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Description
Titre : APPAREIL DE VISION NOCTURNE DE TYPE NUMERIQUE AVEC VITESSE
D’ACQUISITION D’IMAGE AJUSTABLE.

DOMAINE TECHNIQUE
L'invention se rapporte au domaine des appareils de vision nocturne de type

numérique.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

On connaft dans l'art antérieur deux grandes familles d’appareils de vision
nocturne, destinés a étre montés sur la téte d’un utilisateur pour lui permettre d’observer
en temps réel une scéne environnante malgré un faible éclairage de cette scene.

Une premiére famille d’appareils de vision nocturnes regroupe les appareils de type
analogique, fondés sur la technologie de l'intensification d’image. Cette technologie
utilise un tube intensificateur d’images, comprenant une photocathode adaptée a
convertir un flux incident de photons en un flux initial d’électrons. Ce flux initial
d’électrons se propage jusqu’a des moyens de multiplication. Chaque électron incident
sur les moyens de multiplication provoque I'émission de plusieurs électrons secondaires.
On génére ainsi un flux intense d’électrons. Le flux intense d’électrons est regu par un
écran phosphore, qui convertit ce flux intense d’électrons en un flux intense de photons.
Ce flux intense de photons correspond au flux de photons incident sur la photocathode,
mais en plus intense. Un temps de latence, entre une variation de la scéne environnante
et sa traduction sur I'image formée par I'appareil de vision nocturne, est de l'ordre de
seulement une milliseconde.

Une seconde famille d’appareils de vision nocturne (ou bas niveau de lumiére)
regroupe les appareils de type numérique, fondés sur une acquisition d’image a l'aide
d’une matrice de capteurs, et une restitution de I'image acquise, sur un écran d’affichage.
La matrice de capteurs convertit un flux optique incident en signaux électriques. Les
signaux électriques sont ensuite transférés a un écran d’affichage, par exemple de type

écran a cristaux liquides, pour I'affichage d’une image représentative de la répartition du
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flux optique incident sur la matrice de capteurs. La matrice de capteurs est formée de
capteurs sensibles dans le visible et/ou l'infrarouge, pour I'acquisition d’une image
(intensifiée ou non) d’une scéne peu éclairée, ou une image infrarouge de cette scéne.

La compatibilité de cette seconde technologie avec une utilisation en mouvement,
et notamment avec son emport sur la téte d’un utilisateur, est limitée par un sentiment
de nausée pouvant étre ressenti par I'utilisateur. Ce sentiment de nausée est induit, entre
autre, par un temps de latence entre une variation de la scéne environnante et sa
traduction sur I'image formée sur I'écran d’affichage. Le temps de latence est lié a une
fréquence d’acquisition d’image par la matrice de capteurs. Cette fréquence d’acquisition
est généralement égale a 25 Hz, ou environ 50 Hz, ce qui correspond a un temps de
latence de 40 ms, ou environ 20 ms. Ce temps de latence élevé provoque une sensation
de malaise pour I'utilisateur lorsque sa téte bouge relativement a la scéne environnante,
et en particulier lorsqu’il tourne la téte.

Un objectif de la présente invention est de proposer un appareil de vision nocturne
de type numérique, permettant d’éviter toute sensation de malaise pour l'utilisateur
lorsque sa téte bouge relativement a la scéne environnante, et en particulier lorsqu’il

tourne la téte.

PRESENTATION DE L'INVENTION
Cet objectif est atteint avec un appareil de vision nocturne destiné a étre monté sur

la téte d’un utilisateur, et comprenant :

- au moins une matrice de capteurs ; et

- un écran d’affichage configuré pour afficher une image obtenue a l'aide de la
matrice de capteurs.

Selon I'invention, I'appareil de vision nocturne comprend en outre :

- un dispositif de mesure de vitesse, monté solidaire d’'un ensemble comprenant
au moins la matrice de capteurs et I'écran d’affichage ; et

- un dispositif de pilotage, configuré pour recevoir en entrée au moins une mesure

de vitesse fournie par le dispositif de mesure de vitesse, et pour piloter en réponse une
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fréquence d’acquisition d’'image par la matrice de capteurs, de sorte que la fréquence
d’acquisition d’'image augmente lorsque ladite mesure de vitesse augmente.

Dans le contexte d’un appareil de vision nocturne de type numérique, on comprend
que la matrice de capteurs comprend des capteurs hautement sensibles dans le spectre
visible et/ou des capteurs sensibles dans l'infrarouge, pour I'acquisition d’une image
d’une sceéne peu éclairée et/ou d’une image infrarouge de cette scéne. L'infrarouge
désigne plus particulierement une gamme de longueurs d’onde allant de 700 nm a 0,1
mm.

Une solution évidente, pour éviter toute sensation de malaise pour l'utilisateur
lorsque sa téte bouge relativement a la scéne environnante, aurait consisté a réduire le
temps de latence, quelles que soient les conditions d’utilisation de I'appareil de vision
nocturne. Cependant, un faible temps de latence, et donc une fréquence rapide
d’acquisition par la matrice de capteurs, induit un temps d’intégration faible pour lesdits
capteurs ce qui est en contradiction avec la haute sensibilité requise dans le contexte
d’un appareil de vision nocturne.

L'idée a la base de l'invention consiste a remarquer que, lorsque la téte de
I'utilisateur est en mouvement relativement a la scéne environnante, |'utilisateur porte
peu d’attention aux détails de I'image qu’il voit sur I'écran d’affichage. On peut alors
tolérer une dégradation de la qualité de cette image, en comparaison avec les périodes
ou la téte de I'utilisateur est immobile ou presque relativement a la scéne environnante.

L'appareil de vision nocturne selon I'invention est donc configuré pour adapter la
fréquence d’acquisition d’'image par la matrice de capteurs a la vitesse d’'un mouvement
de la téte de I'utilisateur relativement a ladite scéne environnante. Lorsque la téte de
I'utilisateur est immobile ou presque relativement a la scéne environnante, la fréquence
d’acquisition d’image est lente, ce qui permet d’acquérir une image de bonne qualité de
la scéne environnante malgré de mauvaises conditions d’éclairage (temps d’intégration
élevé des capteurs de la matrice de capteurs, et donc bon rapport signal sur bruit).
Lorsque la téte de I'utilisateur est en mouvement relativement a la scéne environnante, la
fréquence d’acquisition d’'image augmente, ce qui permet d’éviter toute sensation de

malaise pour l'utilisateur. Cette augmentation de la fréquence d’acquisition d’image se
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traduit par une perte de qualité sur lI'image acquise par la matrice de capteurs.
Cependant, pour les raisons mentionnées ci-dessus, cette perte de qualité est tolérée
puisqu’elle se produit uniquement lorsque la téte de l'utilisateur est en mouvement
relativement a la scéne environnante.

L'invention propose ainsi un appareil de vision nocturne de type numérique, qui
permet d’éviter toute sensation de malaise pour ['utilisateur lorsque sa téte bouge
relativement a la scéne environnante, sans diminuer une perception de qualité de la
vision nocturne offerte par I'appareil.

Des caractéristiques optionnelles de I'invention sont mentionnées dans les
revendications dépendantes.

L'invention couvre également un procédé d’ajustement d'une fréquence
d’acquisition d’image mis en ceuvre dans un appareil de vision nocturne selon I'invention,
monté sur la téte d’un utilisateur, le procédé comprenant les étapes suivantes :

- a l'aide du dispositif de mesure de vitesse, mesure d’au moins une vitesse de
I'ensemble comprenant au moins la matrice de capteurs et I'écran d’affichage ;

- a l'aide du dispositif de pilotage, pilotage de la fréquence d’acquisition d’'image
par la matrice de capteurs de sorte que la fréquence d’acquisition d'image augmente

lorsque ladite mesure de vitesse augmente.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

La présente invention sera mieux comprise a la lecture de la description d’exemples
de réalisation donnés a titre purement indicatif et nullement limitatif, en faisant
référence aux dessins annexés sur lesquels :

[Fig. 1A] illustre de fagon schématique un appareil de vision nocturne selon
I'invention, monté sur la téte d’un utilisateur ;

[Fig. 1B] illustre de fagon schématique un appareil de vision nocturne selon
I'invention ;

[Fig. 2A] illustre de fagon schématique un premier mode de réalisation d’un procédé

mis en ceuvre dans un appareil de vision nocturne selon I'invention ;
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[Fig. 2B] illustre de facon schématique un deuxi@me mode de réalisation d’'un
procédé mis en ceuvre dans un appareil de vision nocturne selon I'invention ;

[Fig. 2C] illustre de fagon schématique un troisieme mode de réalisation d’un
procédé mis en ceuvre dans un appareil de vision nocturne selon I'invention ; et

[Fig. 3] illustre de fagcon schématique une acquisition d’'image dans I'appareil de

vision nocturne selon I'invention, lorsque la téte de I'utilisateur est en mouvement.

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION

La figure 1A illustre, de maniere schématique, un appareil de vision nocturne 100
selon I'invention monté sur la téte d’un utilisateur 200. L’appareil de vision nocturne 100
forme un dispositif portatif, apte a étre monté sur la téte de ['utilisateur 200 en
recouvrant au moins une partie de son visage a hauteur des yeux. L'appareil de vision
nocturne 100 se présente par exemple sous la forme de lunettes, d’un masque ou d’un
casque intégrant les éléments de I'appareil de vision nocturne. En utilisation, I'appareil de
vision nocturne 100 est fixe relativement a la téte de I'utilisateur 200.

La figure 1B illustre de fagon schématique I'appareil de vision nocturne 100.
L'appareil de vision nocturne 100 comprend en particulier un module de transduction 110
réalisant la transduction d’une répartition de signal lumineux dans une scéne
environnante en une image apte a étre vue par |'utilisateur.

Le module de transduction 110 comporte ici une matrice de capteurs 120 et un
écran d’affichage 130.

La matrice de capteurs 120 comporte une pluralité de capteurs 121, répartis selon
un maillage régulier, par exemple mais de maniére non limitative selon des lignes et des
colonnes.

Les capteurs 121 sont chacun apte a convertir un flux lumineux incident en un signal
électrique.

Les capteurs 121 peuvent comprendre des capteurs a haute sensibilité, sensibles
dans le spectre visible (entre 400 nm et 700 nm), et/ou des capteurs sensibles dans
I'infrarouge, sensibles par exemple sur une bande spectrale allant de 700 nm a 1700 nm,

ou allant de 700 nm a 1100 nm, ou allant de 700 nm a 900 nm, ou allant de 8 um a 12 um.
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Chaque capteur 121 peut étre formé par:

- un capteur CMOS dit BNL, pour bas niveau de lumiere, apte a détecter des
rayonnements lumineux de trés faible intensité ; ou

- un capteur dit EB-CMOS, pour capteur CMOS a bombardement électronique,
comportant une photocathode pour convertir un flux incident de photons en un flux
d’électrons et un capteur CMOS apte a convertir un flux incident d’électrons en un signal
électrique de mesure ; ou

- un capteur dit I-CMOS, pour capteur CMOS intensifié ; ou

- une photodiode infrarouge ; etc.

La matrice de capteurs 120 peut comprendre plusieurs types de capteurs, qui
different par exemple par leur bande spectrale de sensibilité, et répartis en plusieurs
matrices élémentaires entrelacées ou méme juxtaposées. Selon une variante non
représentée, l'appareil de vision nocturne selon linvention comprendre plusieurs
matrices de capteurs distinctes et juxtaposées, qui différent par le type de capteurs dont
elles sont composées, ou les différents types de capteurs se distinguent les uns des autres
par leur bande spectrale de sensibilité. Dans ces deux variantes, 'au moins une matrice
de capteurs est reliée a un module de traitement, configuré pour recevoir en entrée les
signaux électriques fournis par chacun des capteurs de I'au moins une matrice de
capteurs et pour former, a I'aide de ces signaux, une image dite fusionnée regroupant des
données relatives a différentes bandes spectrales de détection.

L'écran d’affichage 130 est relié a la matrice de capteurs 120, et configuré pour
afficher une image en lumiére visible en réponse a la réception de signaux électrique en
provenance directe ou indirecte de la matrice de capteurs. L'écran d’affichage émet en
particulier a des longueurs d’onde allant de 400 nm a 700 nm.

De préférence, I'écran d’affichage 130 est configuré pour afficher une image en
niveaux de gris. Une image en niveaux de gris est constituée de pixels qui ne different que
par leur intensité lumineuse. En pratique, I'image dite en niveaux de gris peut apparaitre
en vert. L’écran d’affichage 130 est par exemple un écran a cristaux liquides (LCD).

Ici, 'écran d’affichage 130 est configuré pour recevoir en entrée des signaux

électriques fournis directement par la matrice de capteurs 120. Selon une variante non
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représentée, I'écran d’affichage 130 est configuré pour recevoir en entrée des sighaux
électriques provenant indirectement de I'au moins une matrice de capteurs. Lesdits
signaux électriques sont fournis alors par un module de traitement, ou processeur, qui
transforme des premiers signaux électriques, fournis en sortie de I'au moins une matrice
de capteurs, en second signaux électriques, envoyés a I'écran 130. Ledit module de
traitement est par exemple un module de traitement tel que mentionné ci-dessus,
configuré pour fusionner des données se rapportant a différentes plages spectrales de
détection. En particulier, la matrice de capteurs 120 peut comporter différents types de
capteurs qui different par leurs plages spectrales respectives de sensibilité, et le module
de traitement est configuré pour fusionner des données provenant de chaque type de
capteur selon un algorithme dédié. L'image fusionnée ainsi générée est affichée par
I’écran 130.

L’appareil de vision nocturne 100 forme ainsi un appareil de type numérique, basé
sur une détection de type numérique d’une scéne faiblement éclairée.

De nombreuses variantes du module de transduction 110 peuvent étre mises en
ceuvre sans sortir du cadre de l'invention. Par exemple, la matrice de capteurs peut
comprendre des capteurs dont la plage de sensibilité spectrale s’étend non seulement
dans l'infrarouge, mais également en dehors du spectre infrarouge. La matrice de
capteurs peut comprendre des capteurs de différents types, qui difféerent par leurs plages
respectives de sensibilité spectrale. En variante, tous les capteurs de la matrice de
capteurs sont des capteurs du méme type, notamment des capteurs a haute sensibilité
sensibles dans le visible ou des capteurs sensibles sur une méme bande spectrale
appartenant a l'infrarouge. Selon d’autres variantes, la matrice de capteurs comporte
également des capteurs sensibles dans le visible (entre 400 nm et 700 nm) et/ou des
capteurs sensibles dans le proche ultra-violet (entre 200 nm et 400 nm) et/ou des
capteurs sensibles dans I'ultra-violet (entre 10 nm et 200 nm), avec de préférence une
majorité des capteurs de la matrice de capteurs qui sont des capteurs sensibles dans

I'infrarouge ou des capteurs a haute sensibilité.
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Selon I'invention, I'appareil de vision nocturne 100 comprend en outre un dispositif
de mesure de vitesse 140, et un dispositif de pilotage 150 pour piloter la fréquence
d’acquisition d’'image par la matrice de capteurs 120.

Le dispositif de mesure de vitesse 140 est monté solidaire d’un ensemble
comportant au moins la matrice de capteurs 120 et I’écran 130.

En fonctionnement, lorsque I'appareil de vision nocturne 100 est positionné sur la
téte de I'utilisateur, le dispositif de mesure de vitesse 140 permet donc de mesurer une
vitesse de déplacement de la téte de I'utilisateur relativement au référentiel terrestre.

Le dispositif de mesure de vitesse 140 est configuré pour mesurer au moins une
vitesse linéaire et/ou au moins une vitesse de rotation. Il peut comprendre au moins un
capteur de vitesse linéaire, de type accélérometre, et/ou au moins un capteur de vitesse
de rotation, de type gyrométre. Il comprend par exemple trois capteurs de vitesse
linédaire, pour mesurer une vitesse linéaire selon chacun des trois axes d’un repere
orthonormé, et trois capteurs de vitesse de rotation, pour mesurer une vitesse de
rotation autour de chacun de ces trois axes. Lorsqu’il comprend plusieurs capteurs de
vitesse, le dispositif de mesure de vitesse 140 comporte avantageusement un processeur
configuré pour combiner les mesures fournies par chacun de ces capteurs de maniére a
fournir en sortie une unique mesure de vitesse.

Le dispositif de pilotage 150 comprend de préférence une unité centrale ayant un
processeur mettant en ceuvre des programmes enregistrés dans une mémoire. Le
dispositif de pilotage 150 est configuré pour :

- recevoir en entrée une mesure de vitesse fournie par le dispositif de mesure de
vitesse 140 ;

- réaliser un traitement de cette mesure de vitesse de maniére a déterminer une
valeur de consigne relative a la fréquence d’acquisition d’image par la matrice de
capteurs 120 (respectivement par chacune des matrices de capteurs, lorsqu’il y en a
plusieurs comme mentionné ci-dessus) ; et

- fixer la fréquence d’acquisition d’image par la matrice de capteurs 120 a ladite
valeur de consigne (respectivement la fréquence d’acquisition d’image par chacune des

matrices de capteurs, lorsqu’il y en a plusieurs comme mentionné ci-dessus).
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La fréquence d’acquisition d'image par la matrice de capteurs 120 est un nombre
d’images par unité de temps qui traduit la vitesse a laquelle la matrice de capteurs 120
transforme une répartition de signal lumineux dans la scéne environnante en une
répartition de signaux électriques. Cette fréquence est égale a l'inverse de la durée
nécessaire pour que ladite matrice acquiére une image donnée de la scéne environnante.

Selon l'invention, le dispositif de pilotage 150 est configuré pour définir ladite
valeur de consigne de sorte qu’une valeur élevée de la vitesse mesurée par le capteur de
vitesse corresponde a une fréquence élevée d’acquisition d’'image par la matrice de
capteurs, et inversement. Ainsi, lorsque la téte de l'utilisateur est en mouvement, la
fréquence d’acquisition d’'image par la matrice de capteurs 120 est augmentée ce qui
évite toute sensation de malaise pour |'utilisateur.

De préférence, la matrice de capteurs 120 est une matrice de capteurs
conventionnelle dans le domaine de la vision nocturne, prévue pour fonctionner a une
fréquence nominale d’acquisition d’image inférieure a 100 Hz, par exemple 50 Hz ou 25
Hz.

Lorsque la téte de I'utilisateur est immobile relativement a la scéne environnante, la
fréquence d’acquisition d’'image par la matrice de capteurs est égale a ladite fréquence
nominale d’acquisition d’image, ce qui permet I'acquisition d’images de bonne qualité.

Lorsque la téte de [lutilisateur est en mouvement relativement a la scéne
environnante, par exemple lorsque [I'utilisateur tourne, léve ou baisse la téte, la
fréquence d’acquisition d’image par la matrice de capteurs est fortement augmentée,
pour éviter toute sensation de malaise pour |'utilisateur. L'image acquise par la matrice
de capteurs est alors une image dégradée. Cependant, cette dégradation d’image
intervient a des instants auxquels I'utilisateur n’est pas attentif a la qualité de I'image
gu’il voit.

L'invention permet ainsi d’éviter toute sensation de malaise pour I'utilisateur
lorsque sa téte est en mouvement relativement a la scéne environnante, tout en utilisant
une matrice de capteurs conventionnelle présentant un colt de revient raisonnable. En

outre, la fréquence d’acquisition d’'image par la matrice de capteurs n’étant augmentée
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que durant certains intervalles de temps bien définis, la consommation énergétique
moyenne de I'appareil de vision nocturne selon I'invention reste limitée.

La fréquence d’acquisition d’'image par la matrice de capteurs peut atteindre des
valeurs allant jusqu’a 1 kHz, correspondant a un temps de latence du méme ordre de
grandeur que le temps de latence des appareils de vision nocturne de type analogique.

A chaque instant, la fréquence de rafraichissement d’image sur I'écran 130 est au
moins égale a la fréquence d’acquisition d’'image par la matrice de capteurs 120. De
maniére avantageuse, la fréquence de rafraichissement de I'image affichée par I'écran
130 est décorrellée de la fréquence d’acquisition d’'image par la matrice de capteurs.
L'écran 130 peut alors présenter une fréquence de rafraichissement d’image constante,
supérieure ou égale a la valeur maximale de la fréquence d’acquisition d’'image par la
matrice de capteurs 120. On améliore ainsi un confort visuel de I'utilisateur, tout en
s’assurant que les images vues par l'utilisateur se succédent a une frégquence permettant
d’éviter toute sensation de malaise en cas de mouvement de la téte de l'utilisateur

relativement a la scéne environnante.

La figure 2A illustre de fagon schématique un premier mode de réalisation d’'un
procédé mis en ceuvre dans un appareil de vision nocturne tel qu’illustré en figure 1B.

Dans une premiere étape 21A, le dispositif de mesure de vitesse 140 mesure une
vitesse V(t) de 'ensemble comprenant au moins la matrice de capteurs 120 et I'écran
d’affichage 130, et fournit cette mesure de vitesse V(t) au dispositif de pilotage 150. La
vitesse V(t) peut étre une combinaison de plusieurs vitesses mesurées par plusieurs
capteurs de vitesse du dispositif de mesure de vitesse 140.

Dans une seconde étape 22A, le dispositif de pilotage 150 utilise ladite mesure de
vitesse V(t) pour définir une valeur de consigne pour la fréquence d’acquisition d’image
par la matrice de capteurs, et fixe la fréquence d’acquisition d’'image par la matrice de
capteurs 120 a ladite valeur de consigne. Ladite valeur de consigne peut étre une fonction

linéaire de la mesure de vitesse V(t).
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La figure 2B illustre de facon schématique un deuxi@me mode de réalisation d’un
procédé mis en ceuvre dans un appareil de vision nocturne tel qu’illustré en figure 1B.

La premiére étape 21B correspond a I'étape 21A décrite en référence a la figure 2A.

Dans une seconde étape 22B, le dispositif de pilotage 150 compare la mesure de
vitesse V(t) avec une valeur seuil de vitesse Vs. Ladite valeur de seuil Vs est stockée de
préférence dans une mémoire du dispositif de pilotage 150.

Lorsque le dispositif de pilotage 150 détermine que la mesure de vitesse V(t) est
inférieure ou égale a la valeur seuil de vitesse Vs, il définit une valeur de consigne
correspondant a une premiere valeur basse prédéterminée Fbl, et fixe la fréquence
d’acquisition d’image par la matrice de capteurs 120 a ladite valeur de consigne (étape
23B).

Lorsque le dispositif de pilotage 150 détermine au contraire que la mesure de
vitesse V(t) est supérieure a la valeur seuil de vitesse Vs, il définit une valeur de consigne
qui dépend de la mesure de vitesse V(t), et fixe la fréquence d’acquisition d’image par la
matrice de capteurs 120 a ladite valeur de consigne (étape 23B). La relation entre ladite
valeur de consigne et la mesure de vitesse V(t) peut étre linéaire, mais pas
nécessairement.

On réalise ainsi une stabilisation de la fréquence d’acquisition d’image, permettant
de négliger des mouvements lents non susceptibles de créer une sensation de malaise
pour l'utilisateur, ou trop lents pour autoriser une dégradation de lI'image vue par

['utilisateur.

La figure 2C illustre de fagon schématique un troisieme mode de réalisation d’un
procédé selon l'invention qui n’est décrit que pour ses différences relativement au
procédé de la figure 2B.

Les étapes 21C a 23C correspondent respectivement aux étapes 21B a 23B décrites
en référence a la figure 2B.

Lorsque le dispositif de pilotage 150 détermine que la mesure de vitesse V(t) est
supérieure a la valeur seuil de vitesse Vs, il définit une valeur de consigne correspondant

a une valeur haute prédéterminée Fh strictement supérieure a Fbl, et fixe la fréquence
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d’acquisition d’image par la matrice de capteurs 120 a ladite valeur de consigne (étape
23C).

Ce mode de réalisation est particulierement simple en ce qu’il ne comporte que
deux modes de fonctionnement associés chacun a une unique valeur de la fréquence

d’acquisition d’'image par la matrice de capteurs.

Selon une variante avantageuse, le dispositif de pilotage selon l'invention peut étre
configuré pour déterminer une durée courante d’'un mouvement en cours de réalisation,
de la téte de I'utilisateur relativement a la scéne environnante. Il s’agit en d’autres termes
de déterminer en temps réel le temps écoulé a compter du début d’un mouvement de la
téte de l'utilisateur relativement a la scéne environnante. Cette durée est déterminée a
I'aide des mesures fournies par le dispositif de mesure de vitesse, en considérant que le
mouvement débute lorsque la mesure de vitesse est supérieure a un seuil de vitesse
prédéterminé, et que ce mouvement se poursuit tant que la mesure de vitesse est
supérieure a ce seuil de vitesse prédéterminé.

Le dispositif de pilotage 150 est configuré pour comparer a chaque instant cette
durée avec une valeur seuil de durée, et pour fixer la fréquence d’acquisition d’image a
une seconde valeur basse Fb2 tant que la durée courante du mouvement est inférieure a
la valeur seuil de durée. La premiére valeur seuil Fbl et la seconde valeur seuil Fb2
peuvent étre identiques ou distinctes.

On réalise ainsi une stabilisation permettant de négliger des mouvements se faisant

sur une durée particuli@rement courte, liés par exemple a un tic de I'utilisateur.

L'augmentation de la fréquence d’acquisition d’'image par la matrice de capteurs
peut se traduire par une diminution d’'un temps d’intégration pour des capteurs de ladite
matrice (durée durant laquelle un capteur est exposé a un signal lumineux incident).
Chacun de ces capteurs integre alors moins de signal lumineux, et fournit donc en sortie
un signal électrique plus faible. Afin que I'image affichée ensuite par I'écran 130 ne soit
pas trop sombre, il est donc avantageux d’augmenter la luminosité de I'écran pour

compenser cette diminution du temps d’intégration. Le dispositif de pilotage 150 est alors



10

15

20

25

30

WO 2021/005309 13 PCT/FR2020/051230

configuré pour piloter en outre une luminosité de laffichage par I'écran 130. En
particulier, le dispositif de pilotage 150 est configuré pour augmenter cette luminosité en
méme temps qu’il augmente la fréquence d’acquisition d’image par la matrice de
capteurs, et inversement. L'augmentation de la luminosité de I'écran correspond a une
amplification des signaux électriques regus en entrée par cet écran. L'image affichée par
I’écran 130 reste de moins bonne qualité, notamment en termes de contraste, mais elle
présente une luminosité offrant un bon confort visuel, semblable a la luminosité de
I'image affichée par I’écran en I'absence de mouvement de la téte de I'utilisateur (pas de

sensation de changement de luminosité pour I'utilisateur).

Selon une autre variante avantageuse, le dispositif de pilotage 150 peut étre
configuré pour ajuster un nombre de capteurs lus sur la matrice de capteurs. Le dispositif
de pilotage 150 est configuré alors pour réduire ce nombre de capteurs lus en méme
temps qu’il augmente la fréquence d’acquisition d’image par la matrice de capteurs, et
inversement. On peut ainsi réduire la consommation électrique liée a I'acquisition d’une
image donnée par la matrice de capteurs, et ainsi compenser au moins en partie une
augmentation de la consommation électrique de I'appareil de vision nocturne liée a
I'augmentation de la fréquence d’acquisition d’'une image par la matrice de capteurs. La
diminution du nombre de capteurs lus correspond a une détérioration de la résolution de
I'image acquise a I'aide de la matrice de capteurs. Cette détérioration de la résolution se
produit cependant aux instants ol I'utilisateur est peu sensible a la qualité de I'image
gu’il voit.

Les capteurs lus sont répartis a intervalles réguliers sur la matrice de capteurs 120.
On lit par exemple une ligne de capteurs toutes les N lignes de capteurs, avec N un entier
supérieur ou égal a 2. La figure 3 représente de fagon schématique la matrice de capteurs
120 de I'appareil de vision nocturne selon I'invention, avec les lignes de capteurs I lues
(en noir), et les lignes de capteurs lp non lues (en blanc), lorsque la téte de I'utilisateur est
en mouvement relativement a la scéne environnante. En variante, on lit un capteur par
groupe de M capteurs adjacents, avec M un entier supérieur ou égal a 2. On peut lire en

alternance les différents capteurs de la matrice de capteurs, de sorte qu’a chaque
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acquisition d’'image on ne lit qu’une partie des capteurs de la matrice de capteurs, et
qu’aprés J acquisitions d’images tous les capteurs de la matrice de capteurs ont été lus au
moins une fois, avec J entier supérieur ou égal a 2. Dans tout le texte, les termes « ligne »
et « colonne » peuvent étre intervertis.

La matrice de capteurs peut étre une matrice de capteurs a obturateur global, dans
laquelle tous les capteurs sont exposés simultanément a la lumiére environnante
(intégration), puis obturés ensemble pour la lecture de leurs signaux électriques
respectifs.

En variante, la matrice de capteurs peut étre une matrice de capteurs a obturateur
roulant (« rolling shutter », en anglais), dans laquelle les lignes de capteurs sont exposées
les unes aprés les autres a la lumiére environnante et les signaux électriques d’une ligne
de capteurs sont lus en méme temps qu’une ligne de capteurs suivante est exposée. Dans
ce cas, la diminution du nombre de lignes de capteurs lues sur la matrice de capteurs se
traduit automatiquement par une diminution de la durée d’acquisition d’'une image par la
matrice de capteurs. En d’autres termes, la diminution du nombre de lignes de capteurs
lues sur la matrice de capteurs se traduit alors automatiquement par une augmentation
de la fréquence d’acquisition d’image par la matrice de capteurs. De maniére
avantageuse, le dispositif de pilotage selon I'invention est alors configuré pour piloter la
fréquence d’acquisition d’'image par la matrice de capteurs via le pilotage du nombre de
lignes de capteurs lues sur ladite matrice de capteurs (1 lignes toutes les N lignes de
capteurs, avec N un entier supérieur ou égal a 2). L'augmentation de la fréquence
d’acquisition d’image par la matrice de capteurs est alors automatiquement
accompagnée d’une compensation au moins partielle de I'augmentation correspondante
de la consommation électrique de I'appareil de vision nocturne. On remarque que dans
ce mode de réalisation, 'augmentation de la fréquence d’acquisition d’image par la
matrice de capteurs se traduit par une baisse de la résolution de I'image acquise, mais pas
par une baisse de sa luminosité.

En complément ou en variante, le dispositif de pilotage 150 peut étre configuré
pour ajuster en outre un nombre de pixels activés sur I’écran 130. Le dispositif de pilotage

150 est configuré alors pour réduire ce nombre de pixels activés en méme temps qu’il
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augmente la fréquence d’acquisition d’'image par la matrice de capteurs, et inversement.
On peut ainsi compenser au moins partiellement I'augmentation de consommation
électrique de I'appareil de vision nocturne associée a l'augmentation de la fréquence
d’acquisition d’image par la matrice de capteurs. On peut n’activer que les pixels de
I’écran 130 associés a des capteurs lus de la matrice de capteurs. En variante, le nombre
de pixels activés sur I'écran 130 est décorrellé du nombre de capteurs lus sur la matrice

de capteurs.

Selon d’autres variantes encore, I'appareil de vision nocturne selon l'invention
comporte un élément de mesure de luminosité, configuré pour acquérir une mesure de la
luminosité ambiante dans un environnent externe de I'appareil de vision nocturne. Le
dispositif de pilotage 150 est alors configuré pour recevoir en entrée une mesure de
luminosité acquise a 'aide dudit élément de mesure de luminosité, et pour piloter en
réponse la fréquence d’acquisition d’'image par la matrice de capteurs 120 de sorte que la
fréquence d’acquisition d’image augmente lorsque la valeur de la mesure de luminosité
ambiante augmente. Ce pilotage de la fréquence d’acquisition d’image en fonction de la
luminosité ambiante est de préférence mis en ceuvre en complément du pilotage de cette
méme fréquence en fonction de la mesure de vitesse fournie par le dispositif 140. En
particulier, le dispositif de pilotage 150 peut étre configuré pour fixer une fréquence
nominale d’acquisition d’image en fonction de la luminosité ambiante, avec ladite
fréquence nominale d’acquisition d’image qui augmente lorsque la luminosité augmente
(et inversement), et avec ladite fréquence nominale d’acquisition d’'image qui correspond
a la fréquence d’acquisition d’image lorsque la téte de [l'utilisateur est immobile
relativement a la scéne environnante (vitesse mesurée nulle ou inférieure a un seuil
prédéterminé). Ensuite, la fréquence d’acquisition d’'image est fonction de cette
fréquence nominale d’acquisition d’'image et de la mesure de vitesse fournie par le
dispositif 140. En particulier, la fréquence d’acquisition d’image effectivement mise en
ceuvre augmente relativement a ladite fréquence nominale d’acquisition d’image, lorsque

la mesure de vitesse fournie par le dispositif 140 augmente. L'élément de mesure de
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luminosité peut étre formé par un capteur annexe, tel qu’une photodiode sensible dans le
visible, ou par une partie au moins de la matrice de capteurs 120. Dans ces variantes
également, le dispositif de pilotage peut étre configuré pour piloter en outre une
luminosité de I'affichage par I'écran d’affichage, et/ou un nombre de capteurs lus sur la
matrice de capteurs 120, et/ou un nombre de pixels activés sur I'écran d’affichage, en
fonction de la fréquence d’acquisition d’image, laquelle dépend alors d’une fréquence

nominale d’acquisition d’'image qui est fonction de la luminosité ambiante.

L'invention couvre également un procédé d’ajustement d'une fréquence
d’acquisition d’image mis en ceuvre dans un appareil de vision nocturne selon I'invention,
et qui comprend les étapes suivantes :

- a l'aide du dispositif de mesure de vitesse, mesure d’une vitesse de I'ensemble
comprenant au moins la matrice de capteurs et I'écran d’affichage ;

- a I'aide du dispositif de pilotage, pilotage de la fréquence d’acquisition d’image par
la matrice de capteurs, de sorte que la fréquence d’acquisition d'image augmente
lorsque ladite mesure de vitesse augmente.

L'étape de pilotage de ladite fréquence d’acquisition d’'image peut réaliser un
ajustement de la fréquence d’acquisition d’image a une valeur qui dépend (linéairement
ou non) de la mesure de vitesse fournie par le dispositif de mesure de vitesse.

Le procédé selon I'invention peut comprendre une étape de comparaison entre la
mesure de vitesse fournie par le dispositif de mesure de vitesse et une valeur seuil de
vitesse, et |'étape de pilotage de ladite fréquence d’acquisition d’'image peut réaliser un
ajustement de la fréquence d’acquisition d’image a une premiere valeur basse
prédéterminée lorsque ladite mesure de vitesse est inférieure a la valeur seuil de vitesse.

Le cas échéant, I'étape de pilotage de ladite fréquence d’acquisition d’image peut
réaliser un ajustement de la fréquence d’acquisition d’image a une valeur haute
prédéterminée, strictement supérieure a la premiere valeur basse prédéterminée,
lorsque ladite mesure de vitesse est supérieure a la valeur seuil de vitesse.

En variante, I'étape de pilotage de ladite fréquence d’acquisition d’image peut

réaliser un ajustement de la fréquence d’acquisition d'image a une valeur qui dépend
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(linédairement ou non) de la mesure de vitesse fournie par le dispositif de mesure de
vitesse, lorsque ladite mesure de vitesse est supérieure a la valeur seuil de vitesse.

Le procédé selon I'invention peut comporter une étape de détermination d’une
durée courante d’un mouvement en cours, a partir de mesures de vitesse fournies par le
dispositif de mesure de vitesse, une étape de comparaison de cette durée courante a une
valeur seuil de durée, avec I'étape de pilotage de ladite fréquence d’acquisition d’'image
qui fixe la fréquence d’acquisition d’image a une seconde valeur basse prédéterminée
tant que ladite durée courante est inférieure a la valeur seuil de durée.

Le procédé selon I'invention peut mettre en ceuvre un rafraichissement des images
affichées sur I'écran d’affichage, avec la fréquence de rafraichissement de I'image
affichée sur I'écran d’affichage décorrélée de la fréquence d’acquisition d’image par la
matrice de capteurs. Ladite fréquence de rafraichissement d’image peut étre égale a une
valeur maximale de la fréquence d’acquisition d’image par la matrice de capteurs.

Le procédé selon l'invention peut comprendre une étape de pilotage d'une
luminosité de I'affichage par I'écran d’affichage en fonction de la fréquence d’acquisition
d’image, avec la luminosité qui augmente avec la fréquence d’acquisition d’'image.

Le procédé selon I'invention peut comprendre une étape de pilotage d’un nombre
de capteurs lus sur la matrice de capteurs en fonction de la fréquence d’acquisition
d’'image, avec le nombre de capteurs lus qui diminue lorsque la fréquence d’acquisition
d’'image augmente.

Le cas échéant, la matrice de capteurs est configurée pour mettre en ceuvre une
lecture des capteurs ligne par ligne, et I'étape de pilotage de la fréquence d’acquisition
d’image par la matrice de capteurs est mise en ceuvre par l'intermédiaire du pilotage d’un
nombre de lignes de capteurs lues sur la matrice de capteurs.

Le procédé selon I'invention peut comprendre une étape de pilotage d’un nombre
de pixels activés sur I’écran d’affichage en fonction de la fréquence d’acquisition d’image,
avec le nombre de pixels activés qui diminue lorsque la fréquence d’acquisition d’image

augmente.



