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(57) Abstract : The invention relates to the general field of methods for managing
and displaying georeferenced symbols (N) in a display device. The method accor-
ding to the invention is implemented in a synthetic display system including a
browsing system, a cartographic database comprising a georeterenced object, elec-
tronic calculation means making it possible to calculate the actual georeferenced
symbol (N) representing said georeferenced object and a display device including a
display screen (E). The electronic calculation means are arranged so as to calculate
the total surface area (Sn) of the georeferenced symbol to be displayed on the dis-
play device and a photometric and/or colorimetric coefficient (Cn) representing said
compliant symbol (N), said photometric and/or colorimetric coefficient (Cn) being
a decreasing function of the ratio of said total surface area (Sn) to the surface area
of the screen (E). The photometric and/or colorimetric coefficient (Cn) is an opaci-
ty, brightness, hue or saturation coefficient.

(57) Abrégé : Le domaine général de I'invention est celui des procédés de gestion
et d'affichage de symboles (N) géo-rétérencés dans un dispositif de visualisation. Le
procédé selon l'invention est mis en oeuvre dans un systéme de visualisation syn -
thétique comprenant un systéme de navigation, une base de données
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cartographiques comportant un objet géo-référencé, des moyens de calcul électronique permettant de calculer le symbole (N) lui-
méme géo-référencé représentatit dudit objet géo-référencé et un dispositif de visualisation comprenant un écran de visualisation
(E). Les moyens de calcul électronique sont agencés de facon a calculer la surface totale (Sn) du symbole géo-référencé a atficher
sur le dispositif de visualisation et un coefficient photométrique et/ou colorimétrique (Cn) représentatif dudit symbole contorme
(N), ledit coetficient photométrique et/ou colorimétrique(Cn) étant une fonction décroissante du rapport de ladite surface totale
(Sn) sur la surface de I'écran (E). Le coefficient photométrique et/ou colorimétrique (Cn) est un coefticient d'opacité ou de lumi-
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Procédé de gestion et d’affichage de symboles graphiques géo-
référencés et systéme de visualisation associé

Le domaine général de l'invention est celui des interfaces Homme-
Systéme dediés au pilotage ou a la navigation de véhicules et en particulier
d’aéronef. Le domaine plus spécifique de l'invention est celui des systémes
de visualisation présentant une vue synthétique tridimensionnelle du
paysage extérieur comportant des informations sous forme d’une symbologie
affichée. Ces systémes sont connus sous l'acronyme géneral « SVS »,
signifiant « Synthetic Vision System ».

Généralement, la symbologie affichée comporte des symboles
geo-reéferences representatifs de points d'intérét comme, par exemple, des
aeroports, des balises de radio navigation ou encore des points de passage
d'un plan de vol. Ces symboles sont affichés sous la forme de cbnes ou
d'autres formes géometriques simples. lls sont disposés a la coordonnée
geographigue exacte que le point d'intérét occupe sur le terrain.

Ces symboles sont généralement représentés avec des
dimensions correspondant a des objets réels. Par conséquent, selon les lois
de la perspective, plus le symbole est proche de lappareil, plus son
apparence occupe d'espace sur 'écran du dispositif de visualisation sur
lequel il est affiche.

Ainsi, la figure 1 représente un exemple d'affichage sur un
afficheur « Téte Haute » ou « HUD » d’'une représentation synthétique d’'un
terrain comportant une symbologie de navigation et un point de passage du
plan de vol de I'aéronef. Ce point de passage W est matérialisé par un cone
geo-référencé dans le paysage synthétique et sa hauteur indique l'altitude a
laquelle I'aéronef doit passer a ce point. Sur cette figure 1, le paysage est
représenté sous forme tridimensionnelle en gris et noir, la symbologie de
navigation en blanc et le cone également en blanc. Sur un HUD, cette
représentation est conforme au paysage extérieur, c'est a dire gu'elle se
superpose parfaitement du point de vue du pilote avec la réalité.

Comme on le voit sur cette figure 1, si le point de passage est loin,
le cOne a une faible emprise sur I'écran de visualisation. A I'inverse, comme
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on le voit sur la figure 2, lorsque I'aéronef se rapproche du point de passage,
le cOne le représentant grossit et augmente son emprise a I'écran jusqu’a
occuper potentiellement une trés grande partie de I'écran au moment de son
passage, génant la lisibilite des autres informations affichées dans le HUD
ainsi que la vision du pilote vers 'extérieur dans le cas d’'un affichage téte
haute.

Pour résoudre ce probléme, le brevet US 8 094 188 intitulé
« System, apparatus, and method for enhancing the image presented on an
aircraft display unit through location highlighters » propose de changer la
luminance d'un objet affiché en fonction de sa distance a l'appareil. Plus
I'objet virtuel est proche, plus sa luminance est faible.

Un inconvenient de cette solution technique est que le
changement de luminance est le méme pour tous les objets quel que soit
leur taille sauf a définir des distances de changement spécifiques pour
chaque type d'objet. Par ailleurs, cette technique ne s’applique pas a un
objet surfacique présent dans une représentation bidimensionnelle de
Penvironnement de l'aéronef comme, par exemple, une zone aéronautique
sur un fond cartographique, qui devient plus ou moins transparent en
fonction du niveau de zoom.

Le systeme selon l'invention ne présente pas ces inconvénients.
En effet, la représentation graphigue d’un objet conforme n’est pas calculée
en fonction de sa distance au porteur mais en fonction de son emprise sur
I'ecran de visualisation. Les avantages principaux de cette solution sont :

- Une indépendance par rapport a la taille, la forme ou

Forientation de I'objet dans une representation tridimensionnelle ;

— Une application possible aux affichages bidimensionnels ou la

taille d’'objets a I'écran ne varie pas en fonction de la distance

mais du zoom appliqué a la représentation ;

- Une adaptabilité immediate a chaque type d'ecran car

l'apparence d’'un objet dépend directement de la résolution de

I'écran.

Plus précisément, I'invention a pour premier objet un procédé de
gestion et d’affichage d’'un symbole géo-référence, ledit procéde étant mis en
ceuvre dans un systéme de visualisation synthétigue d’'un aéronef, ledit
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systéme de visualisation comprenant au moins un systeme de navigation,
une base de données cartographiques, des moyens de calcul électronique et
un dispositif de visualisation affichant sur un écran de visualisation une
représentation cartographique du terrain survole, ledit symbole représentant
un objet géo-référencé, caractérisé en ce que ledit procédé comporte les
étapes suivantes :

Etape 1 : Calcul de la surface totale du symbole géo-référenceé a
afficher sur le dispositif de visualisation ;

Etape 2: Calcul d'un coefficient photométrigue et/ou
colorimétrique représentatif du symbole géo-référencé, ledit coefficient
photomeétrique et/ou colorimétrique étant une fonction décroissante du
rapport de ladite surface totale sur la surface de I'écran ;

Etape 3 : Affichage dudit symbole par le systéme de visualisation
sur I'écran du dispositif de visualisation.

Linvention a pour second objet un systéme de visualisation
synthétigue mettant en ceuvre ce procédé. Ce systéme de visualisation
comprend au moins un systeme de navigation, une base de données
cartographiques comportant au moins un objet géo-référencé, des moyens
de calcul électronique permettant de calculer un symbole représentatif dudit
objet géo-référenceé et un dispositif de visualisation comportant un écran de
visualisation affichant une représentation cartographique du terrain survole,
caractérisé en ce que lesdits moyens de calcul électronique sont agencés de
facon a calculer la surface totale du symbole géo-référencé a afficher sur le
dispositif de visualisation et un coefficient photomeétrique et/ou colorimétrique
représentatif dudit symbole geo-référence, ledit coefficient photométrique
et/ou colorimétrique étant une fonction décroissante du rapport de ladite
surface totale sur la surface de I'écran.

Avantageusement, le dispositif de visualisation est :

soit un dispositif de visualisation dit « Téte Haute » comportant un
mélangeur optique permettant d’afficher le symbole géo-référencé sur un
paysage extérieur ;

soit un dispositif de visualisation de téte comportant un mélangeur
optique permettant d’afficher le symbole geéo-référencé sur un paysage
extérieur ;
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soit un dispositif de visualisation de planche de bord comportant
un écran de visualisation en couleur.

Avantageusement, la représentation graphique du symbole est
une vue en perspective tridimensionnelle ou une vue de dessus
bidimensionnelle.

Avantageusement la représentation graphigue du symbole est
représentee sur un fond cartographigue synthétique.

Avantageusement, lorsque le rapport de la surface totale sur la
surface de I'écran est inférieur a un premier seuil déterminé, ledit coefficient
photométrique et/ou colorimétrique est constant et égal a une valeur
maximale - lorsque le rapport de la surface totale sur la surface de I'écran est
supérieur a un second seuil, ledit coefficient photométrique et/ou
colorimétrique est constant et égal a une valeur minimale - lorsque le rapport
de la surface totale sur la surface de I'écran est compris entre le premier
seuil et le second seuil, ledit coefficient photométrigue et/ou colorimétrique
est inversement proportionnel au rapport de la surface totale du symbole sur
la surface de 'écran.

Avantageusement, le premier seuil et le second seuil sont fonction
de la taille de I'écran du dispositif de visualisation.

Avantageusement, ledit coefficient photométrique et/ou
colorimétrique est un coefficient d’opacité ou de luminance ou de teinte ou de
saturation.

Avantageusement, le pourtour du symbole est floute, I'épaisseur
de flou étant une fonction croissante de la surface totale dudit symbole
conforme.

L’invention sera mieux comprise et d’autres avantages apparaitront
a la lecture de la description qui va suivre donnée a titre non limitatif et grace
aux figures annexees parmi lesquelles :

Les figures 1 et 2 déja commentées représentent une
représentation synthétique selon 'art antérieur d’un terrain comportant une
symbologie de navigation et un point de passage du plan de vol de I'aeronef
selon deux points de vue différents ;

La figure 3 représente la premiére étape de calcul du procéde de
gestion et d’affichage d’'un symbole conforme selon l'invention ;
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La figure 4 représente la seconde étape de calcul du procédé de
gestion et d’affichage d'un symbole géo-référencé selon I'invention ;

Les figures 5, 6 et 7 représentent la troisiéme étape d'affichage
d'un symbole geéo-reférence selon I'invention selon la surface occupée par
ledit symbole ;

La figure 8 représente une représentation synthétigue d’'un terrain
comportant une symbologie de navigation et un point de passage du plan de
vol de I'aéronef selon I'invention.

La mise en ceuvre du proceédé selon l'invention est réalisée dans
un systeme de visualisation embarqué. Il en existe de différents types
connus sous les acronymes « SVS », signifiant « Synthetic Vision System »,
« EVS », signifiant « Enhanced Vision System » ou « CVS», signifiant
« Computed Vision System». Ces différents systémes embarqués
comportent un certain nombre de moyens techniques, nécessaires a la mise
en ceuvre du procéde. Ce sont essentiellement :

un systéme de navigation comportant, par exemple, une centrale
inertielle, des moyens de géolocalisation de type « GPS » ;

une premiére base de données cartographiques du terrain
survolé ;

une seconde base de donneées de points d'intéréts géo-reférences
comme des aéroports, des points de passage aéronautiques ou des balises ;

des moyens de calcul électronique et ;

un dispositif de visualisation affichant une représentation
cartographique du terrain survolé sur un écran de visualisation E.

Le dispositif de visualisation peut étre un écran téte basse, un
écran téte haute dit « HUD » comportant un mélangeur optigue, un imageur
porté dans un casque, le pare-brise de l'aéronef sur lequel l'image est
projetée ou tout autre dispositif de visualisation embarque comportant un
ecran d’'affichage.

Le dispositif de visualisation peut afficher une image monochrome
ou couleur, transparente ou opaque.

PCT/EP2016/058081
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Lorsque le systeme selon [linvention affiche un symbole
représentant un objet géo-référence, le procédeé de gestion et d'affichage
dudit symbole comporte les trois étapes suivantes :

Etape 1 : Calcul de la surface totale du symbole geo-référence a
afficher sur le dispositif de visualisation ;

Etape 2: Calcul dun coefficient photométrique et/ou
colorimétrique représentatif du symbole géo-référencé, ledit coefficient
photometrique et/ou colorimetrigue etant une fonction decroissante du
rapport de ladite surface totale sur la surface de I'écran E ;

Etape 3 : Affichage dudit symbole par le systéme de visualisation
sur le dispositif de visualisation.

Ces differents calculs sont realisés par les moyens de calcul
électronique embarqués.

Ces différentes étapes sont détaillées ci-dessous. L'étape 1 est
représentée sur la figure 3. Sur cette figure et les suivantes, le symbole
affiche a la forme d’un triangle mince dont la pointe est dirigée vers le bas.
Bien entendu, le procédé selon l'invention fonctionne avec toute forme de

symbole.
On définit alors les paramétres suivants :
H: la hauteur de I'écran de visualisation en pixels
L: la largeur de I'écran de visualisation en pixels
Ip : Pintensité maximale d’'un pixel
brotal - lintensité d’affichage totale de I'écran avec tous ses

pixels affiches sans transparence. On a la relation simple :

ot = H*L " Ip

Sn: la surface totale du symbole N affichée en pixels, y
compris la partie non affichée a 'écran.

Il est important de prendre en compte la partie non affichée du
symbole a I'écran dans le calcul de la surface S, de I'objet N pour la raison
suivante. Si I'on ne prenait en compte que la partie affichée, lorsque l'objet
commencerait a sortir de I'écran, son emprise diminuerait et entrainerait une
augmentation  artificielle de son coefficient photométrique et/ou
colorimeétrique représentatif.
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Dans une seconde étape, on calcule un coefficient photométrique
et/ou colorimétrique représentatif du symbole géo-référencé, ledit coefficient
photométrique et/ou colorimétrigue étant une fonction décroissante du
rapport de ladite surface totale sur la surface de I'écran. Ce coefficient
photométrique et/ou colorimétrique peut étre un coefficient d’opacité ou de
luminance ou de teinte ou de saturation selon le dispositif de visualisation et
la représentation du terrain choisi qui peut étre en vue tridimensionnelle ou
bidimensionnelle. On peut egalement choisir de flouter plus ou moins le
contour du symbole. Bien entendu, il est possible de combiner ces différents
effets.

Dans ce qui suit et a titre d'exemple, le coefficient retenu est le
coefficient d'opacité du symbole sur le fond du paysage.

Le principe du calcul consiste a définir une valeur d’intensité
lumineuse globale Iy du symbole N égale a sa surface totale en pixels Sy
multipliée par un coefficient d’opacité Cy des pixels. On a la relation :

Iy =Sn* Cn

Lorsque I'objet est totalement transparent, ce coefficient d'opacité
Cn est nul ou voisin de zéro. Lorsque l'objet est totalement opaque, ce
coefficient d’opacité Cy est voisin de 100%. Ce coefficient d'opacité Cy est
appligué uniformeément a tous les pixels représentant le symbole N.

Comme on le voit sur la figure 4, ce coefficient d’opacité Cy est
une fonction décroissante du rapport de la surface totale Sy sur la surface de
I'écran H*L. Par conséquent, plus le symbole N occupe une surface Sy
importante sur I'écran, plus il devient transparent.

L'intensite Iy est ajustée en modifiant le coefficient d’opacité Cy
afin de ne pas dépasser une valeur dintensité maximale lyax. Plus
précisément, cette valeur d’intensité Iyax vérifie la relation simple :

Imax = lrotar * C

C est un coefficient constant dont la valeur est genéralement de
quelques pour cents. Cette valeur est ajustée en fonction du symbole, du
type de représentation graphigue et du type d’écran de visualisation.

Comme on le voit sur la figure 4, l'opacité Cy du symbole varie
entre deux valeurs extrémes Cyuin €t Cymax. Le coefficient Cywin correspond
au coefficient d’opacité minimal pour tout symbole. A titre d’exemple, il est
compris entre 10% et 20% si on veut conserver un peu de visibilité pour les
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objets a forte emprise sur I'écran. Lorsqu’il est nul, le symbole disparait
totalement de l'affichage. Le coefficient Cnuax correspond au coefficient
d'opacité maximal pour tout symbole. A titre d’exemple, il est compris entre
80 % et 100%. Lorsqu’il est égal a 100%, le symbole est totalement opaque.

A titre d’exemple, la fonction décroissante représentative du
coefficient d’'opacité Cy en fonction de la surface Sy peut étre de la forme
suivante.

Si Sy ¥ Cnmax <lmax  alors Cy = Cnmax
Si Sy ¥ Cumax > Imax €t S * Cumin < lwax  alors Cy = lyax / Sn
Si Sy ¥ Cnwin > Ivuax  alors Cy = Cymin

Lorsque la surface Sy se trouve dans le cas intermeédiaire, alors
on a la relation simple :

In = Sn ¥ Cn = luax

L’intensité globale du symbole devient une constante.

Les figures 5, 6 et 7 illustrent ces changements de coefficient
d'opacité Cy avec la taille de la surface Sy. Ces figures représentent un
symbole Sy triangulaire sur un fond de paysage représenté symboliguement
par des batiments B.

Sur la figure 5, le symbole a une petite surface, son coefficient
d'opacité Cy est important, voisin de 100%. Il est opaque et cache les
batiments B situés en arriére-plan.

Sur la figure 6, le symbole a une surface moyenne, son coefficient
d’'opacité Cy est voisin de 50%. Il est semi-transparent et masque en partie
les batiments B situés en arriére-plan.

Sur la figure 7, le symbole a une surface importante, son
coefficient d’opacité Cy est presque nul. Il est presque totalement transparent
et masque faiblement les batiments B situés en arriére-plan.

La figure 8 représente la méme vue que la figure 2. Sur cette
figure, le symbole triangulaire N est représenté en semi-transparence avec le
procede selon l'invention. Ainsi, le paysage et la symbologie masques par le
symbole N redeviennent en partie visibles.

PCT/EP2016/058081
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L’homme du métier sait adapter les calculs précédents dédiés au
coefficient d'opacité d’autres paramétres photomeétriques ou colorimétriques
comme la teinte ou la luminance du symbole. Par exemple, dans le cas de la
teinte, on peut faire varier sa saturation en fonction de l'importance de la

5 surface totale du symbole N.
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référencé, ledit procédé étant mis en ceuvre dans un systéeme de
visualisation synthétigue d'un aéronef, ledit systéme de visualisation
comprenant au moins un systéme de navigation, une base de donnees
cartographiques, des moyens de calcul électronique et un dispositif de
visualisation affichant sur un écran de visualisation une représentation
cartographigue du terrain survolé, ledit symbole géo-réféerencé représentant
un objet lui-méme geo-référencé, caractérisé en ce que ledit procede
comporte les étapes suivantes :

Etape 1: Calcul de la surface totale (Sy) du symbole géo-
référence a afficher sur le dispositif de visualisation ;

Etape 2: Calcul d'un coefficient (Cy) photomeétriqgue et/ou
colorimétrique représentatif du symbole géo-référencé, ledit coefficient
photométrique et/ou colorimétrigue étant une fonction décroissante du
rapport de ladite surface totale sur la surface de I'écran,

lorsque le rapport de la surface totale sur la surface de I'écran est
inférieur a un premier seuil, ledit coefficient photométrique et/ou
colorimétrique est constant et égal a une valeur maximale (Cymax) ;

lorsque le rapport de la surface totale sur la surface de I'écran est
supérieur a un second seuil, ledit coefficient photométrique et/ou
colorimétrique est constant et egal a une valeur minimale (Cnmin) ;

lorsque le rapport de la surface totale sur la surface de I’écran est
compris entre le premier seuil et le second seuil, ledit coefficient
photométrique et/ou colorimétrique est inversement proportionnel au rapport
de la surface totale du symbole sur la surface de I'écran ;

Etape 3 : Affichage dudit symbole géo-référencé par le systéme
de visualisation sur I'écran (E) du dispositif de visualisation.

2. Procédé de gestion et d’affichage d’'un symbole géo-référencé
selon la revendication 1, caractérisé en ce que la représentation
cartographique du terrain survolé est une vue de dessus bidimensionnelle.
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3. Procédé de gestion et d’affichage d’'un symbole géo-référencé
selon la revendication 1, caractérisé en ce que la représentation
cartographiqgue du terrain survolé est une vue en perspective
tridimensionnelle.

4. Procédé de gestion et d’affichage d’'un symbole géo-référencé
selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le premier
seuil et le second seuil sont fonction de la taille de I'écran du dispositif de
visualisation.

5. Procédé de gestion et d’'affichage d’un symbole geo-référencé
selon l'une des revendications precédentes, caractérisé en ce que ledit
coefficient photomeétrique et/ou colorimétrique est un coefficient d’opacité ou
de luminance ou de teinte ou de saturation.

6. Procédé de gestion et d’affichage d’'un symbole geéo-reféerence
selon l'une des revendications précédentes, caracterisé en ce que le
pourtour du symbole est flouté, I'épaisseur de flou étant une fonction
croissante de la surface totale dudit symbole conforme.

7. Systeme de visualisation synthetigue comprenant au moins un
systeme de navigation, une base de données cartographigues comportant au
moins un objet géo-référencé, des moyens de calcul électronique permettant
de calculer un symbole lui-méme géo-référencé représentatif dudit objet géo-
reféerence et un dispositif de visualisation comportant un écran de
visualisation affichant une représentation cartographique du terrain survolé,
caractérisé en ce que lesdits moyens de calcul électronique sont agencés de
fagon a calculer la surface totale du symbole géo-référencé a afficher sur le
dispositif de visualisation et un coefficient photomeétrique et/ou colorimétrique
représentatif dudit symbole geéo-référencé, ledit coefficient photométrique
et/ou colorimétrique étant une fonction décroissante de ladite surface totale
sur la surface de I'écran,

lorsque le rapport de la surface totale sur la surface de I'écran est
inférieure a un premier seuil détermine, ledit coefficient photometrique et/ou
colorimétrique est constant et égal a une valeur minimale ;

PCT/EP2016/058081
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lorsque le rapport de la surface totale sur la surface de I'écran est
supérieure a un second seuil déterming, ledit coefficient photométrique et/ou
colorimétrique est constant et égal a une valeur maximale ;

lorsque le rapport de la surface totale sur la surface de I'écran est
compris entre le premier seuil et le second seuil, ledit coefficient
photomeétrigue et/ou colorimétrigue est inversement proportionnel a la taille
de la surface totale.

8. Systéme de visualisation synthétique selon la revendication 7,
caractérisé en ce que le premier seuil et le second seuil sont fonction de la
taille de I'écran de visualisation du dispositif de visualisation.

9. Systéme de visualisation synthétique selon [une des
revendications 7 a 8, caractérisé en ce que ledit coefficient photométrique
et/ou colorimétrigue est un coefficient d'opacité ou de luminance ou de teinte
ou de saturation.

10. Systeme de visualisation synthétigue selon lune des
revendications 7 a 9, caractérisé en ce que le pourtour du symbole est floute,
I'epaisseur de flou étant une fonction croissante de la surface totale dudit
symbole géo-reférence.

11. Systéme de Vvisualisation synthétigue selon lune des
revendications 7 a 10, caractériseé en ce que le dispositif de visualisation est :

soit un dispositif de visualisation dit « Téte Haute » comportant un
mélangeur optique permettant d’afficher le symbole géo-référencé ;

sur un paysage extérieur ;

soit un dispositif de visualisation de téte comportant un mélangeur
optique permettant d’afficher le symbole geéo-référencé sur un paysage
extérieur ;

soit un dispositif de visualisation de planche de bord comportant
un écran de visualisation en couleur.

PCT/EP2016/058081
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12. Systéme de visualisation synthétigue selon lune des
revendications 7 a 11, caractérisé en ce que la représentation graphigue du
symbole est une vue de dessus bidimensionnelle.

13. Systéeme de visualisation synthétique selon l'une des
revendications 7 a 11, caractérisé en ce que la représentation graphigue du
symbole est une vue en perspective tridimensionnelle.

14. Systéme de visualisation synthétique selon lune des
revendications 12 ou 13, caractérisé en ce que la représentation graphique
du symbole est représentée sur un fond cartographique synthétique.
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