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Véhicule pilotable a distance avec affichage amélioré.

Véhicule pilotable a distance (1), comportant un dispo-
sitif de pilotage a distance prévu pour un pilotage a distance
par un pilote (P) localisé dans un poste de conduite a dis-
tance (100), ledit véhicule pilotable a distance (1) compor-
tant un systeme d’affichage adapté pour afficher une image
de face du pilote diffusée dans un champ d’émission avant
(35), une image de profil droit du pilote diffusée dans un
champ d’émission droit (45) et une image de profil gauche
du pilote diffusée dans un champ d’émission gauche (55),
ledit véhicule pilotable a distance (1) étant caractérisé en ce
gu’il comprend des moyens optiques couplés au systeme
d’affichage adaptés pour limiter l'ouverture angulaire
(36,46,56) du champ d’émission droit (45), du champ
d’émission gauche (55) et du champ d’émission avant (35),
de maniére que le champ d'émission droit (45) et le champ
d’émission gauche (55) présentent avec le champ d’émis-
sion avant (35) respectivement une intersection droite (6) et
une intersection gauche (7) ayant chacune une ouverture
angulaire (61,71) comprise entre 0° et 30°.

Figure 2




Description

Titre de l'invention : Véhicule pilotable a distance avec affichage
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amélioré.

La présente invention se rapporte a un véhicule pilotable a distance, par exemple de
type véhicule terrestre motorisé, par un pilote localisé dans un poste de conduite a
distance.

Elle concerne également un poste de conduite a distance adapté pour le pilotage d’un
tel véhicule pilotable a distance.

Dans le domaine de la téléconduite, il est connu d’utiliser, par exemple dans le cadre
du transport de marchandises, des véhicules pilotables a distance dont les mouvements
(direction, vitesse, etc.) sont controlés a distance par un pilote humain se trouvant dans
un poste de conduite a distance.

A la différence des véhicules autonomes, pilotés par un autopilote sans intervention
humaine la plupart du temps, un véhicule pilotable a distance reste ainsi piloté par un
pilote humain qui n’est pas physiquement présent dans ledit véhicule pilotable a
distance.

Un tel véhicule pilotable a distance est par exemple décrit dans le document
WO02019/106318.

Ce type de véhicule permet de profiter de plusieurs avantages des véhicules
autonomes, par exemple une réduction des cofits et des temps de transport de mar-
chandises, sans subir leurs désavantages, notamment la conduite d’un tel véhicule en
cas de situation imprévisible ou encore I’attribution de responsabilité juridique en cas
d’accident.

Il est également possible & un méme pilote de piloter successivement plusieurs
véhicules en des endroits éloignés a partir du méme poste de pilotage a distance.

Ce mode de pilotage a distance d’un véhicule pilotable a distance nécessite une
connexion et un échange d’informations constant entre ledit véhicule pilotable a
distance et un poste de pilotage a distance associé :

- le poste de pilotage a distance transmet au véhicule pilotable a distance les
commandes de pilotage réalisées par le pilote, et

- le véhicule pilotable a distance transmet au poste de pilotage a distance des in-
formations concernant 1I’environnement du véhicule pilotable a distance (par exemple,
des images obtenues a 1’aide d’appareils de prise de vue) ou le véhicule pilotable a
distance lui-méme (par exemple, des données de vitesse réelle dudit véhicule pilotable
a distance).

Grace a cet échange d’informations en temps réel, il est possible au pilote, situé a
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distance du véhicule pilotable a distance et sans contact physique ou visuel avec lui, de
piloter ce véhicule pilotable a distance aussi efficacement que s’il était physiquement
présent a bord de celui-ci.

L’une des difficultés rencontrées par ce type de véhicule pilotable a distance
concerne I’interaction du pilote du véhicule pilotable a distance avec les personnes
situées a proximité dudit véhicule pilotable a distance lorsque celui-ci est en cir-
culation.

En effet, dans le cas d’un véhicule traditionnel, dans lequel le pilote est phy-
siquement a bord d’un tel véhicule, ce pilote peut facilement interagir avec des
personnes extérieures de maniere visuelle a travers le pare-brise du véhicule : le pilote
est visible depuis I’extérieur du véhicule et une communication visuelle est possible
avec les personnes extérieures.

Cette communication est grandement complexifiée dans le cas d’un véhicule
pilotable a distance car le pilote n’est pas physiquement présent a bord dudit véhicule
pilotable a distance : tandis que le pilote peut voir les personnes extérieures au véhicule
pilotable a distance (au moyen des images de 1’environnement du véhicule pilotable a
distance obtenues a 1’aide des appareils de prise de vue et qui lui sont transmises), ces
personnes ne peuvent pas voir le pilote.

L’absence de communication visuelle entre le pilote et les personnes extérieures au
véhicule pilotable a distance met en danger la bonne intégration du véhicule pilotable a
distance dans son environnement et peut mener a des accidents, en rendant impossible
pour lesdites personnes extérieures de deviner et d’anticiper les intentions du pilote et
le mouvement du véhicule pilotable a distance.

Afin de pallier cette difficulté, le véhicule pilotable a distance décrit par le document
WO02019/106318 présente plusieurs écrans disposés dans 1’habitacle du véhicule
pilotable a distance et visibles a travers les vitrages du véhicule pilotable a distance par
une personne extérieure, chacun de ces écrans étant destiné a afficher une image du
pilote obtenue grace a des moyens de prise de vue disposés dans le poste de pilotage a
distance : par I’intermédiaire de ces écrans, une communication visuelle peut s’établir
entre le pilote et ces personnes extérieures.

Cependant, cette solution présente I’inconvénient que, en fonction de ’angle
d’observation du véhicule pilotable a distance par une personne extéricure
(c’est-a-dire, en fonction de la position de cette personne extérieure par rapport au
véhicule pilotable a distance), il est possible que cette personne extérieure puisse voir
simultanément plusieurs €crans affichant chacun une image du pilote.

Il est par exemple ainsi possible qu’une personne extérieure voie simultanément une
premicre image de face du pilote a travers le pare-brise du véhicule pilotable a

distance, et une deuxieme image de profil du méme pilote a travers un vitrage latéral :
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cette situation risque de rendre confuse cette personne extéricure, ne sachant pas vers
quelle image diriger son attention et avec laquelle interagir.

L’invention se propose de résoudre en tout ou partie cet inconvénient, en proposant
un véhicule pilotable a distance qui permette de limiter directionnellement la diffusion
d’images du pilote vers I’extérieur du véhicule pilotable a distance, de maniere a
réduire les possibilités qu’une personne extérieure au véhicule pilotable a distance voie
simultanément plusieurs de ces mémes images.

Un autre but de I’invention est de proposer un véhicule pilotable a distance qui ga-
rantisse qu’une personne extérieure puisse voir au moins une image du pilote quel que
soit son positionnement par rapport audit véhicule pilotable a distance, de manicre
qu’une communication visuelle soit toujours possible avec ledit pilote.

Encore un autre but de I’invention est de proposer un véhicule pilotable a distance
dont la communication avec un poste de pilotage a distance associé s’effectue avec une
latence réduite.

A cet effet, elle propose un véhicule pilotable a distance, de type véhicule terrestre
motorisé, comportant un dispositif de pilotage a distance prévu pour un pilotage a
distance dudit véhicule pilotable a distance par un pilote localisé dans un poste de
conduite a distance, ledit véhicule pilotable a distance comportant un systeme
d’affichage adapté pour afficher au moins une image de face du pilote diffusée dans un
champ d’émission avant, une image de profil droit du pilote diffusée dans un champ
d’émission droit et une image de profil gauche du pilote diffusée dans un champ
d’émission gauche,

ledit véhicule pilotable a distance étant caractérisé en ce qu’il comprend des moyens
optiques couplés au systeme d’affichage adaptés pour limiter I’ouverture angulaire du
champ d’émission droit, du champ d’émission gauche et du champ d’émission avant,
de maniere que le champ d’émission droit et le champ d’émission gauche présentent
avec le champ d’émission avant respectivement une intersection droite et une in-
tersection gauche ayant chacune une ouverture angulaire comprise entre 0° et 30°.

Le systeme d’affichage d’un véhicule pilotable a distance selon I’invention est ainsi
configuré pour diffuser vers ’extérieur du véhicule pilotable a distance au moins trois
images distinctes d’un méme pilote humain situé dans un poste de pilotage a distance
éloigné dudit véhicule pilotable a distance.

Plus précisément, le systeme d’affichage est configuré pour émettre :

- une image de face du pilote, destinée a €tre diffusée vers I’avant du véhicule
pilotable a distance,

- une image de profil droit du pilote, destinée a étre diffusée latéralement a droite du
véhicule pilotable a distance, et

- une image de profil gauche du pilote, destinée a €tre diffusée latéralement a gauche
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du véhicule pilotable a distance.

Dans la présente description, le terme « champ d’émission » désigne, pour chacune
des images du pilote affichées par le systeme d’affichage, I’ensemble des points de
I’espace depuis lesquels cette image est visible par un observateur extérieur positionné
a proximité du véhicule pilotable a distance.

En d’autres termes, le « champ d’émission » désigne pour chacune desdites images la
zone de I’espace dans laquelle doit se trouver un observateur extérieur pour pouvoir
apercevoir ladite image.

Ainsi, si un tel observateur extérieur se trouve dans le champ d’émission avant, il
peut voir I’'image de face du pilote, s’il se trouve dans le champ d’émission droit, il
peut voir I’'image de profil droit du pilote, et s’il se trouve dans le champ d’émission
gauche, il peut voir I’image de profil gauche du pilote.

Avantageusement, le systeme d’affichage est configuré pour positionner lesdits
champ d’émission avant, champ d’émission droit et champ d’émission gauche de
maniere qu’un observateur extérieur positionné a I’avant du véhicule pilotable a
distance puisse apercevoir (et interagir avec) au moins 1’image de face du pilote, un
observateur extérieur positionné sur la droite du véhicule pilotable a distance puisse
apercevoir (et interagir avec) au moins 1’image de profil droit du pilote et un ob-
servateur extérieur positionné sur la gauche du véhicule pilotable a distance puisse
apercevoir (et interagir avec) au moins I’image de profil gauche du pilote.

De la sorte, une communication avec le pilote est possible et adaptée a chaque
position possible d’un observateur extérieur autour du véhicule pilotable a distance.

Ces champ d’émission avant, champ d’émission droit et champ d’émission gauche
peuvent présenter entre eux des intersections, dont la forme dépend du systeme
d’affichage : lorsqu’un observateur extérieur est positionné a I’intérieur de 1’une de ces
intersections entre, il peut apercevoir simultanément au moins deux images distinctes
du pilote.

En particulier, lorsqu’un observateur extérieur est positionné dans 1’ intersection
droite entre le champ d’émission droit et le champ d’émission avant, il peut apercevoir
a la fois I’'image de face du pilote et I’image de profil droit du pilote.

De méme, lorsqu’un observateur extérieur est positionné dans 1’intersection gauche
entre le champ d’émission gauche et le champ d’émission avant, il peut apercevoir a la
fois ’image de face du pilote et I’image de profil gauche du pilote.

Comme précédemment évoqué, la possibilité d’apercevoir simultanément plusieurs
images différentes du pilote dégrade la qualité de la communication entre le pilote et
cet observateur extérieur et peut mettre en danger la sécurité de cet observateur
extérieur et/ou du véhicule pilotable a distance.

C’est pourquoi le véhicule pilotable a distance selon I’invention comporte des
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moyens optiques permettant de limiter I’ouverture angulaire de chacune de cette in-
tersection droite et intersection gauche, de manicre a restreindre le plus possible les
zones de I’espace dans lesquelles un observateur extérieur parvient a voir plusieurs
images du pilote simultanément.

Plus précisément, les moyens optiques sont adaptés pour limiter I’ouverture an-
gulaires de chacune de cette intersection droite et intersection gauche a 30° maximum :
de la sorte, les zones de 1’espace depuis lesquelles au moins deux images du pilote sont
visibles sont de taille réduite et, & I’exclusion de ces zones, un observateur extérieur ne
peut distinguer simultanément qu’une seule image du pilote.

Par exemple, si un observateur extérieur effectue un mouvement a 180° autour du
véhicule pilotable a distance, depuis la droite du véhicule pilotable a distance vers la
gauche du véhicule pilotable a distance en passant par I’avant du véhicule pilotable a
distance, cet observateur extérieur verra alternativement 1’image de profil droit du
pilote puis I’image de face du pilote puis 1’image de profil gauche du pilote, avec deux
zones de transition présentant chacune une ouverture angulaire inférieure a 30° cor-
respondant a I’intersection droite et a I’intersection gauche, dans lesquelles il verra si-
multanément respectivement 1’image de face du pilote et I’'image de profil droit du
pilote, et I’'image de face du pilote et I’image de profil gauche du pilote.

Grice aux moyens optiques, la taille de I’intersection droite et I’intersection gauche
est limitée, améliorant ainsi la communication entre le pilote du véhicule pilotable a
distance et un observateur extérieur a proximité de celui-ci.

On notera que, au sens de ’invention, I’image de face du pilote désigne géné-
ralement une image incluant le visage du pilote vu selon un plan frontal et sur laquelle
les deux yeux, le nez et la bouche de celui-ci sont visibles.

L’image de profil droit du pilote et I’image de profil gauche du pilote désignent
quant a elles des images incluant le visage du pilote vu latéralement, par exemple
(mais de maniere non limitative) apres une rotation de 90° selon deux directions
opposées par rapport a I’image de face du pilote.

On notera également que de nombreux modes de réalisation différents sont envi-
sageables concernant la nature et/ou la géométrie du systeme d’affichage et la
technologie d’affichage des images du pilote mise en ceuvre par celui-ci.

Il est notamment envisagé que le systeéme d’affichage comporte un unique écran
d’affichage ou bien une pluralité d’écrans d’affichage distincts et que ce ou ces écrans
présentent une géométrie courbe ou plane.

Selon une possibilité, le systeme d’affichage comporte au moins un écran de type
LCD (écran a cristaux liquides), LED (écran a diodes électroluminescentes) ou OLED
(écran a diodes €lectroluminescentes organiques).

Il est également envisagé que le systeme d’affichage comporte un ou plusieurs écrans
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de projection associés a un projecteur, ou encore consiste en un dispositif holo-
graphique.

Selon une caractéristique, I’intersection droite et I’intersection gauche présentent
chacune une ouverture angulaire inférieure a 10°.

Selon une possibilité, le champ d’émission avant présente la forme d’un cone centré
sur une direction d’émission avant, le champ d’émission droit présente la forme d’un
cone centré sur une direction d’émission droite et le champ d’émission gauche présente
la forme d’un cdne centré sur une direction d’émission gauche,

lesdites direction d’émission droite et direction d’émission gauche étant opposées
entre elles et perpendiculaires a plus ou moins 15° a la direction d’émission avant.

L’intersection droite et 1’intersection gauche présentent ainsi chacune la forme d’un
cone d’ouverture angulaire inférieure a 30°.

Avantageusement, la direction d’émission droite et la direction d’émission gauche
sont parfaitement perpendiculaires a la direction d’émission avant et opposées entre
elles.

Dans un mode de réalisation, le systeme d’affichage comporte un écran avant
présentant une surface d’affichage avant normale a la direction d’émission avant et
prévue pour afficher au moins 1’image de face du pilote, un écran droit présentant une
surface d’affichage droite normale a la direction d’émission droite et prévue pour
afficher au moins I’image de profil droit du pilote, et un écran gauche présentant une
surface d’affichage gauche normale a la direction d’émission gauche et prévue pour
afficher au moins I’image de profil gauche du pilote.

La surface d’affichage droit et la surface d’affichage gauche sont ainsi sensiblement
paralleles entre elles et orthogonales a la surface d’affichage avant et sont avanta-
geusement positionnées verticalement par rapport a un sol sur lequel évolue le véhicule
pilotable a distance.

Avantageusement, chacun des champ d’émission avant, champ d’émission droit et
champ d’émission gauche présente une ouverture angulaire inférieure a 120°.

De la sorte, la direction d’émission droite étant sensiblement orthogonale a la
direction d’émission avant (et donc présente avec elle un angle d’environ 90°),
I’intersection droite présente une ouverture angulaire inférieure a 30°.

De la méme maniere, la direction d’émission gauche étant sensiblement orthogonale
a la direction d’émission avant, I’intersection gauche présente une ouverture angulaire
inférieure a 30°.

Selon une caractéristique, I’intersection droite et I’intersection gauche présentent
chacune une ouverture angulaire strictement supérieure a 0°.

Cette caractéristique permet de garantir que, quelle que soit la position de

I’observateur extérieur autour du véhicule pilotable a distance, celui-ci peut apercevoir



au moins une image du pilote (au moins deux images du pilote lorsque celui-ci se
trouve dans 1’intersection droite ou I’intersection gauche, et au moins une image du
pilote en dehors de ces derniéres) : cela permet d’éviter la présence de zones de
I’espace situées entre le champ d’émission avant, le champ d’émission droit et le
champ d’émission gauche, dans lesquelles un observateur extérieur ne pourrait voir
aucune image du pilote.

[0053] I est cependant avantageux de réduire au maximum I’ouverture angulaire de cette in-
tersection droite (respectivement, de cette intersection gauche), afin que la transition
entre I’image de face du pilote et I’'image de profil droit du pilote (respectivement,
I’image de profil gauche du pilote) soit la plus rapide et la plus nette possible lors d’un
déplacement de 1’observateur extérieur autour du véhicule pilotable a distance vers la
droite de celui-ci (respectivement, vers la gauche).

[0054]  Selon une possibilité, I’'image de face du pilote présente une intensité lumineuse non
uniforme dans le champ d’émission avant, ladite image de face du pilote présentant,
dans I’intersection droite et dans I’intersection gauche, une intensité lumineuse in-
férieure a celle que ladite image de face du pilote présente dans le reste dudit champ
d’émission avant,

dans lequel I’image de profil droit du pilote présente une intensité lumineuse non
uniforme dans le champ d’émission droit, ladite image de profil droit du pilote
présentant, dans I’intersection droite, une intensité lumineuse inférieure a celle que
ladite image de profil droit du pilote présente dans le reste dudit champ d’émission
droit, et

dans lequel I’image de profil gauche du pilote présente une intensité lumineuse non
uniforme dans le champ d’émission gauche, ladite image de profil gauche du pilote
présentant, dans I’intersection gauche, une intensité¢ lumineuse inférieure a celle que
ladite image de profil gauche du pilote présente dans le reste dudit champ d’émission
gauche.

[0055]  De la sorte, un observateur extérieur se déplagant depuis la droite du véhicule
pilotable a distance vers I’avant du véhicule pilotable a distance verra successivement :

- ’image de profil droit du pilote a forte intensité lumineuse lorsque cet observateur
extérieur se trouve dans le champ d’émission droit,

- ’image de profil droit du pilote a faible intensité lumineuse et I’'image de face du
pilote également a faible intensité lumineuse lorsqu’il se trouve dans 1’intersection
droite, puis,

- ’image de face du pilote a forte intensité lumineuse lorsqu’il se trouve dans le
champ d’émission avant.

[0056]  Ainsi, la diminution d’intensité de 1’image de profil droit du pilote et de ’image de

face du pilote dans I’intersection droite permet d’attirer I’attention de 1’observateur
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extérieur et de lui signaler I’apparition d’une deuxicme image du pilote simultanée
lorsqu’il pénetre 1’intersection droite : cela permet de diminuer I’effet de surprise et la
confusion suscités par I’apparition de I’image de face du pilote et son affichage
conjoint a celui de I’image de profil droit du pilote encre visible.

De la méme maniere et pour les mémes raisons, un observateur extérieur se déplacant
depuis la gauche du véhicule pilotable a distance vers 1’avant du véhicule pilotable a
distance verra successivement :

- ’image de profil gauche du pilote a forte intensité lumineuse lorsque cet ob-
servateur extérieur se trouve dans le champ d’émission gauche,

- ’image de profil gauche du pilote a faible intensité lumineuse et 1’image de face du
pilote également a faible intensité lumineuse lorsqu’il se trouve dans 1’intersection
gauche, puis,

- ’image de face du pilote a forte intensité lumineuse lorsqu’il se trouve dans le
champ d’émission gauche.

Il est également envisageable que I’intensité lumineuse de 1’image de face du pilote,
de I’'image de profil droit du pilote et de I'image de profil gauche du pilote soit non
uniforme a I’intérieur respectivement de 1’intersection droite et de I’intersection
gauche.

En particulier, il est avantageux que I’intensité lumineuse de 1’image de face du
pilote soit décroissante en s’¢éloignant de la direction d’émission avant, que 1’intensité
lumineuse de I’'image de profil droit du pilote soit décroissante en s’éloignant de la
direction d’émission droite, et que I’intensité lumineuse de 1’image de profil gauche du
pilote soit décroissante en s’€éloignant de la direction d’émission gauche.

En d’autres termes, il est avantageux que 1’intensité lumineuse des images du pilote
visibles par un observateur extérieur diminue lorsque celui-ci se rapproche des limites
de leur champ d’émission associé, c’est-a-dire que I’intensité lumineuse de I’image de
face du pilote diminue lorsqu’un observateur extérieur se rapproche des limites du
champ d’émission avant (en direction du champ d’émission droit ou du champ
d’émission gauche), que I’intensité lumineuse de I’image de profil droit du pilote
diminue lorsqu’un observateur extérieur se rapproche des limites du champ d’émission
droit (en particulier en direction du champ d’émission avant), et que I’ intensité
lumineuse de I’image de profil gauche du pilote diminue lorsqu’un observateur
extérieur se rapproche des limites du champ d’émission gauche (en particulier en
direction du champ d’émission avant).

De la sorte, un observateur extérieur se trouvant dans I’intersection droite et se
déplacant depuis la droite du véhicule pilotable a distance vers I’avant du véhicule
pilotable a distance verra simultanément :

- une diminution progressive de I’intensité lumineuse de I’image de profil droit du
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pilote, jusqu’a sa disparition totale et
- une augmentation progressive de I’intensité lumineuse de I’image de face du pilote.

De méme, un observateur extérieur se trouvant dans 1’intersection gauche et se
déplacant depuis la gauche du véhicule pilotable a distance vers 1’avant du véhicule
pilotable a distance verra simultanément :

- une diminution progressive de I’intensité lumineuse de I’image de profil gauche du
pilote, jusqu’a sa disparition totale, et

- une augmentation progressive de I’intensité lumineuse de 1’image de face du pilote.

Cette caractéristique permet ainsi de limiter la surprise et la confusion de
I’observateur extérieur du fait d’une apparition ou une disparition trop brutale des dif-
férentes images du pilote et de pouvoir maintenir une communication ininterrompue
avec le pilote du véhicule pilotable a distance.

Dans un mode de réalisation, les moyens optiques comprennent au moins un filtre
optique directionnel disposé en regard du systeme d’affichage, ’'une au moins de
I’image de face du pilote, ’image de profil droit du pilote et I'image de profil gauche
du pilote est diffusée a travers ledit filtre optique directionnel.

Il est entendu, au sens de I’invention, qu’un filtre optique directionnel est un filtre
optique congu pour réduire I’ouverture angulaire d’un flux lumineux traversant ledit
filtre.

Par exemple, il est ainsi envisagé que le systeme d’affichage émette 1’image de face
du pilote dans un champ d’émission avant initial présentant une ouverture angulaire su-
périeure a celle du champ d’émission avant : ce champ d’émission avant initial traverse
le filtre optique directionnel, qui déforme ce dernier et réduit son ouverture angulaire
de maniere a le faire coincider avec le champ d’émission avant dans lequel un ob-
servateur extérieur doit se trouver pour pouvoir apercevoir I’image de face du pilote.

De méme, il est envisageable que le filtre optique directionnel (ou des filtres optiques
directionnels additionnels) soit utilisé pour limiter 1’ouverture angulaire du champ
d’émission droit et/ou du champ d’émission gauche.

Ainsi, le systeme d’affichage peut par exemple comprendre un écran avant de type
écran plat a LEDs diffusant ’image de face du pilote selon un champ d’émission initial
d’ouverture angulaire égale a environ 180° : grice a la présence d’un filtre optique di-
rectionnel en regard de cet écran avant, le champ d’émission de 1’'image de face du
pilote est réduit au champ d’émission avant, dont 1I’ouverture angulaire est par exemple
égale a 120°.

Avantageusement, le filtre optique directionnel est de type filtre polariseur, filtre len-
ticulaire ou de type filtre a micro-volets (également parfois appelé « filtre de confi-
dentialité »).

Un filtre lenticulaire peut notamment permettre de diffuser, selon plusieurs directions
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de I’espace distinctes, des images du pilote initialement affichées superposées par le
systeme d’affichage : cette technologie permet donc de diffuser un nombre important
d’images du pilote sans nécessiter de surface d’affichage importante de ces images sur
le systeme d’affichage, ce qui présente un fort intérét pratique lorsque le véhicule
pilotable a distance selon I’invention présente un habitacle de faible taille.

On notera qu’il est envisageable que le filtre optique directionnel soit également
adapté pour faire varier, de maniere plus ou moins progressive, I’intensité lumineuse
de I’image de face du pilote, de I’image de profil droit du pilote et/ou de I’'image de
profil gauche du pilote selon leur angle d’observation par un observateur extérieur.

Dans un mode de réalisation, le véhicule pilotable a distance comporte un vitrage
formé par une ou plusieurs vitres disposées en regard du systeme d’affichage, les
moyens optiques étant positionnés au moins sur ledit systeme d’affichage, sur ledit
vitrage ou entre ledit systeéme d’affichage et ledit vitrage.

Selon une possibilité, le vitrage comporte une vitre avant disposée en vis-a-vis de la
surface d’affichage avant, une vitre droite disposée en vis-a-vis de la surface
d’affichage droite et une vitre gauche disposée en vis-a-vis de la surface d’affichage
gauche, et les moyens optiques comprennent un filtre optique directionnel avant
disposé sur la vitre avant, un filtre optique directionnel droit disposé sur la vitre droite,
et un filtre optique directionnel gauche disposé sur la vitre gauche,

lesdits filtre optique directionnel avant, filtre optique directionnel droit et filtre
optique directionnel gauche étant respectivement prévus pour limiter I’ouverture
angulaire du champ d’émission avant, du champ d’émission droit et du champ
d’émission gauche.

Il est bien entendu que la vitre avant, la vitre droite et la vitre gauche sont toutes trois
transparentes respectivement a 1I’image de face du pilote, I’image de profil droit du
pilote et I’image de profil gauche du pilote.

Un observateur extérieur peut ainsi apercevoir :

- ’image de face du pilote a travers le filtre optique directionnel avant et la vitre
avant (ladite vitre avant pouvant former un pare-brise du véhicule pilotable a distance),

- ’image de profil droit du pilote a travers le filtre optique directionnel droit et la
vitre droite, et

- ’image de profil gauche du pilote a travers le filtre optique directionnel gauche et la
vitre gauche.

Dans un autre mode de réalisation, les moyens optiques sont intégrés au systeme
d’affichage, ledit systeme d’affichage comportant au moins un écran formé d’une
matrice de pixels et lesdits moyens optiques consistant en un dispositif de pilotage
adapté pour piloter ladite matrice de pixels de maniere qu’un flux lumineux diffusé par

ladite matrice de pixels soit enticrement inclus dans au moins I’un des champ
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d’émission avant, champ d’émission droit et champ d’émission gauche.

En d’autres termes, dans ce mode de réalisation, I’association du systeme d’affichage
(comportant la matrice de pixels) et les moyens optiques constitue un écran di-
rectionnel, la direction d’émission d’une image affichée par ledit systeme d’affichage
pouvant étre sélectionnée et modifiée par les moyens optiques.

11 suffit donc de paramétrer les moyens optiques afin que ceux-ci orientent la
diffusion de I’image de face du pilote dans le champ d’émission avant, la diffusion de
I’image de profil droit du pilote dans le champ d’émission droit et la diffusion de
I’image de profil gauche du pilote dans le champ d’émission gauche.

Dans ce mode de réalisation et contrairement au mode de réalisation précédent, il
n’est alors pas nécessaire d’utiliser des filtres optiques directionnels supplémentaires
disposés en regard du systeme d’affichage, car I’émission de I’image de face du pilote
est déja réalisée dans le champ d’émission avant, la diffusion de I’image de profil droit
du pilote est déja réalisée dans le champ d’émission droit et la diffusion de 1’image de
profil gauche du pilote est déja réalisée dans le champ d’émission gauche.

Il reste cependant envisageable de combiner ces deux modes de réalisation.

Selon une possibilité, les moyens optiques comportent un ou plusieurs éléments de
séparation s’étendant du systeme d’affichage jusqu’au vitrage, lesdits éléments de sé-
paration étant opaques a I’image de face du pilote, I’image de profil droit du pilote et
I’image de profil gauche du pilote émises par le systeme d’affichage, ainsi qu’a leurs
éventuelles réflexions sur le vitrage.

Avantageusement, lorsque le systeme d’affichage comporte plusieurs écrans
successifs, les éléments de séparation sont disposés a la jonction entre deux écrans
adjacents, et s’étendent au moins sur la totalité de la hauteur desdits écrans.

Ces éléments de séparation remplissent alors trois fonctions distinctes :

- ils permettent de limiter I’ouverture angulaire du champ d’émission avant, du
champ d’émission droit et du champ d’émission gauche en formant des « ceilleres » sur
les bords de chaque écran,

- ils permettent de limiter le phénomene de réflexion multiple de I’'image de face du
pilote, de I’image de profil droit du pilote et de I’image de profil gauche du pilote sur
la vitre avant, la vitre droite et la vitre gauche, empéchant ainsi par exemple qu’un ob-
servateur extérieur se trouvant en dehors du champ d’émission avant puisse tout de
méme voir I’image de face du pilote, du fait de la réflexion de cette dernicre
notamment sur la vitre avant, et

- ils permettent de structurer 1’habitacle du véhicule pilotable a distance et peuvent
par exemple aider a supporter un toit, le vitrage, ou encore des appareils de prise de
vue, comme décrit plus bas.

Ces éléments de séparation ne sauraient cependant pas étre confondus avec des
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éléments structuraux traditionnels présents dans les véhicules usuels et formant

I’ ossature de ceux-ci, lesdits éléments de séparation s’étendant a I’intérieur du véhicule
pilotable a distance en direction du systeme d’affichage et permettant de restreindre
I’ouverture angulaire du champ d’émission avant, du champ d’émission droit et du
champ d’émission gauche.

Dans un mode de réalisation, une structure de support, disposée au-dessus du
systeme d’affichage et présentant une forme générale de demi-cylindre, sur laquelle
sont fixés une pluralité d’appareils de prise de vue, tels que par exemple des caméras,
chacun adapté pour prendre une ou plusieurs images de 1’environnement dudit véhicule
pilotable a distance.

Lesdites images de I’environnement du véhicule pilotable a distance sont destinées,
comme cela a été évoqué plus haut, a €tre transmises au poste de pilotage a distance
associé au véhicule pilotable a distance et affichées au pilote dudit véhicule pilotable a
distance : grace a ces images de I’environnement du véhicule pilotable a distance, le
pilote peut piloter le véhicule pilotable a distance en disposant d’informations visuelles
précises lui permettant, notamment, de choisir une orientation et une vitesse de ce
dernier sans risque de collision avec un élément extérieur de I’environnement.

La forme particuliere de la structure support, en forme de demi-cylindre, permet de
répartir les appareils de prise de vue sur ladite structure support de maniére a observer
I’environnement du véhicule pilotable a distance selon un angle de champ le plus large
possible, afin que le pilote puisse observer cet environnement selon un grand nombre
de directions distinctes.

Selon une caractéristique, la structure de support présente une portion centrale po-
sitionnée a I’avant du véhicule pilotable a distance et au-dessus du systeme
d’affichage, ladite portion centrale présentant une forme en demi-cercle : il est
avantageux que les appareils de prise de vue soient orientés selon des directions de
prise de vue concourantes au centre de ladite portion centrale.

De la sorte, les images captées par lesdits appareils de prise de vue permettent de re-
présenter fidelement I’environnement du véhicule pilotable a distance 1 tel que celui-ci
serait vu par un conducteur fictif positionné dans I’habitacle du véhicule pilotable a
distance 1, la téte dudit conducteur étant située a proximité dudit centre de ladite
portion centrale : le pilote (réel) localisé dans le poste de pilotage a distance peut ainsi
piloter le véhicule pilotable a distance a ’aide des images transmises au poste de
pilotage a distance par les appareils de prise de vue comme s’il se trouvait dans
’habitacle du véhicule pilotable a distance.

Selon une caractéristique, la structure de support est disposée a 1’aplomb du vitrage.

Selon une caractéristique, chaque appareil de prise de vue présente un angle de

champ inférieur a 45°, et dans lequel lesdits appareils de prise de vue sont répartis sur
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la structure de support de maniere a présenter ensemble un angle de champ combiné
supérieur ou égal a 180°.

Les appareils de prise de vue présentent ainsi individuellement un angle de champ
faible, mais sont présents en nombre important sur la structure de support, de maniere a
offrir, collectivement, un angle large angle de champ d’au moins 180°, similaire a
I’angle de champ disponible pour un conducteur humain d’un véhicule automobile
usuel.

Par exemple, il est envisagé que les appareils de prise de vue comportent au moins
six caméras numériques présentant chacune un angle de champ de 30°.

L’intérét de I’ utilisation d’un tel nombre important d’appareils de prise de vue ap-
paraitra plus loin.

L’invention concerne également un systeme de conduite a distance comportant :

- un véhicule pilotable a distance telle que précédemment décrite, et

- un poste de conduite a distance, connecté audit véhicule pilotable a distance par des
moyens de communication a distance et adapté pour accueillir un pilote pour un
pilotage a distance dudit véhicule pilotable a distance,

ledit poste de pilotage a distance comportant des moyens de prise de vue prévus pour
prendre au moins une image de face du pilote, une image de profil droit du pilote et
une image de profil gauche du pilote,

lesdits moyens de communication étant adaptés pour transmettre lesdites image de
face du pilote, image de profil droit du pilote et image de profil gauche du pilote au
systeme d’affichage du véhicule pilotable a distance, pour un affichage desdites image
de face du pilote, image de profil droit du pilote et image de profil gauche du pilote par
ledit systeme d’affichage.

Selon une possibilité, le véhicule pilotable a distance est tel que précédemment
décrit, et le poste de conduite a distance comporte un dispositif d’affichage présentant
une pluralité de zones d’affichage disposées autour d’un poste d’accueil adapté pour
accueillir le pilote, chacune desdites zones d’affichage étant associ¢e a un unique
appareil de prise de vue différent du véhicule pilotable a distance,

ledit poste de conduite a distance étant adapté pour afficher sur chacune desdites
zones d’affichage la ou les images de I’environnement dudit véhicule pilotable a
distance prises par I’appareil de prise de vue qui lui est associé, lesdites images étant
transmises audit poste de conduite a distance par I’intermédiaire des moyens de com-
munication.

Selon une autre possibilité, chaque appareil de prise de vue du véhicule pilotable a
distance est adapté pour réaliser une ou plusieurs modifications du format de la ou des
images de I’environnement dudit véhicule pilotable a distance qu’il a prises, préa-

lablement a la transmission desdites images au poste de conduite a distance par
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I’intermédiaire des moyens de communication, de manicre que lesdites images
puissent &tre affichées sur la zone d’affichage du poste de conduite a distance associée
audit appareil de prise de vue sans nécessiter la mise en ceuvre d’un procédé de
traitement desdites images par ledit poste de conduite a distance.

Ainsi, il est envisagé que le poste de pilotage a distance comporte plusieurs zones
d’affichage en permanence visibles par le pilote du véhicule pilotable a distance,
chaque zone d’affichage étant associée a un appareil de prise de vue dudit véhicule
pilotable a distance et adaptée pour afficher I’image de I’environnement du véhicule
pilotable a distance capté par ledit appareil de prise de vue.

Le poste de pilotage a distance comporte donc au moins autant de zones d’affichage
que le véhicule pilotable a distance comporte d’appareils de vue.

Cette caractéristique permet de réduire la latence du systeme de conduite a distance,
correspondant ’intervalle de temps s’écoulant entre 1’instant ou chaque appareil de
prise de vue capte une image de I’environnement du véhicule pilotable a distance et
I’instant ou celle-ci est affichée sur la zones d’affichage associée du poste de pilotage a
distance et visible par le pilote.

Il est évidemment avantageux que la latence soit la plus faible possible, afin que le
décalage temporel entre la survenue d’un événement dans 1’environnement du véhicule
pilotable a distance (par exemple, 1’apparition d’un piéton a proximité du véhicule
pilotable a distance) et la réalisation d’une commande de pilotage dudit véhicule
pilotable a distance par le pilote en réponse a cet éveénement reste réduit : une latence
trop élevée rendrait le pilotage du véhicule pilotable a distance impossible (car trop
dangereuse), le pilote ne disposant des informations concernant 1I’environnement du
véhicule pilotable a distance qu’apres un retard important.

La structure particulicre du systeme de conduite a distance permet de garantir une
faible latence, car les images transmises par les appareils de prise de vue au poste de
pilotage a distance peuvent étre directement affichées sur leur zone d’affichage
respective sans qu’aucun traitement de ces images par le poste de pilotage a distance
ne soit nécessaire.

L’association d’une zone d’affichage avec un appareil de prise de vue permet donc
de réduire le temps de traitement des informations échangées entre le véhicule
pilotable a distance et le poste de pilotage a distance, et de maintenir la latence faible.

Par exemple, il est souhaitable que la latence d’un systéme de conduite a distance
selon I’invention ne dépasse pas 100 ms.

En particulier, il est envisagé que les appareils de prise de vue soient adaptés pour
modifier le format des images de I’environnement du véhicule pilotable a distance
qu’ils envoient au poste de pilotage a distance, avant la transmission de celles-ci : de la

sorte, méme si les zones d’affichage associées a chaque appareil de prise de vue
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présentent un format différent du format de prise de vue desdits appareils de prise de
vue, cette adaptation de format peut étre réalisée indépendamment par chaque appareil
de prise de vue, de sorte qu’aucun traitement de ces images ne doit €tre réalis€ par le
poste de pilotage a distance.

Selon une possibilité, le dispositif d‘affichage du poste de pilotage a distance
comporte une pluralité d’écrans, chacun de ces écrans formant une zone d’affichage
associ€e a un appareil de prise de vue du véhicule pilotable a distance.

Par exemple, il est envisageable que les appareils de prise de vue comportent des
caméras numériques captant des images de 1’environnement du véhicule pilotable a
distance au format 34, tandis que le poste de pilotage comporte des écrans prévus pour
afficher ces images au format 16/9¢ : cette modification de format est effectuée par
chacune desdites caméras.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la
lecture de la description détaillée ci-apres, de plusieurs exemples de mise en ceuvre non
limitatifs, faite en référence aux figures annexées dans lesquelles :

[fig.1] est une vue en perspective d’un véhicule pilotable a distance selon I’invention

[fig.2] est une vue en coupe de dessus d’un véhicule pilotable a distance selon
I’invention ;

[fig.3] est une vue d’un véhicule pilotable a distance selon I’invention tel que vu par
un observateur extérieur depuis une premiere position ;

[fig.4] est une vue d’un véhicule pilotable a distance selon I’invention tel que vu par
un observateur extérieur depuis une deuxieme position ;

[fig.5] est une vue d’un véhicule pilotable a distance selon I’invention tel que vu par
un observateur extérieur depuis une troisieme position ;

[fig.6] est une vue d’un véhicule pilotable a distance selon I’invention tel que vu par
un observateur extérieur depuis une quatricme position ;

[fig.7] est une vue d’un véhicule pilotable a distance selon I’invention tel que vu par
un observateur extérieur depuis une cinqui¢me position ;

[fig.8] est une vue d’un véhicule pilotable a distance selon I’invention tel que vu par
un observateur extérieur depuis une sixieme position ;

[fig.9] est une vue d’un véhicule pilotable a distance selon I’invention tel que vu par
un observateur extérieur depuis une septicme position ;

[fig.10] est une vue en perspective d’un poste de pilotage a distance selon I’invention
associ€ a un véhicule pilotable a distance selon I’invention.

La figure 1 représente un véhicule pilotable a distance 1 selon I’invention.

Ce véhicule pilotable a distance 1 est de type véhicule terrestre motorisé et présente

notamment, de maniére similaire & un véhicule automobile traditionnel, un chéassis C
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sur lequel sont montées des roues R, ledit chéssis C présentant une portion avant dé-
finissant un habitacle H et une portion arriere définissant un espace de stockage S.

[0121]  L’espace de stockage S est par exemple adapté pour entreposer des marchandises
destinées a étre transportées et déplacées par le véhicule pilotable a distance 1.

[0122]  L’habitacle H quant a lui comporte un systeme d’affichage 2 dont le fonctionnement
et ’utilité seront décrits plus bas.

[0123]  Le véhicule pilotable a distance 1 présente un coté droit D et un c6té gauche G.

[0124]  Le véhicule pilotable a distance 1 est adapté pour €tre piloté a distance par un pilote
P depuis un poste de pilotage a distance 100 (non représentés sur la figure 1) associé au
véhicule pilotable a distance 1 par des moyens de communication a distance
(également non représentés sur la figure 1).

[0125]  Le poste de pilotage a distance 100 est physiquement €loigné du véhicule pilotable a
distance 1, de sorte que le pilote P ne dispose d’aucun contact physique ou visuel direct
avec celui-ci.

[0126]  Afin de permettre un pilotage a distance du véhicule pilotable a distance 1 par le
pilote P, le véhicule pilotable a distance 1 et le poste de pilotage a distance 100
échangent entre eux et en temps réel plusieurs types d’informations, et en particulier :

- le poste de pilotage a distance 100 transmet au véhicule pilotable a distance 1 les
commandes de pilotage réalisées par le pilote P, et

- le véhicule pilotable a distance 1 transmet au poste de pilotage a distance 100 des
informations concernant I’environnement du véhicule pilotable a distance 1 (par
exemple, des images obtenues a 1’aide d’appareils de prise de vue) ou le véhicule
pilotable a distance 1 lui-méme (par exemple, des données de vitesse réelle dudit
véhicule pilotable a distance 1).

[0127]  Par ailleurs, le poste de pilotage a distance 100 dispose de moyens de prise de vue
adaptés pour générer une image de face IF du pilote P (représentant ledit pilote P vu
selon un plan frontal de manicre que les deux yeux, le nez et la bouche de celui-ci sont
visibles), une image de profil droit ID du pilote P (représentant ledit pilote P selon un
point de vue droit perpendiculaire a celui de I’image de face IF du pilote P) et une
image de profil gauche IG du pilote P (représentant ledit pilote P selon un point de vue
gauche perpendiculaire a celui de 1’image de face IF du pilote P et opposé a celui de
I’image de profil droit ID du pilote P).

[0128]  Lesdites image de face IF du pilote P, image de profil droit ID du pilote P et image
de profil gauche IG du pilote P sont transmises au véhicule pilotable a distance 1 par
I’intermédiaire des moyens de communication et sont affichées par le systeme
d’affichage 2, de maniere que celles-ci soient visibles par un observateur extérieur O
positionné a proximité du véhicule pilotable a distance 1.

[0129]  Comme précédemment €voqué, I’affichage de I’image de face IF du pilote P, de
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I’image de profil droit ID du pilote P et de I’'image de profil gauche IG du pilote P
permet d’établir une communication visuelle entre le pilote P et I’observateur extérieur
O : cette interaction entre le pilote P et I’observateur extérieur O permet de faciliter
I’intégration du véhicule pilotable a distance 1 dans son environnement et de réduire
les risques de collision entre ledit véhicule pilotable a distance 1 et 1’observateur
extérieur O se trouvant a proximité de celui-ci.

Il est important de noter que cette figure 1 illustre de manicre générale les directions
d’affichage de I’image de face IF du pilote P et de I’'image de profil droit ID du pilote
P : elle ne représente pas exactement lesdites image de face IF du pilote P et image de
profil droit ID du pilote P telles que les verrait 1’observateur extérieur O selon I’angle
de vue de la figure 1. En effet, comme cela sera décrit plus bas, le véhicule pilotable a
distance 1 selon I’invention est adapté pour limiter les points de vue du véhicule
pilotable a distance 1 depuis lesquels 1’observateur extérieur O peut distinguer simul-
tanément I’image de face IF du pilote P et I’image de profil droit ID du pilote P, ainsi
que I’intensité lumineuse de celles-ci.

La figure 2 est une vue de dessus du véhicule pilotable a distance 1 et détaille la
structure et le fonctionnement du systeme d’affichage 2.

Comme visible sur cette figure 2, le systeme d’affichage 2 comporte :

- un écran avant 3, présentant une surface d’affichage avant 31 normale a une
direction d’émission avant 32 et adapté pour afficher I’image de face IF du pilote P,

- un écran droit 4, disposé du c6té droit D du véhicule pilotable a distance 1,
présentant une surface d’affichage droite 41 normale a une direction d’émission droite
42 et adapté pour afficher I’image de profil droit ID du pilote P, ladite direction
d’émission droite 42 étant perpendiculaire a la direction d’émission avant 32, et

- un écran gauche 5, disposé du c6té droit G du véhicule pilotable a distance 1,
présentant une surface d’affichage gauche 51 normale a une direction d’émission
gauche 52 et adapté pour afficher I’image de profil gauche IG du pilote P, ladite
direction d’émission gauche 52 étant perpendiculaire a la direction d’émission avant 32
et opposée a la direction d’émission droite 42.

Dans le mode de réalisation représenté, 1’écran avant 3, 1’écran droit 4 et I’écran
gauche 5 sont ainsi des écrans plats disposés dans 1’habitacle H, 1’écran droit 4 et
I’écran gauche 5 étant sensiblement adjacents a I’écran avant 3 de maniere a former, en
vue de dessus, trois cOtés d’un carré.

On notera que de tres nombreux modes de réalisation sont envisageables concernant
le systeme d’affichage : ce dernier peut comporter un nombre variable d’écrans,
chacun pouvant présenter une localisation dans 1’habitacle H et une géométrie variable
et mettre en ceuvre une technologie d’affichage différente.

En particulier, bien que I’€cran droit 4, I’écran avant 3 et I’écran gauche 5 re-
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présentés sur la figure 2 soient ici de type écran plat a LEDs (diodes électrolumi-
nescentes), il est envisageable que le systeme d’affichage 2 comporte un écran de
projection associé€ a un projecteur, ou consiste en un dispositif holographique.

Il est également envisageable qu’un méme écran du systeme d’affichage 2 puisse
afficher plusieurs images distinctes du pilote P.

Le véhicule pilotable a distance 1 comporte par ailleurs un vitrage délimitant
’habitacle H et formé notamment par une vitre avant 33 disposée en regard de I’écran
avant 3 et formant un pare-brise du véhicule pilotable a distance 1, une vitre droite 43
disposée en regard de 1’écran droit 4 et une vitre gauche 53 disposée en regard de
I’écran gauche 5.

Chacune de la vitre avant 33, vitre droite 43 et vitre gauche 53 est transparente res-
pectivement a I’image de face IF du pilote P, I’image de profil droit ID du pilote P et
I’image de profil gauche IG du pilote P, de sorte que ces derniéres puissent €tre
visibles par I’observateur extérieur O respectivement a travers lesdites vitre avant 33,
vitre droite 43 et vitre gauche 53.

De plus, le véhicule pilotable a distance 1 comporte des moyens optiques constitués
par des filtres optiques directionnels adaptés pour modifier la direction de diffusion de
I’image de face IF du pilote P, de I’'image de profil droit ID du pilote P et de I'image de
profil gauche IG du pilote P vers I’extérieur du véhicule pilotable a distance 1.

Plus précisément, les moyens optiques comportent :

- un filtre optique directionnel avant 34, disposé sur la vitre avant 33, prévu pour que
I’image de face IF du pilote P affichée sur I’écran avant 3 soit diffusée vers I’extérieur
du véhicule pilotable a distance 1 selon un champ d’émission avant 35, ledit champ
d’émission avant 35 présentant la forme générale d’un cone centré sur la direction
d’émission avant 32,

- un filtre optique directionnel droit 44, disposé sur la vitre droite 43, prévu pour que
I’image de profil droit ID du pilote P affichée sur 1I’écran droit 4 soit diffusée vers
I’extérieur du véhicule pilotable a distance 1 selon un champ d’émission droit 45, ledit
champ d’émission droit 45 présentant la forme générale d’un cone centré sur la
direction d’émission droite 42, et

- un filtre optique directionnel gauche 54, disposé sur la vitre gauche 53, prévu pour
que 1’image de profil gauche IG du pilote P affichée sur I’écran gauche 5 soit diffusée
vers 1’extérieur du véhicule pilotable a distance 1 selon un champ d’émission gauche
55, ledit champ d’€mission gauche 55 présentant la forme générale d’un cone centré
sur la direction d’émission gauche 52.

En d’autres termes, I’image de face IF du pilote P affichée par 1’écran avant 3 est
diffusée vers I’extérieur du véhicule pilotable a distance 1 a travers le filtre optique di-

rectionnel avant 34, ledit filtre optique directionnel avant 34 restreignant les directions
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d’émission de ladite image de face IF du pilote P & une zone de I’environnement du
véhicule pilotable a distance 1 correspondant au champ d’émission avant 35, de forme
conique, s’étendant vers 1’avant dudit véhicule pilotable a distance 1.

Ce champ d’émission avant 35 définit donc la zone de I’environnement du véhicule
pilotable a distance 1 dans laquelle I’observateur extérieur O doit se trouver pour
pouvoir voir I’image de face IF du pilote P : si cet observateur extérieur O est po-
sitionn€ en dehors du champ d’émission avant 35, il ne pourra pas apercevoir cette
méme image de face IF du pilote P.

De la méme maniere, I’image de profil droit ID du pilote P affichée par 1’écran droit
4 est diffusée vers I'extérieur du véhicule pilotable a distance 1 a travers le filtre
optique directionnel droit 44, ledit filtre optique directionnel droit 44 restreignant les
directions d’émission de ladite image de profil droit ID du pilote P a une zone de
I’environnement du véhicule pilotable a distance 1 correspondant au champ d’émission
droit 45, de forme conique, s’étendant en regard du c6té droit D dudit véhicule
pilotable a distance 1.

Ce champ d’émission droit 45 définit donc la zone de ’environnement du véhicule
pilotable a distance 1 dans laquelle I’observateur extérieur O doit se trouver pour
pouvoir voir I’image de profil droit ID du pilote P : si cet observateur extérieur O est
positionné en dehors du champ d’émission droit 45, il ne pourra pas apercevoir cette
méme image de profil droit ID du pilote P.

Enfin, I'image de profil gauche IG du pilote P affichée par 1’écran gauche 5 est
diffusée vers I’extérieur du véhicule pilotable a distance 1 a travers le filtre optique di-
rectionnel gauche 54, ledit filtre optique directionnel gauche 54 restreignant les di-
rections d’émission de ladite image de profil gauche IG du pilote P a une zone de
I’environnement du véhicule pilotable a distance 1 correspondant au champ d’émission
gauche 55, de forme conique, s’étendant en regard du coté gauche G dudit véhicule
pilotable a distance 1.

Ce champ d’émission gauche 55 définit donc la zone de I’environnement du véhicule
pilotable a distance 1 dans laquelle I’observateur extérieur O doit se trouver pour
pouvoir voir I’image de profil gauche IG du pilote P : si cet observateur extérieur O est
positionné en dehors du champ d’émission gauche 55, il ne pourra pas apercevoir cette
méme image de profil gauche IG du pilote P.

On notera que le filtre optique directionnel avant 34, le filtre optique directionnel
droit 44 et le filtre optique directionnel gauche 54 peuvent indifféremment étre de type
filtre polariseur, filtre lenticulaire ou de type filtre a micro-volets.

Comme visible sur la figure 2, le champ d’émission avant 35 présente une ouverture
angulaire 36 de mesure approximativement égale a 120°.

De méme, le champ d’émission droit 45 et le champ d’émission gauche 55 présentent
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chacun une ouverture angulaire (respectivement référencées 46 et 56) de mesure ap-
proximativement égale a 120°.

Ainsi, le champ d’émission avant 35 présente avec le champ d’émission droit 45 une
intersection droite 6, ladite intersection droite 6 présentant une ouverture angulaire 61
de mesure ici légerement inférieure a 30° : lorsque 1’observateur extérieur O se trouve
dans cette intersection droite 6, celui-ci est alors capable de distinguer simultanément
I’image de face IF du pilote P (émise dans le champ d’émission avant 35) et I'image de
profil droit ID du pilote P (émise dans le champ d’émission 45).

De maniere similaire, le champ d’émission avant 35 présente avec le champ
d’émission gauche 55 une intersection gauche 7, ladite intersection gauche 7 présentant
une ouverture angulaire 62 de mesure ici légerement inférieure a 30° : lorsque
I’observateur extérieur O se trouve dans cette intersection gauche 7, celui-ci est alors
capable de distinguer simultanément 1’image de face IF du pilote P (émise dans le
champ d’€mission avant 35) et ’image de profil gauche IG du pilote P (émise dans le
champ d’€mission 55).

Ainsi, grice a la présence des moyens optiques comprenant le filtre optique di-
rectionnel avant 34, le filtre optique directionnel droit 44 et le filtre optique di-
rectionnel gauche 54, les zones de 1’espaces depuis lesquelles 1’observateur extérieur O
peut voir simultanément deux images distinctes du pilote P (c’est-a-dire I’intersection
droite 6 et I’intersection gauche 7) sont de taille particulierement faible et constituent
des zones de transition rapide entre des zones de I’espace, beaucoup plus larges, depuis
lesquelles ce méme observateur extérieur O ne peut discerner qu’une unique image du
pilote P (c’est-a-dire, les portions du champ d’émission avant 35, champ d’émission
droit 45 et champ d’émission gauche 55 a I’exclusion desdites intersections droite 6 et
gauche 7).

Il est en effet avantageux de restreindre le plus possible la taille de ces intersections
droite 6 et gauche 7 car, ne sachant pas sur quelle image du pilote P concentrer son
attention et avec laquelle interagir, I’observateur extérieur O ne peut pas communiquer
de maniere efficace avec ledit pilote P lorsqu’il se trouve dans 1’une de ces inter-
sections droite 6 et gauche 7.

Par ailleurs, le véhicule pilotable a distance 1 comporte un élément de séparation
droit 8 et un €lément de séparation gauche 9, respectivement disposés a la jonction
entre I’écran droit 4 et ’écran avant 3 et entre I’écran avant 3 et I’écran gauche 5.

Ces éléments de séparation droit § et gauche 9 sont opaques a I’image de face IF du
pilote P, a I’'image de profil droit ID du pilote P et a I’'image de profil gauche 1G du
pilote P et s’étendent respectivement entre 1’écran droit 4 et la vitre droite 43 et entre
I’écran gauche 5 et la vitre gauche 53 : ils permettent ainsi de limiter ’ouverture

angulaire du champ d’émission avant 35, du champ d’émission droit 45 et du champ
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d’émission gauche 55.

IIs permettent également d’éviter que les réflexions de 1’image de face IF du pilote P,
de I’image de profil droit ID du pilote P et de I’image de profil gauche IG du pilote P
sur la vitre avant 33, la vitre droite 43 et/ou la vitre gauche 53 ne soient visibles en
dehors de leur champ d’émission respectif associé.

Par exemple, du fait de la présence de I’élément de séparation droit 8, aucune
réflexion de I’image de profil droit ID du pilote P sur la vitre droite 43 ne peut étre
visible par I’observateur extérieur O depuis le champ d’émission avant 35.

Ces éléments de séparation droit § et gauche 9 participent également a la solidi-
fication de la structure du véhicule pilotable a distance 1, comme cela sera décrit plus
bas.

On remarquera par ailleurs que 1’ouverture angulaire 61 de 1’intersection droite 6 et
I’ouverture angulaire 71 de I’intersection gauche 7 sont non nulles et que le champ
d’émission droit 45, le champ d’émission gauche 55 et le champ d’émission avant 35
couvrent ensemble I’ensemble de I’environnement du véhicule pilotable a distance 1
situ€ a I’avant, du c6té droit D et du coté gauche G de celui-ci : de la sorte, quelle que
soit la position de I’observateur extérieur O autour du véhicule pilotable a distance 1,
cet observateur extérieur O peut toujours voir au moins une image du pilote P.

Les figures 3 a 9 suivantes illustrent le véhicule pilotable a distance 1 selon
I’invention du point de vue de 1’observateur extérieur O lorsque celui-ci observe ledit
véhicule pilotable a distance 1 depuis plusieurs positions (repérées sur la figure 2) et
angles de vue différents.

Plus précisément, les figures 3 a 9 représentent le véhicule pilotable a distance 1 tel
que vu par I’observateur extérieur O au cours d’un déplacement de ce dernier autour
dudit véhicule pilotable a distance 1, depuis une position P1 située sur la direction
d’émission gauche 52 jusqu’a une position P7 située sur la direction d’émission avant
32.

Dans le mode de réalisation représenté sur ces figures 3 a 9, le filtre optique di-
rectionnel gauche 54 et le filtre optique directionnel avant 34 sont congus pour faire
varier I’intensité lumineuse de I’image de face IF du pilote P et de I’image de profil
gauche IG du pilote P vues par I’observateur extérieur O en fonction de la position de
cet observateur extérieur O par rapport a la direction d’émission gauche 52 et la
direction d’émission avant 32.

En particulier, le filtre optique directionnel gauche 54 est prévu pour faire progres-
sivement diminuer I’intensité de I’'image de profil gauche IG du pilote P dans
I’intersection gauche 7 au fur et a mesure que I’observateur extérieur O s’éloigne de la
direction d’émission gauche 52.

De méme, le filtre optique directionnel avant 34 est prévu pour faire progressivement
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diminuer I’intensité de 1’image de face IF du pilote P dans I’intersection gauche 7 au
fur et a mesure que I’observateur extérieur O s’éloigne de la direction d’émission avant
32.

Comme précédemment évoqué, cette variation de 1’intensité lumineuse de 1’image de
face IF du pilote P et de I'image de profil gauche IG du pilote P a ’intérieur de
I’intersection gauche permet de limiter la surprise et la confusion de 1’observateur
extérieur O du fait d’une apparition ou une disparition trop brutale desdites image de
face IF du pilote P et image de profil gauche IG du pilote P et de pouvoir maintenir une
communication ininterrompue avec le pilote tout au long de son déplacement entre les
positions P1 et P7 autour du véhicule pilotable a distance 1.

Comme visible sur la figure 3, lorsque I’observateur extérieur O se trouve a la
position P1 localisée dans le champ d’émission gauche 55 en face de 1’écran gauche 5,
cet observateur extérieur O ne peut apercevoir que I’'image de profil gauche IG du
pilote P, avec une intensité lumineuse importante. Bien qu’une partie de la vitre avant
33 soit visible, I’observateur extérieur O ne peut distinguer I’image de face IF du pilote
P diffusée a travers cette vitre avant 33 car il se trouve en dehors du champ d’émission
avant 35 : cette vitre avant 33 lui apparait ainsi noire.

De méme, comme visible sur la figure 4, lorsque I’observateur extérieur O se trouve
a la position P2 localisée dans le champ d’€mission gauche 55 entre la direction
d’émission gauche 52 et I’intersection gauche 7, cet observateur extérieur O ne peut
apercevoir que I’image de profil gauche IG du pilote P, avec une intensité lumineuse
importante. Bien qu’une partie de la vitre avant 33 soit visible, I’observateur extérieur
O ne peut distinguer I’image de face IF du pilote P diffusée a travers cette vitre avant
33 car il se trouve encore en dehors du champ d’émission avant 35 : cette vitre avant
33 lui apparait ainsi noire.

Comme visible sur la figure 5, lorsque I’observateur extérieur O se trouve a la
position P3 localisée en périphérie gauche de I’intersection gauche 7, cet observateur
extérieur O peut apercevoir simultanément I’image de profil gauche 1G du pilote P a
travers la vitre gauche 53 et I’image de face IF du pilote P a travers la vitre avant 33.
L’observateur extérieur O se trouvant plus proche de la direction d’€mission gauche 52
que de la direction d’émission avant 32, I’image de profil gauche IG du pilote P lui
apparait avec une intensité lumineuse nettement supérieure a celle de I’image de face
IF du pilote P, mais diminuée par rapport a celle observée depuis la position P2 : cette
variation d’intensité lumineuse permet d’attirer I’attention de 1’observateur extérieur O
et de lui signaler I’apparition de I’image de face IF du pilote P simultanée lorsqu’il
pénetre I’intersection gauche 7.

Comme visible sur la figure 6, lorsque I’observateur extérieur O se trouve a la

position P4 localisée au centre de I’intersection gauche 7, cet observateur extérieur O
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peut apercevoir simultanément I’image de profil gauche IG du pilote P a travers la vitre
gauche 53 et I’image de face IF du pilote P a travers la vitre avant 33. L’observateur
extérieur O se trouvant a équidistance de la direction d’émission gauche 52 et de de la
direction d’émission avant 32, ’image de profil gauche IG du pilote P lui apparait avec
une intensité lumineuse équivalente a celle de I’'image de face IF du pilote P, mais
diminuée par rapport a celle observée depuis la position P3.

Comme visible sur la figure 7, lorsque I’observateur extérieur O se trouve a la
position P4 localisée en périphérie avant de 1’intersection gauche 7, cet observateur
extérieur O peut apercevoir simultanément I’image de profil gauche 1G du pilote P a
travers la vitre gauche 53 et I’image de face IF du pilote P a travers la vitre avant 33.
L’observateur extérieur O se trouvant plus proche de la direction d’€mission avant 32
que de la direction d’émission gauche 52, I’'image de face IF du pilote P lui apparait
avec une intensité lumineuse nettement supérieure a celle de I’image de profil gauche
IG du pilote P, et augmentée par rapport a celle observée depuis la position P4.

Comme visible sur la figure 8, lorsque I’observateur extérieur O se trouve a la
position P6 localisée dans le champ d’€mission avant 35 entre la direction d’émission
avant 325 et I’intersection gauche 7, cet observateur extérieur O ne peut apercevoir que
I’image de face IF du pilote P, avec une intensité lumineuse importante. Bien qu’une
partie de la vitre gauche 53 soit visible, I’observateur extérieur O ne peut plus
distinguer I’image de profil gauche IG du pilote P diffusée a travers cette vitre gauche
53 car il se trouve désormais en dehors du champ d’émission gauche 55 : cette vitre
gauche 53 lui apparait ainsi noire.

Enfin, comme visible sur la figure 9, lorsque 1’observateur extérieur O se trouve a la
position P7 localisée dans le champ d’émission avant 35 en face de I’écran avant 3, cet
observateur extérieur O ne peut apercevoir que I’image de face IF du pilote P, avec une
intensité lumineuse importante. Bien qu’une partie de la vitre gauche 53 et une partie
de la vitre droite 43 soient visibles, 1’observateur extérieur O ne peut pas distinguer
I’image de profil gauche IG du pilote P diffusée a travers cette vitre gauche 53 ni
I’image de profil droit ID du pilote P diffusée a travers cette vitre droite 43 car il se
trouve en dehors du champ d’émission gauche 55 et en dehors du champ d’émission
droit 45 : cette vitre gauche 53 et cette vitre droite 43 lui apparaissent ainsi toutes deux
noires.

Ainsi, au cours de son déplacement entre les positions P1 et P7, I’observateur
extérieur O a observé une disparition progressive de 1’image de profil gauche IG du
pilote P et une apparition progressive de 1’image de face IF du pilote P, avec une phase
de transition (correspondant a son passage dans I’intersection gauche 7) au cours de
laquelle il a pu distinguer ces deux images simultanément.

Grace a la présence du filtre optique directionnel gauche 54 et du filtre optique di-
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rectionnel avant 34, la taille de cette zone de transition (c’est-a-dire I’ouverture
angulaire 71 de I’intersection gauche 7) est faible et 1’observateur extérieur O ne peut
distinguer, pendant la majorité de son trajet entre les positions P1 et P7, qu’une seule
image du pilote a la fois, garantissant ainsi une communication de bonne qualité avec
le pilote P.

Bien évidemment, de nombreux autres modes de réalisation de I’invention sont envi-
sageables, notamment concernant le nombre d’images du pilote P affichées par le
systeme d’affichage 2 ainsi que le nombre, I’orientation ou la forme des champs
d’émission associ€s a chacune desdites images.

En particulier, la forme de chaque champ d’émission associé€ a une image du pilote P
dépend de la géométrie et de la technologie mise en ceuvre par le systeme d’affichage
2, du type de moyens optiques choisis pour diffuser ladite image vers 1’extérieur du
véhicule pilotable a distance 1, de la présence d’éléments de s€paration, ou encore de
la géométrie d’éventuelles vitres disposées en regard dudit systeme d‘affichage 2, etc.

Par ailleurs, comme visible sur les figures 1 a 9 précédentes, le véhicule pilotable a
distance 1 comporte une structure de support 10 présentant une forme générale en
demi-cylindre et disposée au-dessus de la vitre droite 43, de la vitre avant 33 et de la
vitre gauche 53.

Cette structure de support 10 est notamment soutenue par les éléments de séparation
8 et 9 et est positionnée a I’aplomb desdites vitre droite 43, vitre avant 33 et vitre
gauche 53.

Comme visible sur les figures 1 et 3 a 9 précédentes, le véhicule pilotable a distance
1 comporte six caméras 11 fixées sur ladite structure de support 10, chacune étant
adaptée pour capter une image de 1’environnement du véhicule pilotable a distance 1
selon un angle de champ réduit. Par exemple, dans le mode de réalisation représenté,
chaque caméra 11 présente un angle de champ égal a 30°.

Cependant, du fait de leur répartition sur la structure de support 10 et de la forme par-
ticulicre de cette derniere, s’étendant notamment du c6té droit D et du c6té gauche G
du véhicule pilotable a distance 1, les caméras 11 permettent collectivement d’observer
I’environnement du véhicule pilotable a distance 1 selon un angle de champ d’au
moins 180°.

Les images captées par ces caméras 11 sont destinées a €tre transmise, grace aux
moyens de communication, au poste de pilotage a distance 100 associé€ au véhicule
pilotable a distance 1 et illustré par la figure 10.

Comme visible sur cette figure 10, le poste de pilotage a distance 100 comporte un
poste d’accueil 101 destiné a accueillir le pilote P (non représenté) et entourée par-
tiellement de six €écrans 102 (soutenus par un support 103) destinés a afficher les

images de I’environnement du véhicule pilotable a distance 1 captées par les caméras
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11.

De la sorte, le pilote P peut, en observant les écrans 102 piloter le véhicule pilotable a
distance 1 en évitant tout risque de collision avec des éléments dudit environnement
qu’il peut identifier sur lesdites images.

Le poste de pilotage a distance 100 présente également un €cran inférieur 104 et un
écran supérieur 105, pouvant permettre d’afficher des informations complémentaires
de I’environnement du véhicule pilotable a distance 1 (par exemple, des vues supplé-
mentaires selon des directions différentes) ou relatives au véhicule pilotable a distance
I lui-méme (par exemple, des données de vitesse, des données GPS, etc.).

On notera que le poste de pilotage a distance 100 présente une structure particu-
lierement adapté au véhicule pilotable a distance 1 représent€ sur les figures 1 a9 : ce
poste de pilotage a distance 100 comporte en effet autant d’écrans 102 que le véhicule
pilotable a distance 1 comporte de caméras 11.

De la sorte, chaque écran 102 est associ€ a une unique caméra 11 et est destiné€ a
afficher les images de 1’environnement du véhicule pilotable a distance 1 captées par
cette caméra 11 associée.

Cette caractéristique permet de réduire la latence du systeme de conduite a distance
formé par la combinaison du poste de pilotage a distance 100 et du véhicule pilotable a
distance 1, correspondant I’intervalle de temps s’écoulant entre 1’instant ot chaque
caméra 11 capte une image de 1’environnement du véhicule pilotable a distance 1 et
I’instant o celle-ci est affichée sur I’écran 102 associ€ du et visible par le pilote.

En effet, une fois les images de chaque caméra 11 recue par le poste de pilotage a
distance 100, aucun traitement de ces images par le poste de pilotage a distance 100
n’est nécessaire, I’image de chaque caméra 11 pouvant étre directement affichée sur
I’écran 102 associé.

En particulier, dans le mode de réalisation représenté, les caméras 11 sont adaptées
pour réaliser une modification du format des images de I’environnement du véhicule
pilotable a distance 1 qu’elles ont captées, avant que celles-ci ne soient transmises au
poste de pilotage a distance 100.

De la sorte, lorsque les écrans 102 présentent un format différent de celui des images
initialement captées par les caméras 11, lesdites caméras 11 effectuent elles-mémes et
de maniere indépendante I’adaptation du format des leurs images a celui des écrans
102 : aucun traitement supplémentaire de ces images ne doit ainsi €tre réalisé par le
poste de pilotage a distance.

Par exemple, et de maniére non limitative, il est envisageable que les caméras 11
captent des images de I’environnement du véhicule pilotable a distance 1 au format 3,
tandis que chaque écran 102 du poste de pilotage a distance 100 est prévu pour afficher

ces images au format 16/9¢ : cette modification de format est effectuée par chacune
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desdites caméras 11.

De nombreux autres modes de réalisation sont bien évidement envisageables
concernant le poste de pilotage a distance 100, notamment concernant le nombre
d’écrans 102 : il est par exemple envisageable que le poste de pilotage a distance 100
ne comporte qu’un unique écran présentant plusieurs zones d’affichage, chacune
d’entre elles étant associée a une caméra 11 et adaptée pour afficher une image de
I’environnement du véhicule pilotable a distance 1 captée par ladite caméra 11

associée.
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Revendications

Véhicule pilotable a distance (1), de type véhicule terrestre motorisé,
comportant un dispositif de pilotage a distance prévu pour un pilotage a
distance dudit véhicule pilotable a distance (1) par un pilote (P) localisé
dans un poste de conduite a distance (100), ledit véhicule pilotable a
distance (1) comportant un systeme d’affichage (2) adapté pour afficher
au moins une image de face (IF) du pilote (P) diffusée dans un champ
d’émission avant (35), une image de profil droit (ID) du pilote (P)
diffusée dans un champ d’émission droit (45) et une image de profil
gauche (IG) du pilote (P) diffusée dans un champ d’€mission gauche
(55),

ledit véhicule pilotable a distance (1) étant caractérisé en ce qu’il
comprend des moyens optiques couplés au systeme d’affichage (2)
adaptés pour limiter I’ouverture angulaire (36,46,56) du champ
d’émission droit (45), du champ d’émission gauche (55) et du champ
d’émission avant (35), de maniere que le champ d’émission droit (45) et
le champ d’émission gauche (55) présentent avec le champ d’émission
avant (35) respectivement une intersection droite (6) et une intersection
gauche (7) ayant chacune une ouverture angulaire (61,71) comprise
entre 0° et 30°.

Véhicule pilotable a distance (1) selon la revendication précédente, dans
lequel le champ d’émission avant (35) présente la forme d’un cone
centré sur une direction d’émission avant (32), le champ d’émission
droit (45) présente la forme d’un cone centré sur une direction
d’émission droite (42) et le champ d’€mission gauche (55) présente la
forme d’un cone centré sur une direction d’émission gauche (52),
lesdites direction d’émission droite (42) et direction d’émission gauche
(52) étant opposées entre elles et perpendiculaires a plus ou moins 15° a
la direction d’émission avant (32).

Véhicule pilotable a distance (1) selon la revendication précédente, dans
lequel le systeme d’affichage (2) comporte un écran avant (3) présentant
une surface d’affichage avant (31) normale a la direction d’émission
avant (32) et prévue pour afficher au moins I’image de face (IF) du
pilote (P), un écran droit (4) présentant une surface d’affichage droite
(41) normale a la direction d’émission droite (42) et prévue pour
afficher au moins I’image de profil droit (ID) du pilote (P), et un écran

gauche (5) présentant une surface d’affichage gauche (51) normale a la
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direction d’€mission gauche (52) et prévue pour afficher au moins
I’image de profil gauche (IG) du pilote (P).

Véhicule pilotable a distance (1) selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, dans lequel chacun des champ d’émission avant
(35), champ d’émission droit (45) et champ d’émission gauche (55)
présente une ouverture angulaire (36,46,56) inférieure a 120°.

Véhicule pilotable a distance (1) selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, dans lequel I’intersection droite (6) et
I’intersection gauche (7) présentent chacune une ouverture angulaire
(61,71) strictement supérieure a 0°.

Véhicule pilotable a distance (1) selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, dans lequel I’'image de face (IF) du pilote (P)
présente une intensité lumineuse non uniforme dans le champ
d’émission avant (35), ladite image de face (IF) du pilote (P) présentant,
dans I’intersection droite (6) et dans I’intersection gauche (7), une
intensité lumineuse inférieure a celle que ladite image de face (IF) du
pilote (P) présente dans le reste dudit champ d’émission avant (35),
dans lequel I’image de profil droit (ID) du pilote (P) présente une
intensité lumineuse non uniforme dans le champ d’émission droit (45),
ladite image de profil droit (ID) du pilote (P) présentant, dans
I’intersection droite (6), une intensité lumineuse inférieure a celle que
ladite image de profil droit (ID) du pilote (P) présente dans le reste dudit
champ d’émission droit (45), et

dans lequel I'image de profil gauche (IG) du pilote (P) présente une
intensité lumineuse non uniforme dans le champ d’émission gauche
(55), ladite image de profil gauche (IG) du pilote (P) présentant, dans
I’intersection gauche (7), une intensité lumineuse inférieure a celle que
ladite image de profil gauche (IG) du pilote (P) présente dans le reste
dudit champ d’émission gauche (55).

Véhicule pilotable a distance (1) selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, dans lequel les moyens optiques comprennent au
moins un filtre optique directionnel (34,44,54) disposé en regard du
systeme d’affichage (2), I’'une au moins de 1’image de face (IF) du pilote
(P), ’'image de profil droit (ID) du pilote (P) et I'image de profil gauche
(IG) du pilote (P) est diffusée a travers ledit filtre optique directionnel
(34,44,54).

Véhicule pilotable a distance (1) selon la revendication précédente, dans

lequel le filtre optique directionnel (34,44,54) est de type filtre po-
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lariseur, filtre lenticulaire ou de type filtre a micro-volets.

Véhicule pilotable a distance (1) selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, comportant un vitrage formé¢ par une ou plusieurs
vitres (33,43,53) disposées en regard du systeme d’affichage (2), les
moyens optiques étant positionnés au moins sur ledit systeme
d’affichage (2), sur ledit vitrage ou entre ledit systeme d’affichage (2) et
ledit vitrage.

Véhicule pilotable a distance (1) selon les revendications 3, 7 et 9, dans
lequel :

- le vitrage comporte une vitre avant (33) dispos€e en vis-a-vis de la
surface d’affichage avant (31), une vitre droite (43) disposée en vis-a-vis
de la surface d’affichage droite (41) et une vitre gauche (53) disposée en
vis-a-vis de la surface d’affichage gauche (51), et

- les moyens optiques comprennent un filtre optique directionnel avant
(34) disposé sur la vitre avant (33), un filtre optique directionnel droit
(44) disposé sur la vitre droite (43), et un filtre optique directionnel
gauche (54) disposé sur la vitre gauche (53),

lesdits filtre optique directionnel avant (34), filtre optique directionnel
droit (44) et filtre optique directionnel gauche (54) étant respectivement
prévus pour limiter I’ouverture angulaire (36,46,56) du champ
d’émission avant (35), du champ d’émission droit (45) et du champ
d’émission gauche (55).

Véhicule pilotable a distance (1) selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, dans lequel les moyens optiques sont intégrés au
systeme d’affichage (2), ledit systeme d’affichage (2) comportant au
moins un écran formé d’une matrice de pixels et lesdits moyens
optiques consistant en un dispositif de pilotage adapté pour piloter ladite
matrice de pixels de maniere qu’un flux lumineux diffusé par ladite
matrice de pixels soit entierement inclus dans au moins 1’un des champ
d’émission avant (35), champ d’émission droit (45) et champ d’émission
gauche (55).

Véhicule pilotable a distance (1) selon la revendication 9, dans lequel
les moyens optiques comportent un ou plusieurs éléments de séparation
(8,9) s’étendant du systeme d’affichage (2) jusqu’au vitrage, lesdits
éléments de séparation étant opaques a I’image de face (IF) du pilote
(P), ’'image de profil droit (ID) du pilote (P) et I'image de profil gauche
(IG) du pilote (P) émises par le systeme d’affichage (2), ainsi qu’a leurs

éventuelles réflexions sur le vitrage.
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Véhicule pilotable a distance (1) selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, comportant une structure de support (10),
disposée au-dessus du systeme d’affichage (2) et présentant une forme
générale de demi-cylindre, sur laquelle sont fixés une pluralité
d’appareils de prise de vue, tels que par exemple des caméras (11),
chacun adapté pour prendre une ou plusieurs images de 1’environnement
dudit véhicule pilotable a distance (1).

Véhicule pilotable a distance (1) selon la revendication précédente, dans
lequel chaque appareil de prise de vue présente un angle de champ
inférieur a 45°, et dans lequel lesdits appareils de prise de vue sont
répartis sur la structure de support (10) de maniere a présenter ensemble
un angle de champ combiné supérieur ou égal a 180°.

Systeme de conduite a distance comportant :

- un véhicule pilotable a distance (1) conforme a 1’une quelconque des
revendications précédentes, et

- un poste de conduite a distance (100), connecté audit véhicule
pilotable a distance (1) par des moyens de communication a distance et
adapté pour accueillir un pilote (P) pour un pilotage a distance dudit
véhicule pilotable a distance (1),

ledit poste de pilotage a distance comportant des moyens de prise de vue
prévus pour prendre au moins une image de face (IF) du pilote (P), une
image de profil droit (ID) du pilote (P) et une image de profil gauche
(IG) du pilote (P),

lesdits moyens de communication étant adaptés pour transmettre lesdites
image de face (IF) du pilote (P), image de profil droit (ID) du pilote (P)
et image de profil gauche (IG) du pilote (P) au systeme d’affichage (2)
du véhicule pilotable a distance (1), pour un affichage desdites image de
face (IF) du pilote (P), image de profil droit (ID) du pilote (P) et image
de profil gauche (IG) du pilote (P) par ledit systeme d’affichage (2).
Systeme de conduite a distance selon la revendication précédente, dans
lequel :

- le véhicule pilotable a distance (1) est conforme a la revendication 13,
ct

- le poste de conduite a distance (100) comporte un dispositif
d’affichage présentant une pluralité de zones d’affichage disposées
autour d’un poste d’accueil (101) adapté pour accueillir le pilote (P),
chacune desdites zones d’affichage étant associée a un unique appareil

de prise de vue différent du véhicule pilotable a distance (1),
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ledit poste de conduite a distance (100) étant adapté pour afficher sur
chacune desdites zones d’affichage la ou les images de I’environnement
dudit véhicule pilotable a distance (1) prises par I’appareil de prise de
vue qui lui est associé, lesdites images étant transmises audit poste de
conduite a distance (100) par I’intermédiaire des moyens de commu-
nication.

Systeme de conduite a distance selon la revendication précédente, dans
lequel chaque appareil de prise de vue du véhicule pilotable a distance
(1) est adapté pour réaliser une ou plusieurs modifications du format de
la ou des images de I’environnement dudit véhicule pilotable a distance
(1) qu’il a prises, préalablement a la transmission desdites images au
poste de conduite a distance (100) par I’intermédiaire des moyens de
communication, de maniere que lesdites images puissent etre affichées
sur la zone d’affichage du poste de conduite a distance (100) associée
audit appareil de prise de vue sans nécessiter la mise en ceuvre d’un
procédé de traitement desdites images par ledit poste de conduite a
distance (100).
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