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DISPOSITIF ET PROCEDE POUR PROJETER UNE INFORMATION D'IMAGE DANS LE CHAMP DE VISION

D'UN PASSAGER DE VEHICULE.

@ Dispositif pour projeter une information d'image dans
le champ de vision d'un passager d'un véhicule comprenant

un systeme optique (108) ayant au moins un élément op-
tique (112) pour projeter l'information d'image sur une sur-
face de combinaison (104), et une installation pour bouger
le systéme optique (108) et adapter la projection de l'image

d'information & la position des yeux du passager.
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Domaine de l’invention

La présente invention se rapporte a un dispositif pour
projeter une information d’'image dans le champ de vision d’'un passager
d’un véhicule ainsi qu’a un procédé appliqué par le dispositif.

Un dispositif d’affichage dans le champ de vision est un
appareil d’affichage qui permet d’incruster des informations dans le
champ de vision d’'un passager de véhicule. Les informations d’un sys-
téme d’assistance de conduite peuvent par exemple €tre intégrées dans
le champ de vision du conducteur. Les affichages de champ de vision
sont également connus sous la dénomination d’affichage « téte haute »
ou selon l'expression abrégée « affichage HUD ». Un affichage de champ
de vision éclaire une surface transparente ou surface de vitre avec
Iimage d’une information de sorte que limage réfléchie renvoie
I'information dans les yeux de 'observateur qui regarde a travers la sur-
face transparente. Vis-a-vis d’un affichage classique avec un tableau de
bord, les affichages dans le champ de vision ont l'avantage que
l'observateur n’a pas a détourner son regard de la situation de conduite
réelle pour saisir les informations transmises par l’affichage de champ
de vision.

Etat de la technique

Selon I’état de la technique, pour adapter la position ver-
ticale de limage a la position verticale des yeux du conducteur,
I’affichage de champ de vision (affichage HUD) qui n’assure pas un affi-
chage analogue a un contact, bascule le miroir principal de l’affichage
de champ de vision. Cela constitue une solution simple mais pour la-
quelle le réglage de la position des yeux est couplé a un changement de
I’'angle correct pour observer la surface de la chaussée (angle de regard
descendant-angle LDA).

Le document DE 10 2007 047232 Al décrit un affichage
de champ de vision pour un véhicule comportant une unité de projec-
tion avec un générateur d’image qui génére une image virtuelle ainsi
qu’un dispositif de combinaison pour observer I'image virtuelle.

Exposé et avantages de I’invention

Par rapport a cet état de la technique, la présente inven-

tion développe un dispositif de projection d’une information d’image
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dans le champ de vision d’un passager d’'un véhicule ainsi qu’un procé-
dé pour projeter une information d’image dans le champ de vision du
passager d’'un véhicule mettant en ceuvre ce dispositif.

Ainsi, l'invention a pour objet un dispositif pour projeter
une information d’image dans le champ de vision d’'un passager d’un
véhicule comprenant :

— un systéme optique ayant au moins un élément optique pour proje-
ter I'information d’image sur une surface de combinaison, et

— une installation pour bouger le systéme optique et adapter la pro-
jection de I'image d’information a la position des yeux du passager.

L’invention a également pour objet un procédé de projec-
tion d’une information d’image dans le champ de vision d’'un passager
de véhicule par un systéme optique ayant au moins deux €léments op-
tiques pour projeter I'information d’image sur une surface de combinai-
son, le procédé consistant a déplacer le systéme optique pour adapter la
projection de 1”information d’image a la position des yeux du passager.

La hauteur des yeux du passager, notamment ceux du
conducteur, pourra étre influencée par sa dimension et en méme temps
ou en variante, par sa position assise. Un affichage de champ de vision
pourra fournir une information d’image de sorte que le conducteur, in-
dépendamment de la hauteur et/ou de la position des yeux, pourra sai-
sir linformation d’image ou que l'on pourra adapter la projection de
I'information d’image a la position des yeux. Si la projection de
I'information d’image est adaptée a la position des yeux, par comparai-
son a une plage de dimensions correspondantes dans laquelle peuvent
se trouver les yeux du conducteur (région oculaire (eye box)) et ainsi
d’'un systéme optique dimensionné de facon appropriée, on pourra
adapter 'encombrement de l’affichage d’image. De facon avantageuse,
cette solution permet de créer un champ de vision de grande dimension
pour en méme temps un encombrement compact.

L’invention telle que décrite s’applique a des affichages
d’image sous différentes expressions. Par exemple, la solution convient
pour des affichages de champ de vision avec un champ de vision impor-
tant (champ de vision appelé en abrégé FOV). On pourra intégrer dans
le champ primaire du conducteur, par la technique de la réalité sur-
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imprimée (encore appelée réalité AR) des informations supplémentaires
dans la scéne de conduite réelle par 'intermédiaire du pare-brise. Des
exemples d’application caractéristiques pour des affichages de champ
de vision avec une réalité sur-imprimée sont par exemple les recom-
mandations de manceuvre d’évitement, le marquage des passages pié-
tons de nuit, une navigation précise, un avertissement visuel de
distance, un avertissement de sortie de voie ou encore un réglage de
distance selon le systéme ACC, c'est-a-dire le réglage de l'intervalle lors-
qu’on fonctionne avec un régulateur de vitesse.

Le véhicule peut comporter un affichage de champ de vi-
sion. Cet affichage correspond soit a4 une représentation du champ de
vision ou en variante, un affichage de direction du regard. L’affichage de
champ de vision correspond a un affichage téte haute (appelé en abrégé
affichage HUD). L’affichage de champ de vision correspond a un appa-
reil d’affichage qui intégre dans un véhicule, les informations sous la
forme d’information d’image, par exemple une information d’un systéme
d’assistance de conduite, dans la direction du regard ou dans le champ
de vision d’un passager. Le passager du véhicule est par exemple son
conducteur. Le systéme optique représente un ensemble d’é¢léments op-
tiques. Un élément optique correspond a un moyen pour guider ou dé-
vier la lumiére. Un élément optique peut é€tre transparent ou
réfléchissant, par exemple sous la forme d’une lentille, d’un miroir ou
d’'un élément de diffraction. Le systéme optique peut définir la disposi-
tion des €léments optiques. En outre, le systéme optique comporte au
moins deux €léments optiques pour projeter l'information d’image sur
une surface de combinaison. Le systéme optique peut constituer une
optique globale entre un générateur d’image et une surface de combi-
naison. Le systéme optique est réalisé pour transmettre une information
d’image fournie par un générateur d’image a une surface d’'un dispositif
de combinaison. La surface du dispositif de combinaison, encore appelé
en abrégé dispositif de combinaison, est le pare-brise ou un dispositif de
combinaison distinct du pare-brise. La surface de combinaison peut
faire partie du véhicule équipé de I'affichage de champ de vision. Le dis-
positif pour projeter I'information d’image dans le champ de vision du
passager du véhicule peut former le faisceau entre le générateur
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d’image et la surface de combinaison. La combinaison du systéme op-
tique avec l'installation pour déplacer peut également étre appelée unité
opto-mécanique. La surface de combinaison et un systéme d’é¢léments
optiques qui, en combinaison, fonctionnent comme une loupe optique,
permet de considérer une image virtuelle. Ces €léments optiques peu-
vent comporter le pare-brise du véhicule en plus des miroirs. La surface
de combinaison peut également combiner I'image virtuelle de I’affichage
du champ de vision a I’environnement.

L’installation pour déplacer le systéme optique déplace
celui-ci le long d’une trajectoire. La trajectoire peut €tre une droite ou
une courbe voisine d’une droite. C’est ainsi que le systéme optique peut
étre déplacé linéairement. Dans le cas de la trajectoire, il s’agit en va-
riante d’une trajectoire courbe. Ainsi, le systéme optique peut tourner
autour d’un point. Par exemple le systéme optique peut tourner autour
du centre d’'un élément optique. On peut également combiner avanta-
geusement un mouvement linéaire et un mouvement de rotation. En
outre, la trajectoire peut €tre une courbe quelconque pour adapter la
projection a la forme de la surface de combinaison. Le mouvement ou le
déplacement peuvent se faire sur des guides a galets prévus a co6té du
dispositif ou encore des guides a patins. Le mouvement suivant la tra-
jectoire a l'avantage que le chemin du rayon des informations d’image
est adapté a la surface de combinaison et en méme temps a la position
des yeux du passager.

La proposition décrite de décalage suivant une trajectoire
a 'avantage que l'image virtuelle puisse €tre maintenue dans une posi-
tion constante en ce que le coulissement se fait pour ’essentiel parallé-
lement. Selon un développement, le coulissement peut le cas échéant
étre corrigé pour corriger l’effet du pare-brise cintré.

De facon avantageuse, la trajectoire en cas de coulisse-
ment du systéme optique, affiche l'information d’image essentiellement
dans une position verticalement constante.

Il est également avantageux que la trajectoire, lors du
coulissement du systéme optique, affiche l'information d’image essen-
tiellement suivant un angle de vision constant verticalement (angle de
regard descendant).
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De facon avantageuse, le systéme optique comporte un
boitier logeant au moins deux éléments optiques. Un boitier permet
d’avoir un systéme optique protégé contre la poussiére. Le boitier peut
comporter une vitre de couverture qui permet de transmettre le rayon
lumineux en direction de la surface de combinaison. Le boitier peut in-
tégrer un banc de miroir. L’'installation peut également €tre au moins en
partie concue pour déplacer le systéme optique. L’installation pour dé-
placer le systéme optique peut étre intégrée au moins en partie dans le
boitier. L’installation pour déplacer peut déplacer au moins les deux
€léments optiques dans le boitier ou encore €tre réalisée pour déplacer
le boitier avec les deux éléments optiques.

Le systéme optique comporte un boitier qui, en plus des
€léments optiques, a une vitre de couverture. Le dispositif peut égale-
ment comporter un banc de miroir. L’expression « banc de miroir » re-
présente une surface, de préférence noire mate, qui se réfléchit dans la
vitre de couverture. Si ainsi on donne a la vitre de couverture une forme
cintrée, le passager verra en chaque point de la vitre de couverture seu-
lement un point miroir du banc de miroir. On évite ainsi la combinaison
des réflexions par la vitre de couverture et le banc de miroir contre la
lumiére extérieure dans la vitre de couverture brillante. Sinon de telles
réflexions perturbent considérablement les passagers.

Le systéme optique comporte un boitier avec un généra-
teur d’image a c6té des €léments optiques.

Le dispositif comporte une installation pour déplacer au
moins un €lément optique sur au moins deux €léments optiques du sys-
téme optique. Cela permet par exemple de basculer un miroir ou de
coulisser le générateur d’image. L’installation pour déplacer au moins
un élément optique comporte, pour le réglage interne, des différents
composants optiques ou éléments optiques. Le déplacement d’au moins
un élément optique peut se faire pour l’essentiel en synchronisme avec
le mouvement du systéme optique. Le mouvement d’un €lément optique
peut également se faire indépendamment du mouvement du systéme
optique pour par exemple compenser les tolérances de la surface de
combinaison.
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En outre, le dispositif comporte une liaison mécanique
souple pour relier le systéme optique a la structure de support du dis-
positif et en méme temps ou en variante, a un tableau d’instruments. Le
dispositif peut étre relié a la structure portante du véhicule lorsqu’il est
installé dans un véhicule. A I’état intégré dans un véhicule, le dispositif
pourra étre relié au tableau de bord du véhicule. La structure portante
désigne par exemple un tableau de bord. Le dispositif peut étre équipé
d’une transition souple vers le tableau des instruments. Si le dispositif
€équipe un véhicule, le mouvement du dispositif, lorsque la distance du
dispositif varie par rapport a la structure portante, peut étre réalisé
avec une jonction souple. La jonction souple est par exemple un souf-
flet. La jonction souple peut également €tre constituée par des plaques
coulissantes, par exemple comme une porte d’ascenseur. Cette solution
a l'avantage que le systéme n’autorise aucune ouverture qui pourrait
entrainer des impuretés ou des dommages.

De facon avantageuse, le systéme optique comporte une
source d’image fournissant l'information d’image. Si le générateur
d’image est une partie du systéme optique, il pourra étre bougé avec
celui-ci, ce qui permet une construction compacte.

Le dispositif comporte une installation pour déplacer la
source d’image suivant le mouvement de ’axe optique. C’est ainsi que
par exemple le générateur d’image sera déplacé par rapport a au moins
I'un des éléments optiques du dispositif. Le générateur d’image peut
étre déplacé en synchronisme avec le mouvement du dispositif pour
adapter le générateur d’image par des éléments optiques a la surface de
combinaison et en direction des passagers, suivant la position de leurs
yeux.

L’affichage de la source d’image peut étre adapté au mou-
vement du systéme optique et en méme temps ou en variante, a celui de
la source d’image. L’affichage de la source d’image signifie qu’une in-
formation d’image qui est affichée sur la source d’image sera projetée en
variante par la source d’image. L’affichage ou une représentation
d’image pourra €tre par exemple déplacé(e), tourné(e), déformé(e) ou
mis(e) a ’échelle selon l’affichage. L’affichage de la source d’image peut
étre commandé par linstallation de commande décrite ci-aprés. En
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adaptant l'affichage de la source d’image, on s’oppose avantageusement
en combinaison au mouvement du systéme optique suivant la représen-
tation des passagers.

Il est avantageux que le dispositif comporte une installa-
tion de commande ayant une interface pour recevoir un signal de posi-
tion des yeux et une interface pour émettre un signal de commande
pour bouger le systéme optique. Le signal de position des yeux repré-
sente la position des yeux du passager. L’installation de commande re-
coit au moins un signal de position des yeux et fournit un signal de
commande pour bouger le systéme optique. Le signal de position des
yeux est fourni par une caméra combinée a une installation
d’exploitation pour détecter la position de la téte ou en variante, détec-
ter la position des yeux. Le signal de position des yeux peut étre per-
sonnalisé en fonction d’'un passager. Le passager peut étre reconnu par
exemple par une clé, un code ou une reconnaissance de visage et four-
nir le signal correspondant a la position des yeux.

De facon avantageuse, le dispositif comporte une installa-
tion de commande avec une interface pour saisir une action de
manceuvre ou de service du passager. L’installation de commande agit
sur linstallation qui fait bouger le systéme optique en fonction de
I’action de service. Selon un mode de réalisation, le passager peut proje-
ter l'information d’image en l'adaptant manuellement a la position de
ses yeux. Cette action de service ou de manceuvre pour régler
I'installation de commande est une action semblable a celle consistant a
régler un rétroviseur €lectrique.

L’installation de commande est un appareil €électrique qui
traite les signaux de capteur et fournit en fonction de ceux-ci des si-
gnaux de commande et/ou des signaux de données. L’installation de
commande comporte une interface sous forme de programme et/ou de
circuit. Dans le cas d’une réalisation sous la forme d’un circuit,
I'interface fait par exemple partie d’'un systéme ASIC qui assure diffé-
rentes fonctions de 'appareil de commande. Mais l'interface peut éga-
lement étre constituée par un circuit intégré, propre, ou étre formé au
moins en partie de composants discrets. Dans le cas d’une réalisation
sous la forme d’'un programme, l'interface peut étre un module de pro-
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gramme présent par exemple dans un microcontréleur a coté d’autres
modules de programme.

Un procédé pour projeter une information d’image dans
le champ de vision d’un passager du véhicule a 'aide d’'un systéme op-
tique ayant au moins deux ¢€léments optiques pour projeter
I'information d’image sur une surface de combinaison, consiste a bou-
ger le systéme optique pour adapter la projection de l'information
d’image a la position des yeux du passager.

En d’autres termes, le déplacement de laffichage de
champ d’image se fait suivant une certaine trajectoire géométrique per-
mettant 'adaptation en hauteur a la position des yeux de différents
conducteurs ou en fonction de différentes positions d’assise. Cette opé-
ration sera appelée ci-aprés « décalage intelligent ». La trajectoire est
choisie pour que le contenu d’image puisse €tre incrusté devant la
scéne de conduite réelle correctement pour chaque position. Le conduc-
teur peut ainsi voir les contenus d’image sous l’angle correct par rap-
port a la surface de la chaussée pour les différentes positions de
déplacement. Cela correspond a I’angle dit de « regard descendant », en-
core appelé comme indiqué ci-dessus « angle LDA ». Cela est notamment
important pour représenter des informations dites en « réalité augmen-
tée ».

L’unité a déplacer, c'est-a-dire le systéme optique, peut
comporter un ou plusieurs éléments optiques et en méme temps ou en
variante, une source d’image. Les €éléments optiques forment avanta-
geusement une image nette, autant que possible sans distorsion, en
moyenne pour les différentes positions.

Selon un développement, le dispositif est appliqué a un
affichage de champ de vision représentant la réalité sur-imprimeée. Les
guides et galets installés latéralement permettent de déplacer le systéme
optique. Selon un développement, une vitre de couverture et un banc de
miroir sont intégrés dans 1'unité opto-mécanique. Le systéme optique ou
la combinaison du systéme optique avec linstallation servant a bouger
le systéme optique et qui peut étre appelée unité opto-mécanique, peut
étre entouré par une boite pour €tre étanche a la poussiére ou en va-
riante, étanche aux fluides. Le boitier tel que décrit présente une transi-
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tion souple, par exemple avec le tableau de bord du véhicule dans la

direction de mouvement du systéme optique, c'est-a-dire a 'avant et a

l’arriére. La transition souple peut, selon un mode de réalisation, se

faire par des plaques coulissantes de fagon analogue a une porte coulis-
sante. Selon une variante, la transition souple est réalisée par un
soufflet.

Selon un autre développement, la commande du coulis-
sement se fait par exemple par une poursuite avec la téte, par exemple
a 'aide d’'une caméra ou de facon personnalisée, par une clé, par la re-
connaissance du visage ou autre. Le réglage interne des différents com-
posants optiques tel que par exemple le basculement du miroir
principal ou le coulissement du générateur d’image se feront de maniére
synchrone avec le coulissement mais en plus également indépendam-
ment, par exemple pour compenser les tolérances de positionnement et
en méme temps ou en variante, selon la forme du pare-brise.

L’invention a l'avantage de combiner les exigences des
clients demandant une construction aussi plate que possible et celles
d’'un champ de vision aussi grand que possible. La visibilité de
I'information d’image peut €tre assurée pour des tailles de corps trés
différentes. Le conducteur pourra bouger avec ses yeux dans un volume
géomeétrique (région oculaire, EB) défini. De facon avantageuse,
I’encombrement nécessaire a un dispositif d’affichage de champ de vi-
sion sera influencé, c'est-a-dire réduit selon l'invention.

Dessins

La présente invention sera décrite ci-aprés de maniére
plus détaillée a l'aide de différents exemples de réalisation d’'un disposi-
tif de projection d’une information d’image dans le champ de vision d’'un
passager de véhicule, représentés dans les dessins annexés dans les-
quels :

- la figure 1 est un schéma trés simplifié d’'un véhicule avec un affi-
chage de champ de vision selon un mode de réalisation de
I'invention,

- la figure 2 est un schéma géométrique de l'affichage de champ de
vision selon un exemple de réalisation de l'invention,
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- la figure 3 explicite la représentation de l'affichage de champ de
vision,

- les figures 4 a 7 sont différents schémas géométriques d’exemples
de réalisation d’un affichage de champ de vision selon l'invention,

- la figure 8 est une représentation comparée d’un affichage de
champ de vision selon un exemple de réalisation de l'invention et
d’un affichage de champ de vision sans systéme optique réglable,

- la figure 9 est un ordinogramme d’un procédé 900 de projection
d’une information d’image dans le champ de vision d’un passager
de véhicule correspondant a un exemple de réalisation de
I'invention,

- les figures 10 et 11 sont une représentation schématique du chan-
gement de position des yeux d’'un passager et de 'angle qui en ré-
sulte vis-a-vis de la surface de la chaussée (angle LDA),

- la figure 12 montre la couverture de la chaussée avec une image
analogue a une image de contact selon un exemple de réalisation
de I'invention.

Description de modes de réalisation de I’invention

La figure 1 montre un véhicule 100 équipé d’un affichage
de champ de vision 102 selon un exemple de réalisation de l'invention.

La figure montre le pare-brise 104 du véhicule 100 et le passager 106.

L’affichage de champ de vision 102 comporte un systéme optique 108

ainsi qu’un générateur d’image 110. Le pare-brise 104 constitue la sur-

face de combinaison 104 de l'installation d’affichage de champ de vision

102. Cette surface de combinaison 104 combine l'image virtuelle de

I’'affichage de champ de vision 102 (affichage téte haute HUD) avec

I’environnement : la surface réfléchissante permet d’intégrer I'image de

I'installation de champ de vision 102 (HUD) comme image virtuelle car

la vitre transparente permet en méme temps de voir 'environnement du

véhicule 100. Le systéme optique 108 de l'exemple de réalisation pré-
senté comporte deux €léments optiques 112. Le systéme optique 108 est

reli€ a une installation 114 pour bouger le systéme optique 108.

L’installation 114 bouge le systéme optique 108 le long d’une trajectoire.

L’installation 114 pour bouger le systéme optique 108 est
reliée a une installation de commande 116. L’installation de commande
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116 comporte une interface non détaillée pour recevoir un signal de po-
sition des yeux 118 et une interface pour émettre un signal de com-
mande 120 servant a bouger le systéme optique 108. Le signal de
position des yeux 118 représente la position des yeux 122 du passager
106. Dans l'exemple de réalisation présenté, le véhicule 100 est équipé
en option d’'une caméra 124. La caméra 124 fournit le signal de position
des yeux 118 qui représente la position des yeux 122 du passager 106.
Le passager 106 regarde a travers le pare-brise 104 ’environnement de-
vant le véhicule 100. L’information d’image présentée par l'installation
d’affichage de champ de vision 102 est projetée pendant le fonctionne-
ment de cette installation 102 dans le champ de vision du passager 106
par l'intermédiaire du pare-brise 104.

Une caractéristique de l'invention est le déplacement
couplé (translation ou rotation) de plusieurs €léments optiques. Dans le
cas d’une installation d’affichage de champ de vision analogue a un
contact, I'image virtuelle ne doit pas changer de hauteur lorsqu’on ap-
plique le réglage avec les yeux dans le volume géométrique défini ci-
dessus. Dans le cas d’une installation d’affichage de champ de vision,
on peut basculer simplement le dispositif de combinaison ou le miroir
principal de sorte que I'image virtuelle sera a la hauteur mais ne permet
pas un affichage analogue a un contact comme cela est le cas pour la
représentation d’une réalité sur-imprimeée.

Selon un exemple de réalisation, l'installation d’affichage
d’image 102 de la figure 1 est une installation d’affichage de champ de
vision 102 avec un réglage mécanique couplé de plusieurs éléments op-
tiques 112 pour l'adaptation a la position des yeux 122 du conducteur
106. Dans cet exemple de réalisation, le systéme optique 108 porte plu-
sieurs éléments optiques 112 de l'installation d’affichage de champ de
vision 102, par exemple deux a quatre miroirs, peuvent €tre déplacés
comme unité mécanique. Le déplacement/coulissement du systéme op-
tique 108 selon un exemple de réalisation se fait suivant un mouvement
essentiellement linéaire. Dans l'exemple de réalisation, le systéme op-
tique 108 porte également la source d’image 110, par exemple un affi-
cheur rétro-éclairé. Dans un autre exemple de réalisation non détaillé,
le systéme optique 108 comporte plusieurs vitres de couverture (entrai-
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nées en méme temps). Dans un exemple de réalisation, le dispositif qui,
entre autres, comprend le systéme optique 108 est entouré d’une facon
essentiellement étanche a la poussiére.

Dans un autre exemple de réalisation, les éléments op-
tiques 112 séparés, par exemple devant le passager, pourront €tre dé-
placés suivant ’axe de projection selon la surface de combinaison, a
savoir le premier miroir 112 en plus séparément par une unité méca-
nique (de préférence par rotation), notamment également avec un cou-
plage mécanique ou électronique assurant un mouvement de
coulissement, c'est-a-dire le mouvement du systéme optique le long
d’une trajectoire. La source d’image 110 selon un exemple de réalisation
peut €tre coulissée ou basculée de facon couplée dans le systéme op-
tique 108. La représentation d’image sur la source d’image peut en
outre étre couplée au coulissement adapté par programme, par exemple
translatée, tournée ou étre mise a I’échelle. L’unité mécanique, c'est-a-
dire le systéme optique 108 selon un exemple de réalisation pourra étre
intégré dans l’environnement, notamment dans la surface du tableau
des instruments combinés, par une liaison mécanique souple, par
exemple un soufflet ou des segments de plaquettes coulissantes, de fa-
con analogue a une porte coulissante.

La figure 2 est une représentation schématique géomeé-
trique d’une installation d’affichage de champ de vision 102 selon un
exemple de réalisation de la présente invention. L’exemple de réalisation
présenté a la figure 2 représente un cas statistique d’une position pré-
définie des yeux du passager. L’'installation d’affichage de champ de vi-
sion 102 peut étre l'installation d’affichage de champ déja décrite a la
figure 1. Le systéme optique 108 comprend un générateur d’image 110
ainsi que deux €léments optiques 112. La formation d’image fournie par
le générateur d’image 110 est projetée par les deux éléments optiques
112 sur la surface de combinaison 104 qui réfléchit I'image dans le
champ de vision du passager. La surface de combinaison 104 peut étre,
comme a la figure 1, le pare-brise du véhicule. Le chemin des rayons
226 du générateur d’image 110 passant par les €léments optiques 112
et la surface de combinaison 104 montre quelle position des yeux ou
position de la courbe permettent une représentation correcte des infor-
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mations d’image fournies par l'installation d’affichage de champ de vi-
sion 102. Dans cet exemple de réalisation, on fait tourner le miroir
principal, ce qui modifie 'angle par rapport a la surface de la chaussée
(angle LDA) et est un inconvénient pour la représentation de type ana-
logue a une « représentation analogue a un contact ». La région dans
laquelle doivent se trouver les yeux du passager ou volume géométrique
est appelée « boite des yeux ». Pour augmenter cette boite des yeux, on
réalise une solution statistique de ce probléme avec des miroirs plus
grands mais cela se traduit par un plus grand encombrement vertical.
La figure 3 montre un exemple de réalisation.

La figure 3 est une représentation schématique d’une ins-
tallation d’affichage de champ de vision 102. Par comparaison a
I'installation d’affichage de champ de vision 102 de la figure 2, cet
exemple de réalisation a des €éléments optiques 112 plus grands de
sorte que le « volume oculaire » dans lequel doivent se trouver les yeux
du passager sera augmenté pour permettre de voir 'information d’image
fournie. La distance entre la position inférieure des yeux pour I’état
monté de linstallation d’affichage de champ de vision et la position
haute des yeux toujours pour cet état monté de l'installation d’affichage
du champ de vision 102 peut par exemple étre de 70 mm. Une telle so-
lution statistique nécessite, par comparaison a ’exemple de réalisation
présenté a la figure 2, des miroirs plus grands et a ainsi un plus grand
encombrement vertical. En d’autres termes, la figure 3 montre une so-
lution statistique sans « décalage intelligent » avec des miroirs plus
grands et un encombrement vertical correspondant plus grand.

La figure 4 est une représentation schématique géomeé-
trique d’une installation d’affichage de champ de vision 102 selon un
exemple de réalisation de la présente invention. La figure montre la tra-
jectoire 328 le long de laquelle le systéme optique 108 sera déplace.
L’exemple de réalisation présenté a la figure 4 correspond a une trajec-
toire 328 rectiligne de sorte que le systéme optique sera bougé suivant
un mouvement linéaire. La figure 5 montre l'installation d’affichage de
champ de vision 102 de la figure 4 aprés un tel mouvement linéaire.

En d’autres termes, la figure 4 est une vue de co6té forte-
ment simplifiée de l'installation d’affichage d’image 102. Le pare-brise
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104 sert de surface de combinaison 104 pour l'installation d’affichage
de champ de vision 102. On remarque dans quelle mesure un déplace-
ment dédié de la boite montrant l'installation d’affichage de champ de
vision avec les €léments optiques 112 le long d’une trajectoire rectiligne
328 modifie la position des yeux. L'important pour l'image de réalité
sur-imprimée est que 'angle de visée du passager reste inchangeg.

La figure 5 est une représentation schématique d’une ins-
tallation d’affichage de champ de vision 102 selon un exemple de réali-
sation de l'invention. La figure montre la trajectoire de mouvement 328
le long de laquelle le systéme optique 108 peut se déplacer. Par compa-
raison a la représentation schématique de la figure 4, la zone esquissée
par le tracé du rayon optique dans lequel peut se trouver la position des
yeux du passager, est décalée par exemple relevée de 70 mm. Un faible
déplacement linéaire du systéme optique 108 conduit a un plus faible
déplacement de la boite des yeux.

La figure 6 est une représentation schématique géomeé-
trique d’une installation d’affichage de champ de vision 102 selon un
exemple de réalisation de l'invention. Le pare-brise 104, c'est-a-dire la
surface de combinaison 104, est cintré. Le systéme optique 108 est re-
présenté dans deux positions. Le systéme optique est déplacé suivant
un mouvement linéaire entre les deux positions et I’élément optique 112
est basculé autour de son centre pour compenser la courbure du pare-
brise et adapter la projection de l'information d’image a la position des
yeux du passager. L’é€lément optique 112 est équipé d’une installation
630 pour déplacer cet €lément optique 112 parmi les deux €éléments op-
tiques 112 du systéme optique 108.

En d’autres termes, la figure 6 est une représentation
schématique avec un pare-brise cintré 104. La figure donne une repré-
sentation schématique du principe de « décalage intelligent » pour un
pare-brise cintré 104. Pour compenser la courbure du pare-brise cintré,
on peut en plus de la translation de la boite d’affichage du champ de
vision, basculer le premier miroir ou plus généralement un élément op-
tique 112 de facon correspondante pour maintenir constant l’angle par
rapport a la surface de la chaussée (angle LDA) pour toutes les posi-
tions de la boite des yeux.



10

15

20

25

30

35

3005752

15

La figure 7 est une représentation schématique d’une ins-
tallation d’affichage de champ de vision 102 selon un exemple de réali-
sation de linvention. Le pare-brise 104, c'est-a-dire la surface de
combinaison 104 est cintrée comme a la figure 6. La premiére position
représentée correspond a la position décrite a la figure 4. Pour adapter
la projection de l'information d’image a une position plus haute des
yeux, on déplace linéairement le systéme optique 108 jusque dans une
seconde position et on tourne un élément optique autour de son centre.
Il en résulte globalement un déplacement de 'ensemble du systéme op-
tique le long d’une trajectoire courbe ou trajectoire de mouvement
courbe 732. Dans l'exemple de réalisation présenté, le systéme optique
est basculé autour du centre de I’élément optique qui se trouve directe-
ment devant la surface de combinaison, c'est-a-dire que cet €lément est
tourné ou basculé.

Dans l'exemple de réalisation représenté a la figure 7, on
combine le coulissement de la boite d’affichage de champ de vision a
une rotation de sorte que ’'angle par rapport a la surface de la chaussée
(angle LDA) reste constant quelle que soit la position de la boite des
yeux. En principe, le déplacement de la boite d’affichage de champ de
vision n’est pas nécessairement linéaire ou horizontal mais il peut étre
adapté de facon pratique aux conditions d’encombrement.

La figure 8 montre, de facon comparée, une installation
d’affichage de champ de vision 102 selon un exemple de réalisation de
I'invention pour la comparer a une installation d’affichage de champ de
vision 102 au systéme optique réglable. L’installation d’affichage de
champ de vision 102 peut étre une installation d’affichage 102 comme
celle décrite a l'aide des figures précédentes. Le systéme optique de
I'installation d’affichage de champ de vision 102 est représenté dans
une premiére position 834, dans une seconde position 836 et dans une
troisieme position 838 ; le systéme optique de l'installation d’affichage
de champ de vision 102 est déplacé linéairement entre les positions
834, 836, 838. L’encombrement nécessaire pour obtenir une région de
méme dimension pour les positions possibles des yeux du passager,
c'est-a-dire pour une boite des yeux, comparable, sans systéme optique
réglable, est désignée par la référence 840. La région critique 842 est
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dans ce cas en collision avec la colonne de direction du véhicule. Cela
explicite que le systéme optique réglable permet de réduire
I’'encombrement.

En d’autres termes, la figure 8 montre de facon comparée
I’'encombrement nécessaire a une installation d’affichage de champ de
vision avec ou sans déplacement intelligent. La premiére position 834
couvre la seconde position 836 inférieure, la troisiéme position 838 mé-
diane de la position supérieure de la boite des yeux. Sans décalage in-
telligent, il faudrait que les éléments optiques, notamment les miroirs,
soient beaucoup plus grands dans la direction verticale pour couvrir
simultanément toutes les positions de la boite des yeux. Cela se tradui-
rait par des difficultés d’encombrement, notamment prés de la colonne
de direction. Le gain en encombrement est ainsi particuliérement inté-
ressant dans la région critique de la colonne de direction.

La figure 9 montre un ordinogramme d’un procédé 900
pour projeter une information d’image dans le champ de vision d’un
passager de véhicule selon un exemple de réalisation de l'invention. Le
procédé peut étre exécuté avec un systéme optique ayant au moins
deux éléments optiques pour projeter l'information d’image sur une sur-
face de combinaison comme cela a été décrit dans les figures précé-
dentes. Le procédé 900 comporte une étape 902 consistant a bouger le
systéme optique pour adapter la projection de l'information d’image a la
position des yeux du passager.

La figure 10 est une représentation schématique mon-
trant le changement de la position des yeux d’un passager et l’angle ré-
sultant par rapport a la surface de la chaussée (angle LDA). La figure
montre le pare-brise 104 du véhicule avec un passager non détaillé dont
les yeux peuvent se trouver dans différentes positions 122. Dans la di-
rection de circulation devant le véhicule, on a représenté une image vir-
tuelle 1045 vue par le passager. La rotation et en méme temps ou en
variante, le coulissement du systéme optique décrit dans les figures
précédentes (portant dans ces figures la référence 108) est concu pour
I'exemple de réalisation de la figure 10 pour qu’avec une position modi-
fiee 122 des yeux, 'angle par rapport a la surface de la chaussée reste
constant. Ainsi, on a représenté une premiére position des yeux 1046a
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et la premiére direction de visée 1044a associée, une seconde position
des yeux 1046b avec la direction de visée 1044b associée et enfin la
troisiéme position des yeux 1046c¢ et la troisiéme direction de visée
1044c associée, ces différentes directions de visée étant paralléles. Ain-
si, 'angle par rapport a la surface de chaussée, c'est-a-dire 'angle LDA,
est le méme (angle constant) pour les différentes positions 122 des
yeux.

La figure 11 montre schématiquement un changement de
position des yeux du passager et 'angle correspondant par rapport a la
surface de la chaussée (angle LDA). La figure montre le véhicule 100
avec son pare-brise 104 et le passager dont les yeux peuvent occuper
différentes positions 122. Dans la direction de circulation, devant le vé-
hicule, on a représenté une image virtuelle vue par le passager. La rota-
tion et en méme temps ou en variante, le coulissement du systéme
optique décrit dans les figures précédentes (portant dans celles-ci la ré-
férence 108) est concue dans l'exemple de réalisation présenté a la fi-
gure 11 de facon que la position verticale de I'image virtuelle 1045 reste
constante dans ’'espace pour une position variable 122 des yeux. Ainsi,
la premiére direction de visée 1046a associée a la premiére position des
yeux 1044a, la seconde direction de visée 1046b associée a la seconde
position des yeux 1044b et la troisiéme direction de visée 1046¢ asso-
ciée a la troisieme position des yeux 1044c se coupent au point de
I'image virtuelle 1045. La direction de visée évoquée ci-dessus est 'axe
optique partant de I'image virtuelle.

Les exemples de réalisation présentés aux figures 10 et
11 montrent que toutes les combinaisons intermédiaires ou solutions
de transition entre les deux possibilités ou exemples de réalisation sont
envisageables. Le but est généralement un certain chevauchement de la
chaussée pour toutes les positions des yeux ou toutes les positions
d’une boite des yeux.

A la limite, pour des distances d’images virtuelles
grandes (dans notre cas de 'ordre de 15 m), on peut a peine distinguer
entre les deux cas (distance EB par rapport a l'image virtuelle = 15 m,
grandeur de réglage EB dans la direction verticale, environ 40-10 mm).
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La figure 12 montre la couverture de la chaussée avec
une image analogue a un contact selon un exemple de réalisation de
I'invention. Le véhicule 100 se trouve sur la chaussée 1248. Le véhicule
est occupé par un passager qui, dans les figures précédentes, porte la
réféerence 106. Les yeux du passager se trouvent dans une position spé-
cifique 122 et le véhicule a un pare-brise 104 constituant la surface de
combinaison de l'installation d’affichage ou champ de vision. A la dis-
tance 1250 de I'image virtuelle devant la position des yeux du passager,
on a représenté une image virtuelle 1045. La hauteur 1252 de la posi-
tion des yeux 122 au-dessus de la chaussée 1248 correspond a la ligne
d’horizon 1254. On limite le champ de vision du passager par une limite
supérieure 1256 du champ de vision et une limite inférieure 1258 de ce
champ de vision. La région comprise entre la limite supérieure 1256 et
la limite inférieure 1258 du champ de vision est appelée champ de vi-
sion vertical 1260 présenté sous l'abréviation champ de vision FOV. La
distance de couverture minimale 1262 d’un affichage analogue a un
contact par I'image virtuelle 1045 résulte du point d’intersection de la
limite inférieure 1258 et de la chaussée 1248. La distance de couverture
maximale 1264 du champ de vision correspond au point d’intersection
de la limite supérieure 1256 et de la chaussée 1248. La figure 12 expli-
cite la définition de 'angle 1266 par rapport a la surface de la chaussée
1248. L’angle 1266 par rapport a la surface de la chaussée est 'angle
compris entre la ligne d’horizon 1254 et le milieu 1268 entre la limite
supérieure 1256 et la limite inférieure 1258 du champ de vision.

La couverture de la chaussée par l'affichage analogue a
un contact selon l'image virtuelle 1045 et celle comprise entre le point
d’intersection de la limite inférieure 1258 du champ de vision avec la
chaussée 1248 et de la limite supérieure 1256 du champ de vision avec
la chaussée 1248.
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NOMENCLATURE DES ELEMENTS PRINCIPAUX

Véhicule

Installation d’affichage de champ de vision
Pare-brise /surface de combinaison
Passager

Systéme optique

Générateur d’image

Elément optique/miroir

Installation de mouvement du systéme optique
Installation de commande

Signal de position des yeux

Signal de commande

Position des yeux du passager
Caméra

Chemin du rayon optique

Trajectoire du systéme optique
Premiére position

Seconde position

Troisiéme position

Boite des yeux

Procédé

Etape du procédé

Premiére direction de visée

Seconde direction de visée

Troisiéme direction de visée

Image virtuelle

Chaussée

Distance de I'image virtuelle

Limite supérieure du champ de vision
Limite inférieure du champ de vision
Champ de vision vertical

Distance maximale de couverture
Angle par rapport a la surface de la chaussée
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1268 Milieu entre la limite supérieure et la limite inférieure du
champ de vision
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REVENDICATIONS
1°) Dispositif pour projeter une information d’image dans le champ de

vision d’un passager (106) d’'un véhicule (100)

caractérisé en ce qu’il comprend :

— un systéme optique (108) ayant au moins un élément optique (112)
pour projeter 'information d’image sur une surface de combinaison
(104), et

— une installation (114) pour bouger le systéme optique (108) et
adapter la projection de l'image d’information a la position (122)
des yeux du passager (106).

2°) Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

I'installation (114) pour bouger le systéme optique (108) déplace le sys-
téme optique (108) le long d’une trajectoire.

3°) Dispositif selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

la trajectoire de déplacement du systéme optique (108) est telle que
I'information d’image est affichée dans une position verticale essentiel-
lement constante.

4°) Dispositif selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

la trajectoire est telle que le déplacement du systéme optique (108) af-
fiche l'information d’image essentiellement suivant un angle de visée
constant par rapport a la verticale.

5°) Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le systéme optique (108) comporte au moins deux €léments optiques
(112) pour projeter l'information d’image sur la surface de combinaison
(104).
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6°) Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le systéme optique (108) comporte un boitier logeant le ou les éléments
optiques (112) et comportant notamment une vitre de couverture.

7°) Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le systéme optique (108) a un boitier qui comporte un générateur
d’image (110).

8°) Dispositif selon la revendication 5,

caractérisé en ce qu’

il comporte une installation (114) pour déplacer au moins l'un des élé-
ments optiques (112) parmi les au moins deux éléments optiques (112)
du systéme optique (108).

9°) Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’

il comporte une liaison mécanique flexible reliant le systéme optique
(108) a une structure de support du dispositif et/ou a 'environnement
du tableau de bord du dispositif.

10°) Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le systéme optique (108) comporte une source d’image (110) fournissant
I'information d’image.

11°) Dispositif selon la revendication 10,

caractérisé en ce qu’

il comporte une installation pour bouger la source d’image (110) en
fonction du mouvement du systéme optique (108).

12°) Dispositif selon la revendication 10,
caractérisé en ce que



10

15

20

3005752

23

I’affichage de la source d’image (110) est adapté au mouvement du sys-
téme optique (108) et/ou de la source d’image (110).

13°) Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’

il comporte une installation de commande (116) comportant une inter-
face pour recevoir le signal de position des yeux (118) et une interface
pour émettre un signal de commande (120) pour bouger le systéme op-
tique (108), le signal de position des yeux (118) représentant la position
(122) des yeux du passager (106).

14°) Procédé de projection d’une information d’image dans le champ de
vision (102) de vision d’un passager de véhicule par un systéme optique
(108) ayant au moins deux €éléments optiques (112) pour projeter
I'information d’image sur une surface de combinaison (104),

procédé caractérisé en ce qu’

il consiste a bouger (902) le systéme optique (108) pour adapter la pro-
jection de l'information d’image a la position (122) des yeux du passager
(106).
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