile en position d’utilisation dans laquelle
la surface d'affichage est apte a étre observée par un utilisateur, le
dispositif comprenant une pluralité de sources lumineuses de référence
lees a ['element de support, aptes a émettre une lumiére vers I'utilisateur
et disposees dans I'environnement du logement selon un réseau en deux

dimensions coplanaire avec la surface d’affichage du terminal mobile

desting a étre recu dans le logement.
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Selon un mode de realisation, le dispositif comporte une premiére
armature de soufien congue pour soutenir la pluralité de sources
lumineuses de référence, la premiére armature de soutien é&tant
constituee d'une pluralite de bras monté sur I'élément support au niveau
d'une premiére extrémité respective de chacun d'eux et sur une seconde
extremite respective desquels est montée une source lumineuse
respective de la pluralite de sources lumineuses de référence.

Avantageusement, le dispositif peut comprendre en outre une
caméra vidéo, dite seconde caméra vidéo, liée a I'élément de support et
apte a étre orientée vers le logement destiné a recevoir le terminal mobile
pour capturer des images de la surface d'affichage observée.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comporte une seconde
armature de soutien congue pour soutenir la seconde caméra vidéo,
comprenant un bras fixé par une premiére extrémité a I'élément de
support, et s'etendant depuis cette premiére extrémité vers une seconde
extremite positionnée au-dessus du logement destiné a recevoir le
terminal mobile, cette seconde extrémité du bras étant munie de moyens
de fixation de la caméra vidéo aptes & maintenir la caméra vidéo dans la
ponne orientation.

Avantageusement, la pluralité de sources lumineuses de référence
est constituée de quatre diodes électroluminescentes non alignées
lorsqu’elles sont considérées trois par trois.

De preference, les diodes électroluminescentes émettent un
rayonnement dans les longueurs d'ondes de l'infrarouge.

De preference, le plateau est monté a rotation sur I'élément support
entre deux positions sensiblement a angle droit enfre elles, de sorte a
definir respectivement une position dite portrait et une position dite
paysage pour la surface d’affichage du terminal mobile destiné a étre regu
dans le logement et des moyens de verrouillage du plateau sont prévus

dans chacune de ces positions respectives.
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L'invention concerne également, selon encore un autre de ses
aspects, un systeme de suivi du regard d’'un utilisateur sur une surface
d'affichage d’'un terminal mobile en état de mobilité, caractérisé en ce qu'il
comprend un dispositif pour supporter ledit terminal mobile conforme &
'invention, un equipement portable attaché a l'utilisateur comprenant un
support adapte a étre ajusté a la téte de P'utilisateur et un bras monté sur
le support et portant a son extrémité distale une caméra vidéo, dite
premiere camera video, dans l'axe de regard de [utilisateur, et une
premiere source lumineuse dirigée vers l'ceil et située a proximité de
l'objectif de la premiere cameéra vidéo, et une unité de traitement
comprenant une premiere interface d'entrée vidéo apte a recevoir un
premier signal vidéo capturé par la premiére caméra vidéo de
l'equipement portable comportant I'image de la pupille, celle du reflet
corneen de la premiere source lumineuse dirigée vers I'ceil et celle des
reflets corneens correspondant a chacune des sources lumineuses de
reference équipant le dispositif pour supporter l'objet, une seconde
Interface d'entrée vidéo apte a recevoir un second signal vidéo
comportant l'image de la surface d’affichage observée par l'utilisateur, et
un module de calcul apte a mesurer, a partir du premier signal vidéo, la
direction du regard dans le repére de I'ceil en fonction de la position du
centre de la pupille par rapport au centre du reflet cornéen de la premiére
source lumineuse et a déterminer la position du regard dans le plan de la
surface d’affichage observée, a partir de la position du centre des reflets
corneens des sources lumineuses de référence dans le premier signal
vidéo et de la direction du regard mesurée dans le repére de ['ceil.

De preference, le dispositif pour supporter le terminal mobile mis en
cesuvre dans le systeme selon linvention comprend une caméra vidéo, dite
seconde camera vidéo, pour fournir le second signal vidéo, ladite
seconde cameéra vidéo pouvant avantageusement étre liée a I'élément de
support et etant apte a étre orientée vers le logement destiné a recevoir le

terminal mobile pour capturer des images de la surface d'affichage
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observee, et |la seconde interface d’'entrée vidéo de l'unité de traitement
est connectee a une sortie vidéo de cette seconde caméra vidéo qui
fournit le second signal vidéo.

Selon une variante, la seconde interface d'entrée vidéo de l'unité de
traitement est connectée a une sortie vidéo du terminal mobile apte a
fournir le second signal vidéo.

Avantageusement, l'unité de traitement comprend une interface de
sortie video apte a fournir le second signal vidéo dans lequel les images
de la surface d'affichage observée affichent un pointeur représentatif de la
position du regard dans le plan de la surface observée déterminée par le
module de calcul.

De preference, le systéme comprend un module de synchronisation
de l'allumage de la premiére source lumineuse et des sources lumineuses
de réference avec la capture du sighal vidéo par la premiére camera vidéo
de l'équipement portable, ledit module de synchronisation comprenant
une interface d’'entree video apte a recevoir le premier signal vidéo de la
premiére caméra vidéo de [I'équipement portable, des moyens
d'alimentation aptes a contrdler de maniere synchrone l'allumage et
'extinction de la premiére source lumineuse et des sources lumineuses
de reference et des moyens de traitement du signal vidéo agencés avec
lesdits moyens d'alimentation de sorte a commander l'allumage de la
premiere source lumineuse et des sources lumineuses de référence au
rythme d'une image sur deux par rapport aux images capturées par la
premiere camera video de I'éguipement portable.

Avantageusement, le bras monté sur le support de I'équipement
portable est un bras télescopique équipé de moyens anti-rotation pour
maintenir la premiere camera vidéo dans la bonne orientation.

Dans un mode de réalisation, le bras télescopique comprend deux
tiges paralleles coulissantes et liées, dont I'une au moins est commandée

en coulissement a 'extremité proximale du bras.
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De préference, le support de I'égquipement portable est une monture
de lunettes a deux branches, le bras étant fixé sur une des branches de la
monture.

De preference, le bras monte sur le support de I'équipement portable
porte une seconde source lumineuse dirigée vers I'ceil 8 proximité de
I'objectif de la premiere caméra vidéo, destinée a favoriser I'éclairement
de l'cell.

D'autres particularites et avantages de l'invention ressortiront a la
lecture de la description faite ci-aprés d'un mode de réalisation particulier
de l'invention, donné a titre indicatif mais non limitatif, en référence aux
dessins annexés sur lesquels :

- la Figure 1 une vue d'ensemble du systéme de suivi de regard
conforme a l'invention:

- la Figure 2 illustre schématiquement une vue de coté du dispositif
conforme a l'invention pour supporter, en état de mobilité, I'objet observé
par ['utilisateur ;

- la Figure 3 illustre une vue de dessus 'du dispositif de la figure 2;

- la Figure 4 illustre schematiguement une vue de profil de
I'equipement portable destiné a étre porté par I'utilisateur dans le cadre de
la mise en ceuvre du systéme de suivi de regard conforme a l'invention;

- la Figure 5 illustre une vue de dessus de I'équipement portable de
la figure 4 ;

- la Figure 6 illustre une vue de dessus du dispositif de la figure 2 sur
lequel une mire de calibration a été disposée, et

- {a Figure 7 iHustre une image de I'ceil capturée par la caméra de
l'equipement portable illustré aux figures 4 et 5 lorsque le systéme est en
fonctionnement.

Le systeme qui sera maintenant décrit a titre d'exemple est destiné a
déterminer la position instantanée de la direction du regard d'un sujet
humain, ci-apres [utilisateur, relativement a une surface d’affichage

observée d'un objet se presentant en particulier sous la forme d'un écran
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d'affichage d'un terminal mobile, tel gqu'un téléphone portable ou une
tablette tactile par exemple. On se place dans un contexte d'utilisation de
Fobjet par l'utilisateur en mobilité réelle. Dés lors, dans le systéeme de
'invention, 'objet, qui est normalement tenu en main par l'utilisateur lors
de son utilisation, est prévu pour é&tre mobile par rapport a la téte de
I'utilisateur.

Comme il a ete expliqué précédemment, les systémes connus de
suivi de regard de type intrusif et portable ne sont pas adaptés a
'enregistrement de scéne ol l'utilisateur est en train de regarder un objet
dans un contexte de mobilité réelle, puisque l'objet regardé et filmé
devient mobile dans la vidéo résultante de l'enregistrement de la scéne
par la camera de scene. Aussi, tout en se situant dans la famille des
systemes de suivi de regard de type intrusif et portable, le systéme de
l'invention propose de capturer la scéne observée par |'utilisateur, c’est-a-
dire typiguement I'écran du téléphone portable, dans le repére du
telephone portable et de positionner dans ce méme repere des sources
lumineuses de réference destinées a se réfléchir dans I'ceil de l'utilisateur,
ces sources etant en outre disposées relativement au téléphone portable
dans le meéme plan que celui formé par I'écran du téléphone portable.

Ainsi, I'image de la surface d’'affichage observée ('écran) se trouvera
toujours au méme endroit dans la vidéo résultante de la caméra de scéne
et les refiels des sources lumineuses de référence permettront de lier
apres calcul, comme on le verra par la suite, la position du regard
decoulant de la position de la pupille dans I'image de I'oeil a la position du
regard dans le repere de |la scene observée.

Pour ce faire, 'exemple de realisation du systéme selon l'invention
ilustre a la figure 1 montre un dispositif 10 pour supporter, en état de
mobilité, un terminal mobile 20 présentant une surface d’affichage 21
destinece a é&tre regardee par lutilisateur. Le terminal mobile est par
exemple constitué par un téléphone portable et la surface d’affichage est
constituee par l'ecran du teléephone portable. Le dispositif 10, illustré plus
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précisement aux figures 2 et 3, comprend un element support 11 destine
dgune part, a servir de socle pour le dispositif et d'autre part, a servir
d'organe de prehension manuelle du dispositif. |l se présente sous la
forme d’'une piece massive conformee en une premiere partie 11a formant
un apputl plan, une seconde partie 11b s'entendant depuis I'appul plan et
formant une poignée permettant a l'utilisateur de tenir et manceuvrer
'ensemble, et une froisieme partie 11c, s'étendant de maniere inclinée
depuis une extremite de la partie 11b formant poignee et sur laguelle est
monte un plateau 12. Le plateau 12 comporte une surface plane 12a
munie par exemple de butees Inferieure et superieure 12b et 12c
delimitant ainsi un logement destiné a recevoir le téléphone portable en
position d'utilisation, i.e. dans une position dans laguelle I'écran
d’affichage est apte a étre observé par l'utilisateur, notamment lorsqu’il
tient le dispositif en main. Le plateau 12 est prévu pour étre monté mobile
sur I'élement support 11 et, plus precisement, est monte a rotation sur la
partie inclinée 11c de l'elément support. Le plateau 12 est par exemple
muni d'une vis de serrage 13, permettant de verrouiller le plateau 12 sur
la partie inclinée 11c de I'élément support 11 dans des positions dé&finies.
La vis 13 permet par exemple de verroulller le plateau 12 dans deux
positions sensiblement a angle droit entre elles, de sorte a définir
respectivement une position dite portrait et une position dite paysage pour
'ecran d’affichage du telephone portable destiné a étre regu dans le
logement.

l.e dispositif 10 comprend en outre une cameéra vidéo 14, dite
camera de scene, prevue pour capturer des images de léecran du
telephone portable regu dans le logement, dans le méme référentiel que
celui du téléphone portable. Pour ce faire, la caméra de scéne 14 est
soutenue au-dessus du plateau 12 formant logement pour le téléphone
portable par une armature legere 15 égquipant le dispositif, qui est liee a
I'elément de support 11, de préference dans une zone supérieure de la

partir 11b formant poignee, de sorte a ne pas géner la prehension de
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'ensemble. Cette armature de soutien 15 congcue pour soutenir la caméra
de scene 14 dans le reférentiel du téléphone portable regu dans le
logement du dispositif 10 comprend par exemple un bras fixé par une
premiere de ses extremités a l'element de support 11 et s’étendant depuis
cette premiere extrémité vers une seconde extrémité positionnée au-
dessus du plateau formant logement. Cette seconde extrémité du bras est
munie de moyens de fixation de la caméra de scéne 14, non représentés,
permettant de maintenir la camera de scene 14 dans la bonne orientation.
Grace a cet agencement, la camera de scene 14 prévu pour filmer I'écran
du télephone portable regcu dans le logement du dispositif 10 est fixée par
rapport au telephone portable dans le référentiel du téléphone portable
lui-méme. Aussl, ['écran regardé et filmé demeurera fixe dans la vidéo
resultante de la capture de I'écran par la caméra de sceéne 14, y compris
dans un contexte de mobilité ou, par exemple, 'utilisateur bouge la téte
par rapport a I'ecran regarde ou encore déplace le téléphone portable
dans Fespace en méme temps qu'il regarde I'écran.

Selon une variante de réalisation, le signal vidéo de 'écran observé
par l'utilisateur, peut étre capturé en utilisant directement la sortie vidéo
du terminal mobile, dans les cas ol le terminal mobile présente une telle
sortie video permettant classiquement d’afficher I'écran du terminal mobile
sur un support d'affichage externe (écran de télévision ou d'ordinateur par
exemple). Selon cette variante de réalisation, la présence d'une caméra
de scene equipant le dispositif 10 comme expliqué plus haut n’est pas
nécessaire.

De surcroit, afin de pouvoir déterminer en mobilité a quels endroits
de l'ecran se pose le regard de l'utilisateur, le dispositif comprend une
pluralite de sources lumineuses de reference 16a, 16b, 16¢, 16d, qui sont
donc positionnées dans le méme référentiel que celui du téléphone
portable recu dans le logement et qui sont prévues pour émettre une
lumiere vers l'utilisateur destinee a se réfléchir sur I'ceil de {'utilisateur. Les
sources lumineuses de référence 16a, 16b, 16¢, 16d sont de préférence
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constifuees de quatre diodes électroluminescentes (DELs) émettant un
rayonnement dans les longueurs d’'ondes de l'infrarouge. Les quatre DELs
infrarouges sont plus précisément disposées dans |'environnement du
logement, selon un réseau en deux dimensions situé dans le méme plan
que celui formé par I'écran du télephone portable recu dans le logement
et presentent en outre la caractéristique de ne pas étre alignées trois par
trois. Le plan formé par les quatre DELs infrarouges 16a a 16d est
disposeé parallélement au plan formé par |a surface plane 12a du plateau
12 formant logement pour le téléphone portable, et est situé légerement
au-dessus de celui-ci, d'une hauteur tenant compte de I'épaisseur de
'objet recu dans le logement, de sorte que les quatre DELs soient
positionnees dans le méme plan que celui formé par I'écran de I'objet.

Les quatre DELs infrarouges de référence sont soutenues autour du
plateau 12 formant logement pour recevoir le téléphone portable, par une
armature legere 17 equipant le dispositif et qui est liee a I'élément de
support 11, de préférence dans la méme zone de I'élément support 11 a
partir de laquelle se déploie I'armature |égére de soutien 15 de la caméra
de scene 14. Cette armature de soutien 17 des quatre DELs infrarouges
est par exemple constituée de quatre bras, présentant chacun une
extremite libre sur laguelle est fixée une DEL infrarouge de sorte que cette
derniere émette une lumiére vers I'ceil de l'utilisateur, 'autre extrémité de
chacun des bras de I'armature de soutien 17 étant fixé a I'élément support
11 du dispositif. Les bras de I'armature de soutien sont agencés les uns
aux autres de sorte a satisfaire aux contraintes géométriques de
positionnement des DELs infrarouges telles qu'énoncées ci-dessus.

L'exemple de realisation du systéeme selon l'invention illustré a la
figure 1 montre également un équipement 30 de type intrusif et portable
pour l'identification de la position de ['cell par rapport 2 un point lumineux
reflechi sur la cornee nommé « point de Purkinje ». Cet équipement, qui
est destine a étre attaché a l'utilisateur est décrit plus précisément aux
figures 4 et 5. Il comprend un support 30 adapté a étre ajusté a la téte de
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utilisateur. Le support 30 est ici réalisé sous forme d'une monture de
lunettes demunie de verres correcteurs, et comprenant deux branches 31
dont I'une au moins est suffisamment large au moins dans sa zone avant
pour recevolr latéralement le un bras 32 qui sert a solidariser une caméra
video miniature 33 a la monture 30. Comme on le verra plus en détail par
la suite, la longueur du bras est réglabie par un mécanisme a vis sans fin
36.

Le bras 32 est constitué d'une plaque de base allongée 34, fixée par
exemple par collage a la branche 31 de monture et prolongeant celle-ci
vers l'avant. Deux tubes paralléles 35a, 35b sont fixés par tout moyen, par
exemple par des cordons de colle, a la plague de support 34 et servent de
corps de guidage a deux tiges coulissantes 36a, 36b réalisées par
exemple sous forme de tubes minces. Les extrémités distales des deux
liges 36a, 36b, depassent des tubes 35a, 35b et sont assujetties I'une a
l'autre par des moyens 36¢, par exemple par des colliers de serrage avec
une entretoise interposée, ou encore par des rivets traversant I'ensemble
des deux tubes. Toujours a I'extrémite distale, ies mémes moyens 36¢, ou
d'autres moyens 33a, peuvent étre utilisés pour fixer la caméra vidéo 33
aux tiges 36a, 36b, dans une orientation fixée, sensiblement dans I'axe du
regard de l'utilisateur. Du cété proximal, les extrémités des tiges 36a, 36b
depassent également des tubes extérieurs 35a, 35b. L'ensemble des
deux tiges 36a, 36b peut donc coulisser sans tourner dans les tubes 35a,
39b. On pourrait aussi prévoir une seule tige ayant une section non
cylindrique pour garantir I'absence de rotation, mais la présente réalisation
a l'avantage de permettre un coulissement trés doux et de ne nécessiter
que des elements extrémement courants et peu colteux du commerce.

A son extrémité proximale, la plaque 34 regoit en équerre un guide
axial 38 comportant un passage axial lisse aligné avec l'axe du tube 35b
et de la tige 36b. Ce passage accueille la tige filetée 40 d'une vis sans fin.
Un écrou 39 de butée est enfilé et bloqué, par exemple par collage, sur la
tige filetee 40, au voisinage de la piéce de guidage axial 38, tandis gqu'une
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molette de réglage 37 est collée a l'extrémité proximale de la vis, dont le
mouvement axial est ainsi limité par la coopération en butée des éléments
37, 38 et 39, tandis que sa rotation libre est possible en actionnant Ia
molette de reglage. La tige filetée 40 engréne dans un écrou 41 fixé, par
exemple par collage, a lI'extrémité proximale de la tige 10b.

Le fonctionnement de l'équipement est le suivant. La monture de
lunettes est ajustée sur la téte de l'utilisateur, éventuellement aprés un
préréglage comme mentionné plus haut. L.e réglage fin de la netteté des
Images capturées par la caméra 33 est effectué par I'utilisateur & I'aide de
la molette 37:

- Tourner la molette 37 dans un premier sens prédéfini fait se
rapprocher l'element 41 de I'élément 38. Or, les éléments 41, 36c, 35a
35b, et 33 sont tous solidaires, donc la caméra se rapproche de I'ceil de
I'utilisateur.

- Tourner la molette dans le sens inverse au premier sens prédéfini
fait s'eloigner élement 41 de I'élément 38. Or, les éléments 41, 36¢, 35a,
35b, et 33 sont tous solidaires, donc la caméra s'éloigne de I'oeil de
'utilisateur.

Grace a cet agencement, le rapprochement ou I'éloignement de la
cameéra 33 de la position de 'ceil de l'utilisateur, et donc le réglage de la
nettete, s'effectue facilement et d'une seule main, & l'aide d'une simple
rotation de la molette 37 disposée a l'extrémité proximale du bras 32, a
proximité de l'oreille, comme indiqué dans la figure 4, c'est-a-dire a un
endroit fixe par rapport a la téte du sujet ol la manosuvre de la molette ne
risque pas de deplacer malencontreusement I'ensembie du dispositif, qui
n'a donc pas besoin d'étre tenu.

L'éguipement comprend en outre une premiére source lumineuse L1
dirigee vers I'ceil et située a proximité de I'objectif de la caméra vidéo. Elle
est par exemple fixée directement sur le corps de la caméra 33. Cette
premiere source lumineuse est de préférence constituée d'une DEL

emettant un rayonnement dans les longueurs d’ondes de linfrarouge,
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nommeée par la suite DEL de « Purkinje ». Au besoin, on pourra ajouter
une seconde source lumineuse L2, de type DEL Infrarouge, dirigee vers
'cell et disposee a proximite de l'objectif de la camera video, de la méme
maniere que pour la source .1, pour le cas d'utilisation du systeme dans
des endroits particulierement sombres.

L'exemple de realisation du systeme selon l'invention illustre a la
figure 1 montre également une unité de traitement 50 comprenant une
premiere mterface d’entrée vidéo 51 pour recevoir le signal vidéo capturé
par la camera video 33 de ['equipement portable ajuste sur ['utilisateur et
une seconde inferface d'entrée vidéo 52 pour recevoir le signal vidéo
capturé par la caméra de scene 14, ainsi qu'une inferface d'entrée audio
53, permettant de recevoir le signal audio issu du microphone équipant |a
camera de scene. L'unité de traitement comprend également au moins
une interface de sortie video 54 et une interface de sortie audio 55.

Ainsi, lorsgque la cameéra de scéene 14 capture des images de I'écran
du telephone portable disposé sur le dispositif support 10 et observé par
I'utilisateur, les images de Fécran sont transmises a 'unité de traitement
50 sous forme d'un signal vidéeo a partir d'une liaison connectée a
'interface d'entrée video 52 de l'unite de traitement et sont stockées dans
des moyens de mémorisation appropriees de 'unité de traitement. Selon
la variante de réalisation décrite plus haut sans caméra de scéne,
I'interface d’entrée vidéo 52 de l'unité de traitement 50 est prévue pour
étre connectee sur la sortie video du terminal mobile recu dans le
logement du dispositif 10, tandis que {interface d'entree audio 53 peut
étre connectée a un microphone d'ambiance. Dans cette variante,
I'enregistrement vidéo de I'écran observé par l'utilisateur est donc fourni
directement par le terminal mobile lui-méme, via la sortie vidéo du

terminal mobile.
Egalement, lorsque la cameéra video 33 de l'equipement portable
ajusté sur la téte de I'utilisateur capture des images de I'ceil de l'utilisateur,

les images de |'ceil de l'utilisateur sont transmises a l'unité de traifement
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50 sous forme d'un signal vidéo a partir d'une liaison connectée 2a
Finterface d'entrée vidéo 51 de l'unité de traitement et sont stockées dans
des moyens de mémorisation appropriées de l'unité de traitement.

Toutefols, dans un mode de réalisation préféré, le systéme
comprend encore un module 60 de synchronisation de I'allumage de la
DEL de « purkinje » et des DELs de référence avec ia capture du signal
video par la camera vidéo 33 de I'équipement portable. Ce module est
intercale entre la camera vidéo 33 et l'unité de traitement 50. Il comprend
une interface d’entrée vidéo 61 pour recevoir le signal vidéo acquis par la
camera 33 de I'équipement portable et une interface de sortie vidéo 62. I
comprend également des moyens 63 d'alimentation de DEL aptes &
controler de maniére synchrone |'allumage et I'extinction de la DEL de
« Purkinje » et des DELs de référence.

Ainsi, selon ce mode de realisation préférée, lorsque la caméra
vidéo 33 de 'équipement portable ajusté sur la téte de I'utilisateur capture
des Images de l'ceil de l'utilisateur, les images de I'ceil sont transmises au
module de synchronisation 60 sous forme d’un signal vidéo a partir d’'une
liaison connectee a linterface d'entrée vidéo 61 du module de
synchronisation, et sont stockées dans des moyens de meémorisation
appropriees du module de synchronisation pour traitement. Parallélement
au traitement du signal vidéo par le module de synchronisation, ce signal
video est retransmis a l'unité de traitement 50 a partir d'une liaison
connectant finterface de sortie vidéo 62 du module de synchronisation a
'interface d'entrée vidéo 51 de I'unité de traitement 50, sans modification
et tel qu'il a été recu sur l'interface d’'entrée vidéo 61.

l.e module de synchronisation 60 a pour réle de détecter un signal
de synchronisation contenu dans le signal vidéo recu et de commander
Fallumage de la DEL de « Purkinje » et des DELs de référence en fonction
de ce signal de synchronisation, de sorte a synchroniser 'allumage de ces
DELs avec la capture d'une image. Plus particuli€rement, les quatre DELs

de reference 16a a 16d et la DEL de « Purkinje » L1 sont commandées
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par le module de synchronisation pour clignoter d’'une maniére synchrone
au rythme d’'une image sur deux par rapport aux images de I'ceil capturée
par la camera 33 de I'equipement portabie. On entend par synchrone le
fait que lors de l'enregistrement du signal vidéo par la caméra 33 de
I'équipement portable, les DELs seront par exemple allumées pendant
Fenregistrement des images impaires tandis gu’elles seront éteintes
pendant I'enregistrement des images paires. En effet, le fait que les DELs
solent allumees une image sur deux seulement permettra de mieux
discriminer la position effective des reflets lumineux des DELs dans
I'image resuitante de I'ceil.

Plus precisement, selon un exemple de réalisation, le module de
synchronisation utilise des composants electroniques afin d'extraire du
signal video de la cameéra 33 une premiére information relative au top
trame paire et impaire de synchronisation de ce signal vidéo et de traiter
cette Information a partir de la détection d’'une deuxiéme information
extraite du signal vidéo relative au top image paire et impaire restituées
par le signal vidéo. Rappelons qu'une image est composée de deux
irames (une trame impaire et une trame paire) et qu'un flux vidéo est
compose d'une succession dimages numérotées de 1-a l'infini dont le
groupe des images impaires (numérotées 1, 3, 5, ...) et le groupe des
Images paires (humerotées 2, 4, 6, ...). Donc, gquand deux images se
succedent l'une est impaire et 'autre est forcément paire.

Ce traitement du signal vidéo issu de la camera 33 peut par exemple
correspondre a un calcul effectué par le module de synchronisation sur la
base de ces informations permettant d’identifier la trame impaire de
l'image impaire dans le signal vidéo, afin d'allumer les DELs au moment
ou est identifiee la trame impaire de l'image impaire, ce qui équivaut a
eclairer la scene de la trame impaire que la caméra est en train de
capturer. De |a sorte, la durée d’éclairage des DELs est rigoureusement
egale au temps d'une seule frame (soit le temps d'une demi-image).

L'allumage des DELs s'effectuant sur la durée d'une trame impaire
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seuiement et demarrant au début d'une image compléte, on est certain
que I’éblairage se fera obligatoirement sur une image compléte et ne
pourra pas se chevaucher sur lI'image suivante, A cette fin, le module de
synchronisation met en ceuvre des moyens de traitement aptes a extraire
une premiere Iinformation relative au top frame paire et impaire de
synchronisation de ce signal vidéo, a traiter cette premiére information de
sorte a obtenir une deuxieme information relative au top image paire et
Impaire restituées par le signal vidéo et a effectuer une opération de type
ET logique entre les trames impaires et les images impaires obtenues de
sorte a determiner la commande de déclenchement/d'extinction des DELs
a envoyer au module d'alimentation des DELSs.

Il est a noter, en variante, qu'on peut utiliser une caméra numérique
permettant de recupérer directement fe sighal de synchronisation des
images paires et impaires. En effet de telles caméras numériques mettent
avantageusement a-disposition le top de synchronisation image sans gqu'il
solt necessaire de l'extraire du signal vidéo.

Le module de synchronisation et son principe de fonctionnement

sont decrits dans le document de brevet FR 2 937 428, auquel le lecteur
pourra utilement se réiérer pour plus de détails.

Le fonctionnement du systéme tel qu'il vient d'étre décrit nécessite
une calibration, d'une part des paramétres intrinséques de I'ceil de
lutilisateur (chaque utilisateur ayant a priori un ceil différent) et des
parametres de positionnement du plateau 12 dans le champ de la caméra
de scene 14. Pour ce faire, comme illustrée a la figure 6, on utilise une
mire 70 positionnée sur le plateau 12 du dispositif 10. La mire 70 se
presente sous la forme d'une plaque 71 sur laquelle sont fixées selon une
forme géométrique prédéfinie cing DELs de calibration 72 émettant une
lumiere vers l'ceil de l'utilisateur, sur lequel on a ajusté au préalable
'equipement portable 30. Par exemple, quatre DEL sont disposés sur la
plaque 71 de sorte a former un carré et la cinquieme DEL est disposé au

centre du carre, cette derniére étant masquée par la caméra 14 sur la vue
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ade dessus de la figure 6. Les DELs de calibration 72 utilisées sont des
DELs de couleur visible a l'ceil nu lorsqu'elles sont allumées, de
preference de couleur rouge.

Selon I'exemple de la figure 6, la plague 71 est munie de deux trous
73, 74, a travers lesquels on fait passer les deux DELs de référence 18a,
16b, lors du positionnement de la plaque 71 sur le plateau 12, de sorte
que pendant l'operation de calibration, la plague 71 est parfaitement
centree par rapport au plateau 12 et reste solidaire de ce dernier.

L'allumage des cing DELs de calibration 72 est réalisé
individuellement a laide d'une commande électronique spécifique
transmise par l'intermédiaire d’un cable de liaison 75 reliant les DELs de
calibration de la plaque a une unité de commande d'alimentation des
DELs de calibration non représentée.

L 'opération de calibration consiste plus précisément a fixer les cing
DELs de calibration clignotantes les unes aprés les autres. A partir de
I'image de ['ceil capturée pendant l'opération de calibration, on mémorise
les differentes positions de I'ceil et des points de réflexion cornéenne pour
chacune des DELs de calibration clignotantes fixée par lceil de
Futilisateur. Suite a la mémorisation de ces différentes positions, on
procede au calcul des paramétres intrinséques de I'ceil. Dés lors, il est
possible de déterminer une bijection entre la direction du regard
déterminée par une corrélation de la pbsition du point de Purkinje et du
centre de la pupille dans lI'image de I'ceil et le plan formé par les quatre
DELs de reférence 16a a 16d.

En fonctionnement, comme il a été expliqué précédemment, les
quatre DELs de réference 16a a 16d du dispositif 10 pour supporter, en
etat de mobilité, I'objet regardé par I'utilisateur et la DEL de « Purkinje »
L1 de I'equipement portable 30 ajusté sur la téte de I'utilisateur clignotent
d'une maniere synchrone au rythme d'une image sur deux par rapport aux
images capturées par la caméra vidéo 33 de I'équipement portable 30.
L.orsque les DELs 16a a 16d et L1 sont allumées, elles se reflétent sur
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'ceil de I'utilisateur et permettent donc d'avoir un point fixe dans I'image de
I'cell capturée grace a la réflexion cornéenne. Ainsi, pour deux images
successives capturées, une des deux images contient I'image des reflets
cornéens des DELs allumées et 'autre image non. Une méthode de
soustraction entre les deux images avec un traitement par seuillage mis
en csuvre par l'unité de traitement 50 recevant le signal vidéo issu de la
caméera 33 permet d'obtenir une image résultante telle gu'illustrée a la
figure 7, qui contient uniquement I'image des reflets cornéens des DELs.
A partir d'algorithmes particuliers, l'unité de traitement est 4 méme de
determiner la position du centre de la pupille et celle du centre des reflets
corneens dans l'image de I'ceil. Partant, la position du reflet cornéen P de
la DEL de « purkinje » sur I'ceil issue de la réflexion de la DEL de
« Purkinje » sur 'ceil et la position du centre de la pupille O permettent de
determiner, dans le repére de I'ceil, la direction du regard, c'est-a-dire
I'angle de regard de I'ceil par rapport a la scéne observée. Dés lors, aprés
calcul, la position dans l'image des reflets cornéens R1, R2, R3 et R4
respectivement des quatre DELs de référence 16a, 16b, 16¢c et 16d et la
direction du regard ainsi mesurée vont permettre de déterminer
precisement la position du regard sur la surface observée de ['objet
dispose sur le plateau 12 du dispositif support 10.

En effet, la détermination de la position du centre des refiets
corneens des quatre DELs de référence 16a a 16d dans l'image de I'ceil
permet de determiner, dans le repére de I'ceil, la position du regard par
rapport a celle de la surface observée sur la surface de I'ceil. |l est alors
possible, par changement de repére, d’en déduire la position du regard
dans le référentiel de la caméra de scéne 14 qui définit un plan formé par
les quatre DELs de référence 16a a 16d correspondant au plan de la
surface observee. La position du regard ainsi déterminée dans le plan de
la surface observée est utilisée pour afficher dans la vidéo de scéne un
pointeur représentatif de cette position du regard. Pour ce faire I'unité de
traitement opere au préalable une synchronisation des signaux vidéo
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Issus respectivement de la caméra de scéne et de la caméra vidéo de
fequipement portable afin d'ajuster les instants significatifs
correspondants de ces deux signaux vidéo.

Grace aux moyens de linvention, en particulier le dispositif pour
supporter I'objet en etat de mobilite, I'image de la surface observée se
trouvera toujours au méme endroit dans la video de scéne et les DELs de
reféerence permettent de déterminer, aprés calculs, la position du regard
de l'utilisateur par rappoirt a 'image de la surface observée. De ce fait, il
est beaucoup plus aise de créer des cartes de zones d'interét d'une
interface utilisateur d’'un téléphone portable par exemple puisque sur une
periode d'utilisation donnée de ce téléphone portable dans un contexte de
mobilitée reelle, l'interface utilisateur telle que regardée et filmée sera
toujours au méme endroit dans la vidéo de scéne et seul le point de

regard sera mobile par rapport a I'image de l'interface utilisateur.
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REVENDICATIONS

1 Procédé de suivi du regard d'un utilisateur sur une surface
d’affichage (21) d’un terminal mobile (20) observée par lutilisateur
consistant a déterminer une position du regard de [utilisateur sur la
surface d’affichage observée, dans lequel on fournit une premiére camera
vidéo (33) située dans l'axe du regard de utilisateur et une premiere
source lumineuse (L1) dirigée vers un ceil et situee a proximiteé d'un
objectif de la premiére caméra vidéo (33), pour recueillir un premier signal
vidéo comportant au moins une image d’une puplille et celle d'un reflet
cornéen de la premiére source lumineuse, on recueille un second signal
vidéo comportant des images de la surface d'affichage (21), on analyse le
premier signal vidéo pour mesurer dans un repere de I'ceil une direction
du regard en fonction d’'une position du centre de la pupille (O) par rapport
au centre du reflet cornéen (P) de la premiére source: lumineuse (L1) et on
affiche dans le second signal vidéo un pointeur représentatif de la position
du regard sur la surface d'affichage observée en fonction de la direction
du regard mesurée dans le repere de I'ceil. dans -lequel on capture le
second signal vidéo dans un référentiel distinct du référentiel de la
premiére caméra vidéo (33), lie a celul de la surface d’affichage observee,
on -positionne dans le référentiel de capture du second signal vidéo une
pluralité de sources lumineuses de référence (16a, 16b, 16¢, 16d) dirigees
vers I'ceil et disposées selon un réseau en deux dimensions coplanaire
avec la surface d'affichage observée, de sorte que le premier signal vidéo
recueilli par la premiére cameéra video (33) comporte en outre 'image des
reflets cornéens (R1, R2, R3, R4) des sources lumineuses de référence
sur I'ceil, on analyse le premier signal vidéo pour fournir une position du
centre des reflets cornéens des sources lumineuses de réference sur
'ceil on détermine la position du regard dans un plan de la surface
d’affichage observée a partir de la position du centre des reflets corneens
des sources lumineuses de référence sur I'ceil et de la direction du regard
mesurée dans le repére de I'eeil, on determine dans le repére de l'cell, a

partir de la position du centre des reflets cornéens des sources
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lumineuses de référence sur I'ceil, la position du regard par rapport a une
position de la surface observee sur 'oeil et on utilise une relation de
conversion entre un systéme de coordonnées lie au repere de l'cell et un
systéme de coordonnées lie au plan formé par la pluralite de sources
lumineuses de référence correspondant au plan de la surface d’affichage
observée pour déterminer la position du regard dans le plan de la surface
d’affichage observée en fonction de la position du regard déterminée dans
le repére de l'cell.

2 Procédé selon la revendication 1, dans lequel on effectue au
préalable une opération de calibration du positionnement de la surface
observée dans le référentiel de capture du second signal video en
fonction de I'ceil de I'utilisateur, consistant a calculer la position du centre
de la pupille sur chacun des points de fixation (72) d'une mire (70)
prédéfinie positionnée dans le plan de la surface observée permettant de
définir des points de correspondance entre le plan de la surface observee
et 'image de l'cell.

3 Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2,
dans lequel on fournit une seconde source lumineuse (L2) dirigée vers
'ceil a proximité de I'objectif de la premiere caméra vidéo (33) destinée a
favoriser I'éclairement de I'cell.

4  Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
lequel on fournit une seconde camera vidéo (14) positionnée dans le
référentiel de la surface d’affichage observée pour capturer le second
signal vidéo.

5  Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
lequel on capture le second signal videéo en utilisant une sortie video du

terminal mobile.

6. Systéme de suivi du regard d'un utilisateur sur une surface
d'affichage d’un terminal mobile (20) en etat de mobilité, comprenant :

un dispositif (10) pour supporter ledit terminal mobile comprenant un
élément de support (11) formant un organe de préhension manuelle du
dispositif et un plateau (12) monté mobile par rapport a I'élément de

support (11), le plateau (12) constituant un logement destiné a recevoir le

CA 2824921 2018-10-02



10

15

20

25

30

26

terminal mobile en position d'utilisation dans laquelle la surface
d’affichage (21) est apte & étre observee par un utilisateur, le dispositif
comprenant une pluralité de sources lumineuses de référence (16a, 16D,
16¢, 16d) lices a I'élément de support (11), aptes a émettre une lumiere
vers un ceil de futilisateur et disposées selon un reseau en deux
dimensions coplanaire avec la surface d'affichage (21) du terminal mobile
destiné a étre recu dans le logement,

un équipement portable attaché a l'utilisateur comprenant un support
(30) adapté a étre ajusté a la téte de l'utilisateur et un bras (32) monté sur
le support (30) et portant a son extrémité distale une premiere camera
vidéo (33), dans l'axe de regard de l'utilisateur, et une premiere source
lumineuse (L1) dirigée vers I'ceil et situee a proximité d’'un objectif de la
premiére caméra vidéo (33), et

une unité de traitement (50) comprenant une premiere interface
d’entrée vidéo (51) apte a recevoir un premier signal vidéo capture par la
oremiére caméra vidéo (33) de 'équipement portable comportant une
image d’une pupille, celle d'un reflet cornéen de la premiere source
lumineuse (L1) dirigée vers lcell et celle des reflets cornéens
correspondant a chacune des sources lumineuses de référence (16a,
16b, 16¢c, 16d) équipant le dispositif (10) pour supporter le terminal
mobile. une seconde interface d’entrée vidéo (52) apte a recevoir un
second signal vidéo comportant une image de la surface d’affichage
observée par l'utilisateur, et un module de calcul apte @ mesurer, a partir
du premier signal vidéo, la direction du regard dans un repére de l'cell en
fonction de la position du centre de la pupille par rapport au centre du
reflet cornéen de la premiére source lumineuse et a déterminer une
position du regard dans un plan de la surface d’affichage observée, a
partir d’'une position du centre des reflets cornéens des sources
lumineuses de référence dans le premier signal vidéo et de la direction du
regard mesurée dans le repére de I'cell, ledit module de calcul étant apte
3 déterminer dans le repére de I'ceil, a partir de la position du centre des
-eflets cornéens des sources lumineuses de référence sur I'ceil, la position

du regard par rapport a une position de |a surface observée sur I'ceil et a
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dtiliser une relation de conversion entre un systeme de coordonnées lie
au repére de I'ceil et un systeme de coordonnées lié au plan formé par la
pluralité de sources lumineuses de référence correspondant au plan de la
surface d’affichage observée pour déterminer |a position du regard dans
le plan de la surface d'affichage observée en fonction de la position du
regard déterminée dans le repere de 'ceil.

7. Systéme selon la revendication 6, dans lequel le dispositif (10)
pour supporter le terminal mobile comprend une seconde cameéra video
(14) pour fournir le second signal vidéo, la seconde caméra vidéo (14)
atant lice a 'eélément de support (11) du dispositif (10) pour supporter le
terminal mobile et étant apte a étre orientée vers le logement destiné a
‘ecevoir le terminal mobile pour capturer des images de la surface
d’affichage observée, et en ce que la seconde interface d’entrée video
(52) de l'unité de traitement (50) est connectée a une sortie vidéo de la
seconde caméra vidéo (14).

8. Systéeme selon la revendication 6, dans lequel la seconde
nterface d’entrée vidéo (52) de l'unité de traitement (50) est connectée a
une sortie vidéo du terminal mobile apte a fournir le second signal video.

9. Systéme selon l'une quelconque des revendications 6 a 8, dans
lequel I'unité de traitement comprend une interface de sortie vidéo (54)
apte a fournir le second signal vidéo dans lequel les images de la surface
d’affichage observée affichent un pointeur représentatif de la position du
regard dans le plan de la surface observée déterminée par le module de

calcul.

10. Systéme selon l'une quelconque des revendications 6 a 9,
comprenant un module de synchronisation (60) de lallumage de la
premiére source lumineuse (L1) et des sources lumineuses de reference
(16a, 16b, 16c, 16d) avec la capture du premier signal video par |a
premiére caméra vidéo (33) de I'équipement portable, ledit moduie de
synchronisation comprenant une interface d’entrée vidéo (61) apte a
recevoir le premier signal vidéo de la premiére caméra vidéo (33) de
'équipement portable, des moyens d’alimentation (63) aptes a controler

de maniére synchrone l'allumage et I'extinction de la premiere source
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lumineuse et des sources lumineuses de référence et des moyens de
traitement du signal vidéo regu agencés avec lesdits moyens
d’alimentation de sorte a commander l'allumage de la premiere source
lumineuse et des sources lumineuses de référence au rythme d'une
image sur deux par rapport aux images capturées par la premiére camera
vidéo de 'équipement portable.

11. Systéme selon 'une quelconque des revendications 6 a 10, dans
lequel le support (30) de I'équipement portable est une monture de
lunettes a deux branches. le bras (32) étant fixé sur une des branches de
la monture.

12. Systéme selon 'une quelconque des revendications 6 a 11,
dans lequel le bras (32) monté sur le support (30) de l'équipement
portable porte une seconde source lumineuse (L2) dirigée vers l'cell a
proximité de l'objectif de la premiere caméra vidéo (33) et destinee a
favoriser 'éclairement de I'ceil.

13. Systéme selon l'une quelconque des revendications 6 a 12,
dans lequel la pluralité de sources lumineuses de référence (16a, 16D,
16c, 16d) est constituée de quatre diodes électroluminescentes non
alignées lorsqu’elles sont considérées trois par trois.

14. Systéme selon l'une quelconque des revendications 6 a 13,
dans lequel le plateau (12) du dispositif pour supporter ledit terminal
mobile est monté a rotation sur I'élément support (11) entre au moins
deux positions sensiblement a angle droit entre elles, de sorte a définir
respectivement une position dite portrait et une position dite paysage pour
la surface d’affichage du terminal mobile destiné a étre regu dans le
logement, et comprenant des moyens de verroulllage (13) du plateau

dans chacune de ces positions respectives.
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