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(57) Abréege/Abstract:

- Dispositif de visualisation d'un aeroport. - Le dispositif de visualisation (1) comporte un moyen de visualisation (2) comprenant
un ecran (3), une base de donnees (4) munie de données sur l'aeroport, un systeme d'actionnement (5) pour selectionner un
niveau de zoom, une unité centrale (6) qui commande le moyen de visualisation (2) pour qu'll présente sur I'ecran (3) I'aéropon,
selon une valeur d'eéchelle représentative d'un niveau de zoom sélectionne, et un moyen (10) permettant de parametrer des
valeurs d'echelle. Le moyen de visualisation (2) presente I'aéroport uniguement en vue en plan sur I'écran (3), et l'unité centrale
(6) le commande pour qu'll présente sur I'ecran (3) des détails, selon ['un d'une pluralitée de niveaux de détail differents, chacun
desdits niveaux de detail étant fonction du niveau de zoom sélectionne.
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ABREGE

— Dispositif de visualisation d'un aéroport.

— Le dispositif de visualisation (1) comporte un moyen de visualisation (2)
comprenant un écran (3), une base de données (4) munie de données
sur |'aéroport, un systéme d'actionnement (5) pour sélectionner un ni-
veau de zoom, une unité centrale {6) qui commande le moyen de visua-
lisation (2} pour qu'il présente sur l'écran (3) I'aérOport; selon une va-
leur d'échelle repre’sentati\(e d'un niveau _de z_obm sélectionné, et un
moyen (10) permettant de parametrer des-'valeUrs d'échelle. Le moyen
de visualisation (2) présente |'agroport uniquement en vue en plan sur
I'écran (3), et I'unité centrale (6) le commande pour qu'il présente sur
I"écran (3) des détails, selon I'un d'une pluralité'\de.niVeaux de détail dif-
férents, chacun desdits niveaux de detail étant fonction du niveau de

zoom sélectionné.
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Dispositif de visualisation d'un aéroport.

La présente invention conceme' un dispositif de visualisation d'un
aeroport.

La compltexité. de certains aéroports, l'augmentation du trafic
aerien et |'existence d'installations souvent peu adaptées & des avions qui
sont de plus en plus gros et nombreux, créent des difficultés de circulation
sur les pistes et les taxiways deSaéroports, ce qui entraine souvent des
allongements des durées de roulage, parfois des incidents plus ou moins
graves et malheureusement également des accidents.

Dans ce contexte, on note un nombre de plus en plus élevé "d'in-
cursions de piste", c'est-a-dire de situations ol un avion non autorisé (ou
un autre mobile tel qu'un vehicule technique du personnel au sol, par
exempie) penetre sur une piste qui est utilisée au méme momént de facon
reguliere par un autre avion, pour atterrir ou décoller, Une telle incursion
de piste est trés dangereuse, puisqu’elle met en danger la vie des
occupants des deux appareils. ' o

Pour des raisons de sécurité, il est donc important, voire impératif,
que chaque pilote puiSse survei}ller le plus efficacement possible I'environ-
nement autour de son avion, ' ' '

Par le document EP-O 980 828, on connalt un systéme qui est
embarqué a bord d'un avion, pour assister le pilote de I'avion lors de ma-
noeuv_res au sol. A cet effet, c_e systeme comporte une p'remiér-e cameéra
qui engendre des images vidéo du train d'atterrissage avant et d'une zone
autour de ce dem'ier, une seconde caméra qui engendre des images vidéo
des trains d'atterrisSage princ'ipaux et de zones autour de ces derniers, et

des moyens de visualisation qui sont monteés dans le poste de'pilotage et
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qui visualisent les images vidéo engendrées par lesdites premiére et se-
conde cameéras (qui s-ont'fixéeé sur le fuselage). '

Ce systéme connu fournit donc au pilote des informations qui lui
permettent de faire des manceuvres lors d'un roulage au sol avec une se-
curité accrue. En particulier, par I'observation des trains d'atterrissage et
des zones autour de ces derniers,.il peut éviter qu'un train ne heurte un
obstacle au sol ou ne quitte la piste ou le taxiway, sur lequel circule
|'avion.

Toutefois, ce systéme connu ne fournit aucune information sur
'ensemble {ou tout au moins une zone étendue) de la piste ou du taxiway.
Or, un tel manque d'informations peut étre dangereux, notamment par
mauvaise visibilité (_brouillard,.;..)-. En effet, un autre mobile, en particulier
un autre avion, peut se trouver au méme moment sur la méme piste (ou le
meme taxiway_} et, par manque d'informations, il peut arriver qu'une colli-
sion ne puisse étre évitée, notammeht si ['autre mobile présente une vi-
tesse tres elevee telle qu'elle existe au décollage ou & I'atterrissage d'un
avion par exemple.

Le systéme décrit dans le document EP-0 980 828.présente-éga~
lement d'autres Inconvenients, notamment le fait que les angles de vue ne
sont pas optimaux. | en resulte que les vues en perspective affichées par
ce systeme connu présentent des angles morts, par exemple sous les ailes
ou i'on ne voit pas le train principal de i’avion (la position de celui-ci étant
seulement symbolisée), ni la bordure éventuelle du taxiway ou de la piste.

Par ai.lleurs, on connait par un article de Beskenis, Green, Hyer et
Johnson intitulé ."lntegrated Display System for Low Visibility Landing and
Surface Operations” ét 'paru, dans la publication "NASA Langley Technical
Report”, juillet 1998, NASA/CR-1998-208446, un systéme de visualisa-
tion permettant de remédier partiellement aux inconvénients précités. Ce

systeme de visualisation comporte, notamment, des movyens de visualisa-
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tion permettant de_présenter'sur un écran monté dans le posté de pilotage
de ['avion une carte de l-'a_éropdrt montrant les pistes, les taxiways et les
différents bé‘timénts, éinsique la position de l'avion et le trafic qui existe
sur cet aéroport. Ce systeme connu compbrte, de plus, un moyen d'ac-
tionnement permettant au pilote de choisir entre une vue globale de |'aé-
roport en plan et di‘verses_vu-esfen perspeéti’ve. d'une partie de l'aéroport,
qui presentent des niveaux d.é zoom différents .(c\'est-é-dire des échelles
différentes).

Bien qu’'ill présente ainsi au _pilote une vue de l'aéroport avec le tra-
fic correspondant, ce qui permet audit pilote de se faire une idée de la si-
tuation réelle, ce systeme con-n\q présente plusieurs inconvénients. En par-
ticulier, il est figé et n'est pas adaptable & des aéroports différents. De
plus, la présentation d.'informations mise en ceuvre par ce syvstéme n'est
pas tres lisible.

En effet, avec ce systémé connu, les différentes visualisations
proposées sont toujours les mémes quel que soit I'aéroport sur lequel on
se trouve. Or, les aéroports pé;uvent bien entendu avoir des tailles trés
différentes, des complexités variables et comporter des béatiments de
nombre et taille différents. Par;conséquent,- une présentation d'informa-
tions qui est adaptée a un type ,d'aérbport particuliér (taille réduite, et peu
de pistes et de batiments par exemple) ne l'est généralement jjas a un

autre (trés grand et complexe avec de nombreuses pistes par exemple), et

rien dans ce systdéme connu ne permet de tenir compte de telles caracté-

ristigues différentes. |

De plus, la présentation d'informations n'est pas trés lisible, no-
tamment en raison du nombré élevé d'élé_ments (pistes, taxiways, béti-
ments, itrafi;c, ) qui sont préséhtés’ sur I'ecran de visualisation, surtout
lorsque le niveau de zoom .e‘st; faible (vue compléte de l'aéroport par

exemple). La lisibilité est également réduite par I'utilisation de vues de ty-
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pes differents | vues en perspective, vue en plan. Ainsi, il fau.t toujours un
ceriain temps au pilote pour bien comprendre la nouvelle visualisation lors
d'un changement de type de vue, cette perte de temps pouvant bien
entendu &tre génante dans cert-aines' situations. -

La présente invention '\-a.pour objet' de remedier a ces Inconve-
nients. Elle concerne un dispositif de visualisation' d'un asdroport permet-
tant une visualisatidn tres lisible et adaptable a différentes caractéristiques
(taille, complexité, ...) de I'aéroport.

A cet etffet, selon !'invenﬁon, ledit dispositif de visualisation du
type comportant : N ' ' '

— au moins un moyen de-visualisation comprenant au moins un écran de
visualisation ; | -

— au moins une base de données comprenant des données concémant
"'aéroport ; '

~ un systeme d'actidnnement permettant & un opérateur de sélectionner
un niveau de zoom pour |'aéroport & visualiser, parmi une pluralité de ni-
veaux de zoom différents ; et ‘

— une unité Centrale qui est reliée audit moyen de visualisation, é ladite
base de données et audit systéme d'actionnemeht et qui commande le-
dit moyen de visualisation pour qu'il présente sur ledit écran de visuali-
sation au moins une partie d"éér'Oport, et ceci selon une valeur d'échelle
qui est repreésentative dﬁh’niveau de zoom sélectionné par I'intermé-
diaire dudit systéme d'actionnement,

est remarquable en ce qu'il comporte, de plus, au moins un moyen per-

mettant a un opérateur de paramétrer au moins certaines desdites valeurs

d'échelle qui sont de type paramétrable, en ce que ledit moyen de visuali- ‘

sation présente ladite partie d'aérOport uniguement en 'vue eniplan sur le-

dit écran de visuali’sation, et en ce que ladite unité centrale commande

ledit moyen de visualisation pour qu'il présente sur I'écran de visualisation
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des détails de I"aéroport, selon I'un d'une blur\alité de niveaux de détail
differents, chacun desdits 'niveaux'de détail étant fonction au moins du
niveau de zoom sélectiohné.- '

Ainsi, grace a linvention, au moins certaines desdites valeurs
d'échelle (relatives aux différents_ niveaux de zoom) peuvent étre parameé-
trées, ce qui permet notamment d'adapter ces valeurs d'échelle aux carac-
teristiques (taille, complexite, ...} de |'aéroport a visualiser.

De plus, par I'adaptation possibl_e du niveau des détails que {'on vi-
sualise au nivead de zoom (ou:é: la valeur d'échelle) sélectionné, on peut
choisir un niveau de détails qui perm-et de visualiser le plus de détails pos-
sibles, sans pour autant surcharger ['écran de visualisation. Ceci permet
donc de rendre la présentation d'informations trés Iisiblé. Bien entendu,
selon I'invention, lorsque le niveau de zoom augmente (c'est-a-dire lorsque
la partie de l'aéroport ,représe’nt?ée_ sur I'écran de visualisation devient plus.
reduite), le niveau de détails augmente [c'est--é-dire de nouvelles informa-
tions (ou details} sont ajoutées sur I'écran de visualisation]. |

La lisibilité est ég_—al’elmerf\t augmentée par la _présentation des vues
(d'une partie ou de tout I'aéroport) exclusivement en plan. Ainsi, le pilote
n'a pas a reconnaitre un-nOUVe_au type de présentation lors d'un change-
ment de vue. De plus, une vue en plan permet de facilement évaluer les
distances entre les différents éléments de I'aéroport et de bien compren-
dre -Ia disposition relative de ceé é!éments, notamment par rapport a une
vue en"pers-pective. |

Par.ailleufs,.'de fagon avantageuse, ledit systéme d'aotionnemeht
compofte : '

— au moins un premier moyen d'actionnement permettant (& un opérateur)
de modifier {de fagon continue ou par pas) le niveau de zoom sélec-

tionné, dans les deux sens, entre deux niveaux limites ; et/ou
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~ au moins un second moyen d'actionnement permettant (& un opérateur)

de selectionner directement‘l'un d'au moins trois niveaux de zoom dif-
féerents, relatifs respectivement a :

. une navigation générale ;

. une navigation de proximité v et

. un roulage de précision. ‘ |

Ainsi, I'opérateur peut accéder directement 3 de‘s niveaux de zoom pré-
férentiels ; et/ou '

au moins un troisieme moyen d'actionnement permettant (a2 un opéra-
teur) de commander, par'.l'intermé‘diaire\de 'unité centra'lei, ledit moxyen

de visualisation pour qu'il centre automatiquement la partie d'aéroport

qu'il présente sur ledit écran de visualisation, sur un signe caractéristi-

que illustrant la position d'un mobile, notamment un avion, pourvu dudit
dispositif de visualisation ; et/ou_ .

au moins un quétriéme moyen d'actionnement permettant (a un opéra-
teur} de commander, par_l’inte'rmédiaire de |'unité centrale, ledit moyen
de visualisation pour qu'il centre la partie d'aéroport qu'il nrésente sur
ledit écran de visualisation, sur des points prédéf‘inis de |'aéroport, de
fagon cyclique, en modifiant -l_a vue a chaque nouvel actionnement dudit
quatridme moyen d'abtionheme;nt. .

- Dans un mode de réalisation préféré, ledit systéme d'actionnement

comporte, de plus, au moins un cinquiéme moyen d'actionnement permet-
tant (a un opérateur) : * .
~ a partir d'un premier niveau de zoom, d'accéder, -\par un premier action-
nement dudit cinquieme moyen d'actionnement, & un second niveau de
zoom permettant une présentation de tout |'aéroport sur ledit écran de

visualisation ; et
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~ & partir de ce second niveau de zaom, de revenir, par un second action-
nement dudit cinquidme moyen d'actionnement, audit premier niveau de
zoom. '
- Genéralement, le retour se fait sur la méme partie d'aéroport que
celle qui était présentee avant I:j'a- visualisation de tout |'aeroport.

Toutefois, dans un mdde de réalisation particulier, ledit systéme
d’actionnement comporte, de plus, au moins un sixiéme moyen d'action-
nement permettant {& un opérateur) de sélectionner un point de |'aéroport
sur Ie_quel est alors centrée la partie d'aéroport qui est présentée sur
I'écran de visualisation. Ainsi, le retour (audit premier niveau de zoom)
peut se faire sur unenouvelle partie d'aéroport que I'on a sélectionnée
préalablement, & |'aide de ce sixidme moyen d'actionnement.

En outre, avantageusement, le dispositif de visualisation conforme

. al'invention comporte, d'e' plus, un moyen permettant de déplacer la partie

d'aéroport qui est visualisée sur ['écran de visualisation.

Par ailleurs, dans 'un mode de ’ré-ail“isation préféré, ladite unité cen-
trale est formée : '

— de sorte qu'une variation de zoom entre deux niveaux de zoom diffé-
rents apparaisse continue a un Opérateur regardant Iédit écran de visua-
lisation ; et/ou ' _ '

— de sorte qu'un déplacement de la partie d'aéroport qui est visualisée sur
I'écran de visualisation apparaisse continu & un opérateur regardant le-
dit écran de visualisation. '

Ainsi, on obtient une_tr,ansfofmation (visuellement) continue de
I'agroport (ou de Ia-partije-d‘aéroport) qui est visualisé sur |'écran, ce qui
favorise bien entendu la Iisibilité' de_lé présentation d'informations.

En outre, dans le méme but, lorsque ledit moyen de visualisation
comprend au moins déux modes de visualisation différents, comme cela

est le cas pour un écran de navigation du type ND ("Navigation Display")
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par exemple, avantageusement, ladite unité centrale est formée de sorte

que, lors d'un changement de mode d'un premier mode & un second

mode, elle engendre sur -Iedisti- écran de visualisation successivement au
\m.oins la disparition d'un masque relatif audit premier mode', un déplace-
ment de la partie d'aéronef qui est visualisée et |'apparition d'un masque
relatif audit second mode.

Selon l'invention, on présente sur |'écran de visualisation notams-
ment les éléments suivants de |'aéroport : les pistes, les taxiways, les bé-
timents, ..., ainsi que' le trafic (avions, ...). 'Auss’i', pour pouvoir visualiser
en temps reel le trafic, avantageusement ledit d'ispositif de visualisation
comporte, de plus, des.moyené permettant de charger en temps réel des
données (notamment celles rel}ativ\es au trafic) dans ladite base de don-
nees qui est donc du type dynamique,

Par ailleurs, av—antageusemént :

— dans un premier mode de réalisatibn, ledit 'dispositif de visualisation est
intégré dans un ordinateur p‘o,:rtable et '
~ dans un second mode de réalisation, ledit moyen de visualisation est un
systeme de visualisation d'un aéronef sur IeQuéE est monté ,iedit disposi-
tif conforme a l'invention, et les eléments dudit dispaositif, autres que
ledit moyen de visua!isatiori, font partie d'un ensemble spécifique.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
I'invention peut étre réalisée. 'Sur\ce‘s figures, des références identiques
désighent des éléments semblables.

La figure 1 est le schém'a: synoptique d'un dispositif de visualisa-
tion conforme a {'invention.

Les figures 2A et 2B il!;ust._rent des vues similaires, mais corres-
pondant a des niveaux de zoom-d\ifférents.

L.a figure 3 montre-séhlérhatiquement un made de réalisation parti-

culier d'un systéme d'actionnement.
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Les figures 4A a 4C llustrent d-iff_éreh-'tes vues permettant d'expli-
citer une caractéristique particuliere de la présente Invention.

Le dispositif 1 confbrme-é I'Invention et représenté schématique-
ment sur la figure 1 est destiné & visualiser au moins une partie d'un aéro-
port. Ce dispositif 1 est, de préférence, installé dans le poste de pilotage
d'un avion. Il peut toutefois également étre monté sur un autre mobile cir-
culant sur |'aéroport, fe! qu'un :véhic.ule d'un service technique au sol (net-
toyage, maintenance, secours, ...) par exemble. Il peut méme étre utilise
par un piéton, en pa'rti.cul‘ier' pour se localiser sur |'aéroport, '

Ledit dispositif 1 est du type comportant :

— au moins un moyen de visualisation 2 comprenant au moins un écran
de visualisation 3 de type usuel ; '

— au moins une base de données 4 munie de données concernant I-‘aéro;-
port, qu'elle peut recevorr par exemple par une halson 37 ;

~ un systéme d’ acttonnement 5 permettant a un opérateur de selec’clon-
ner un niveau de zoom pour-l aéroport 3 vnsuahser, a partir d'une plura-
lité de niveaux de zoor'n ; et | ‘

— une unité centrale 6 qui_e\st 're_l_i_ée\ par l'intermediaire de liaisons 7/, 8 et
9 respectivement audit mbyen 'de‘ vi-suaiisation 2, a ladite base de don-
nées 4 et audit systeme d’ actlonnement 5 et qui commande ledit
movyen de visualisation 2 pour qu I présente sur ledit écran de visualisa-
tion 3 au moins une partne d'aéroport selon une valeur d'échelle repré-
sentative d'un niveau de zoom qui a ete sélectionné par l'intermédiaire
dudit systeme d'actionnement 5.

Selon l'invention : '

— au moins. certaines desdites 'va;l_eurs d'échelle sont paramétrables, et

- ledit dispositif de visualis_atiO'n-'1 -comporte, de plus, un moyen 10 qui
est relié par une liaison 11 a I'unité centrale 6 et qui permet & un opéra-

teur de paramétrer lesdites valeurs d'échelle paramétrables. Ce moyen
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10 peut étre, par exemp!e un clavier numerique permettant a un opéra-
teur d'entrer de nouvelles valeurs d échelle ;

— le moyen de visualisation 2 présente sur |'écran 3 uniquement des vues
en plan de I'aéroport (ou d'une bartie de ce dernier) ; e '

— ['unité centrale 6 commandé ledit moyen de visualisation 2 pour qu'il
' présente sur ['écran 3 un ensemble des détails qul est conforme a l'un
d'une pluralité de niveaux de deta:!s dlfférents Chacun de ces. diffé-
rents niveaux de détails est fonction au moins du niveau de zoom qui
est selectionné par 'intermédiaire du systeme d'actionnement 5. Dans
un mode de réalisation particulier,\ces niveaux de détail peuvent égale-
ment -.dépen_dre d'-autres fa;cf:teurs tels que la position de ['avion par
exemple. Ainsi, selon invention, si un opérateur sélectionne un nou-
veau niveau de zoom qui est tel que la zone visualisée devienne plus
restreinte, le niveau de détails augm‘ente'sur "écran de visualisation 3,
c'est-a-dire de nouvelles informations non montrées précédémment sont
alors visualisées, et invers-em.ent‘bien entehdu. ‘

Ainsi, comme au 'mo\_in's certaine‘s; des valeurs d'échelle {(qui sont
associées a différents niveaux de zoom ‘que I'on peut selectionner) sont
parameétrables, on peut adapteri ces .valeurs_ d'échelle aux caractéristiques
(taille, complexité, ...) de I.'aé,r'oport'que I'on veut visualiser. On comprend
aisément qu'il n'est pas judicieux d'utiliser la méme valeur échelle (c'est-a-
dire le méme rapport entre la représentation figurée d'une longueur et la
longueur réelle correspondante)_'pour deux aéroports, dont |'un est beau-
coup plus grand (par eXemp!e dix fois plus grand) et plus complexe {pfus
de pistes, ...) que |'autre. Par consequent, l—e*d.ispo_sitif de visualisation 1
conforme a l'invention peut &tre adapté a tout type d'aéroport, quelle que
soit sa taille ou sa complexité notamment.

En outre, une présentation excluswe de |'aéroport en vues en plan

apporte un confort visuel au pllote et facilite la lecture des vues.
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11

Il en est de méme d-e'jl'adaptation des niveaux de d_étails aux ni-
veaux de zoom (et donc aux va’léu-rs d'échelles) sélectionnés, comme on
peut le voir en référence aux figures 2_A.et 2B qui representent deux vues
de |'aéroport 12 surl"écran-de.visualisation 3, correspondant a deux ni-
veaux de zoom différents pour la méme situation réelle.

La figure 28 illustré une vue globale de I'aéroport 12, qui montre :
— des pistes 13_et‘14~; ' ' .

— un taxiWay 15 ;
~ des bretelles d'accés 16, 1.7,: 18 et 19 ; et
—~ un signe particulier 20 illustrant la position de "avion {équipé dudit dis-
positifﬂ qui se trouve sur la piste 13 au niveau de la bret_elle 16.
 La figure 2A illustre la méme situation que celle de la figure 2B,
apres avoir zoome (sélection d'un niveau de zoom plus glevé au moyen

dudit systéme d'actionnement b), Ainsi, uniguement une partie de |'aéro-

- port 12 (autour de l'avion 20) est représentée. De plus, comme le niveau

de zoom augmente, le niveau de\détails augmente egalement conformé-
ment & l'invention de sorte que des éléments 21 et 22 qui n'étaient pas
visibles sur la vue globale de Ia_'fig_ure 2B apparaissent & -p\résenf sur la- fi-
gure 2A. Ces éléments 21 et 22 (par exemple des panneaux ou des armoi-
res é-lecfcriques) sont représe'ntés schématiquement sur cette figure 2A.
Selon l'invention, on choisit, pour chaque niveau de zoom, un ni-
veau de détails qui, a la fois, ~p.ermet_ une bonne lecture des informations
présentées sur |'écran 3 et assure une densité appropriée de ces informa-
tions. o '
', Par ailleurs, comme représente sur la figure 3, ledit systéme d'ac-
tionnement 5 comporte : | ' \
- des moyens d'actionnement 23 et 24 qui permettent a un opérateur de
modifier le niveau de zoom sélectionné, dans le sens des niveaux de

zoom décroissants pour le moyen d'actionnement 23 et, dans le sens
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des niveaux de zoom croissants pour le moyen d'actionnement 24, et
ceci entre deux niveaux de zoom limites. Les valeurs d'echelle corres-
pondant respectivement a ces deux niveéux de zoom limites peuvent
étre parameétrees et donc étre adaptées aux caractéristiques de ['aéro-
port & visualiser. Dans le cadre de la presente invenﬁon, lesdits moyens
d'actionnement 23 et 24 peuvent modifier le niveau de zoom, soit de
fag:én continue, soit par pas - '

un moyen d'actionnement 25 pour centrer automatiquement la partie
d'aéroport 12 qui est visualisée, autour de la position effective 20 de
I'avion. On peut également prévoir que ledit éyst-éme d'actionnement 5
comporte de plus au moins Un' moyen d'actionnement, par exemple le
moyen 31 represente de facon schématique sur la figure 1, permettant
de commander I'unité centrale 6 pour que le moyen de visualisation 2
centre la partie d'aéroport qu'il présente sur ledit écran 3, sur des
points pfédéfin.is. de IfaérOpoft, et ceci de fag_on cycliqgue, en modifiant
la vue a chaque nouvel.actiohnemént dudit moyen d'actionnement 31 ;
ot ' '

un moyen 26 permettant de déplacer la partie d'aéroport qui est visuali-
sée sur I'écran de visualisation 3, dans toutes les directions.

En outre, le systéme d'actionnement 5 comporte trois moyens

d'actionnement 27, 28 et 29 a-.'ssoc'iés,qui permettent d'accéde’r directe-
ment & des niveaux de zoom préférentiels qui ont-notammehi eté definis
en foncti’on des besoins opférationnels: desi pilotes. Les visualisations obte-
nues respectivement par I'actid\;nnement desdits moyens d’actionnement
27, 28 et 29 sont particuliéremént bien appropriées pour assister le pilote
respectivemenf ors :

— d'une navigation générale. Le niveau de zoom correspondant permet

une bonne visualisation de |'ensemble de |'aéroport 12 pour pouvoir,

d'une part, mieux comprendre sa complexité et, d'autre part, visualiser
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n'importe quel cheminement dans son intégralité. 1l s'agit donc d'une
navigation d'ordre stratégiqu'e ;

— d'-une navigation de proximité. Le niveau de zoom corfespondant' per-
met au pilote de naviguer é court terme et de surveiller de nombreux
parametres concemant'sa position, et scn environnement proche. |l
s'agit ici d 'uhe navigation d'ordre tactique ; et

— d'un roulage de préci‘sion:, permettant de répondre aux -problémes de
manceuvrabilité et de positionnement de l'avion 20 sur une piste 13,
14, un taxiway 19, un park‘ing, a I'approche d'un terminal ("gate" en
anglais) ou pour effectuer\uhe\ manosuvre sur une raquette {(générale-
men't située en bout de piste, po'ur‘ permettre _éux avions dé grandes di-
mensions de se retourner).

‘Bien entendu, comme indiqué précédemment, les valeurs d'échelle

associées a ces differents niveaux de zoom sont paramétrables et peuvent

~ &tre adaptées & ['aéroport notamment.

Par ailleurs, ledit systéme -d’ac’tionnement 5 comport}e egalement
un moyen d'actionnement 30 gui permet :
~ 3 partir d'une premiere vue Cdnformeé‘ un premier niveau de zoom, paf
exemple la vue représentéé sur la figure 2A {ou la figure 4A}, d'accéder
directement a une vue globale de _I"aémpor‘t 12," comme représenté sur
la figure 2B {(ou la figure 4B), .sans avoir & réaliser d'autres actions ; et

— a partir de cette vue globale (figu're 2B), de revenir automatiquement a
une vue, par exemple la vue initiale {figuré 2A), qui présente ledit pre-
mier niveau de zoom. ' ' .

Dans ce cas, dans un mode de realisation particulier illustré sur les
figures 4A & 4C, le systéme d'-actionnement- 5 -peu'_t également comporter
un moyen d‘a-ct_ionnement, tel que _le moyen 36_représenté sur la figure 1,
qui perf_net 3 partir de la vue globale de la figure 4B de sélectionner une

partie 32 de l'aéroport 12 de sorte qu'un actionnement du moyen d'ac-



10

15

20

25

CA 02421105 2003-03-11

14

tionnement 30 entraine alors la‘ visualisation de la vue partielle représentée
sur la figure 4C, Cette vue partielle présente ledit premier niveau de zoom
_(re!atif a la figure 4A} mais montre la partie 32 selectionnee, et non pas la
partie visualisée initialement sur la figure 4A. A partir de_ cette vue par-
tielle de la figure 4C, on revienj: 3 uhe VLie globale (figure 4B) par un nou-
vel actiohnement dudit moyen-,d'éctionnement 30. ‘

Cette derniére fo-nctionnalité pourra notamment aider le pilote, s'il

est perdu, a se situer dans I\'aémport 12, & rechercher un point précis de

fagon graphique, et a survelller le trafic environnant, si le niveau de zoom

de travail ne permet d'observek qu_'Uhe zone réduite de I'aéroport (niveau
de zoom élevé). _

- On notera que conformﬁiément a l'invention, en augmentant le ni-
veau de zoom pour passer de ;Ia ﬁgure 4B a la figure 4C, :l apparait de
nouveaux details tels que I',élém_ent 33 (par exemple un panneau), qui
n’étai'e@nt pas montrés prét:éden'iment pour ne pas surcharger la vue.

Par'ailleurs,‘ le dispbs‘itiff‘l conforme & I'invention est formé de ma-
niere a engendrer une -trans'forma1:i0n continue de l'information visualisée
sans saut brusque d'information, par exemple lors d'une variation de zoom
ou d'un changement de m.o'de' tel que precisé ci-dessous, pour rendre la
présentation d’ mformatlons la plus lisible pos&ble dans une telle situation.

Pour ce faire, selon I mventuon ladtte unité centrale 6 est formée :
~ de sorte qu'une variation de-lzoo.m entre deux niveaux de zoom diffé-

rents apparaisSe -conti'nue: a un -o.pérateur regardant ledit écran de visua-
lisation 3. Pour ce faire, il suffit' de parameétrer un nombre suffisant de
crans, associé a un delal d’ autorépétztron de la fonction suffisamment
court pour maintenir lsllus:on visuelle de la continuité. De facon prati-
que, si la cadence de répétition depasse un certain seuil {10 Hz par

exemple), on considére que I'image est suffisamment fluide ; et
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- de sorte qu'un deplacement de la partie d'aeroport qui est visualisée sur
|'écran de visualisation 3 appéraisse'cOntinu a un opérateur regardant
ledit écran de visualisation 3.

L'unité centrale 6 est également formeée de maniere a engendrer
une transformation continue de I"information visualisée lors d'un change-
ment de mode, [orsque 'ledit moyen de visualisation 2 comprend une plu-
ralité de modes, tel qu'un écran de navigation de type ND ("Navigation
Display"”) par exemple.

On sait qu'un tel écran de n‘avigation ND comprend les modes sui-
vants : ‘

- un mode dit "Rose"”, pour lequel |'avion se trouve au centre de I'écran
de visualisation 3. Il est fixe et a le nez orienté vers le haut. Plusieurs
cercles concentriques donnent une échelle de référence pour mesurer
rapidement et visuellement les distances. Le pilote peut ainsi situer fa-
cilement son avion sur la carte de I'aéroport, laquelle tourne et glisse en
fonction des dépiacementseffectués ;o

- un mode dit "Arc”, pour lequel I'avion se trouve au bas de I'écran de
visualisation 3, au centre de plusieurs arcs de cercle, dont I'éCartement
correspond au niveau de zoom sélectionné. La carte tourne et glisse en
fonction des déplacements de l'avion, qui lui reste fixe, comme dans le
mode "Rose" ; et - '

- un mode dit "Plan"”. i s'agit d'une vue de dessus de |'aéroport, orientée
vers le Nord. L'avion se dépl_ace.sur-ceite carte, qui est fixe. Le mode
"Plan” comprend égaleme*n'tun masque qui ressemble a celui du mode
"Rose" (il est constitué de cercles), mais il est un peu plus dépouillé et
désolidarisé du symbole avion. o

Lorsqu'il comporte plusieurs modes tels que les modes précités, le
moven de visualisation 2 est (':c_vmr*nande‘inr selon I'invention, par 'unité cen-

trale 6, pour mettre en ceuvre les opérations successives suivantes, lors
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d'un changement de mode (passage d'un premier mode a un second

mode) :

— disparition du masque précisé ci-dessous, relatif au premier mode ;

~ glissement continu de la carte visualisant |'aéroport ;

— apparition et disparition sur |'écran de visualisation 3 des différents
dléments au fur et 2 me,sure qu’'ils entrent ou quittent I'affichage lors du
glissé automatique de la carte ; et

— apparition du nouveau masque relatif au second mode.

On sait gu'un masque relatif a8 un mode particulier comprend; de
fagon usuelle, une échelle circulaire (pour les masques des modes "Rose"
et "Plan") ou semi-circulaire {(pour le masque du mode "Arc") repré-
sentative des caps, et une échelle representative des distances, située sur
les.différents arcs de cercle composant lesdits masaues. Les arcs de
cercle sont donc concentriques e repartis de fagon reguliere. Il se peut,
par un 'régla'ge préférentiel, que I'opérateur choisisse '
- Sqit de fixer les diametres des arcs de cercle correspondant aux mas-

ques, ce qui impliqU_e une m_odificatibn de la valeur affichée pour la dis-
tance suivant le niveau de zoom :

~ soit de permettre aux différents arcs de cercle de se redimensionner
pour gue la valeur affichée de I'échelle des distances soit une valeur
entiere, plus simple a inte’rpréter.

Les masques sont donc des objets qui renseignent 'opérateur sur
I'orientation de I'aéronef tout en Iuiéssociant une notion de distance.

On notera que la fonction mise en ceuvre par I"actionnement du
moyen d'actionnement 30 décrit précédemment, nécessite un traitement
particulier, comprenant les étapes successives suivantes :

- diminution du niveau de z.oom' jusqu'au niveau de zoom minimal ;

— disparition du masque, s'il eSt.différent du masque du mode "Plan" pré-

cite ;
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— apparition du masque du mode "Plan", si le mode précédent était diffe-
rent ; et
—~ déplacement continu de'la carte visualisée sur 'écran 3 pour centrer
I'aéroport au milieu de I‘écran 3 et ainsi le visualiser dans sa globalité.
A partir de 13 : '
— on peut refaire en sens inVerS.e les opérations précédentes, si |'opéra-
teur desire revenir a la visualisation initiale ;
~ on peut egalement realiser les opérations suivantes :
. recentrage par déplacement continu de la carte sur un point sélec-
tionné par ['opérateur ; et
. augmentation du niveau de zoom jusqu'au niveau de zoom initial -
(valeur enregistrée au moment de I"activation initiale de la fonction).
En' outre, si I*opé‘rateur souhaite recentrer I'image sur I"avion
(moyen d'actionnement 25) ou sur un point caractéristique de l'aéroport
(moyen d'actionnement 31), .Ie -diSpOSitif 1 -'effeCtue les opérations suivan-
tes . .
~ diminution du niveau de zoom jusqu'a l'apparition du symbole 20 illus-
trant I'avion ou du point caractéristique sur ['écran 3 ;
—- deéplacement continu de la carte pour la centrer sur le symbole 20 ou
sur le point caractéristique ; et '
— retour a la valeur initiale du niveau de zoom.
De plus, si 'I'affichage n‘est pas centré sur le symbole 20 de
I'avion et que |'opérateur désire revenir en mode "Arc" ou "Rose”, le dis-
positif 1 réalise les o.p-ération-s-su'ivantes .
~ diminution du niveau de_zoom jusqu'a |'apparition du symbole 20 sur
I'écran 3 ; '

— disparition du masque du mode "Plan" ;
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— déplacement continu de la carte pbur— la centrer sur le symbole 20 (cen-
trage relatif au mode désiré : au milieu pour le mode "Rose",' en bas
pour le mode "Arc") ;

- appa'rition du nouveau ma-s_que , et

— retour 3 la valeur initiale du niveau de zoom.

Par ailleurs, le dispositif 1 cOn__forme a l'invention comporte, de
plus, des moyens 34 permettant de mettre & jour en temps réel, de facon
dynamique, la base de données 4, comme illustré par une liaison en ftraits
mixtes 35 sur la fiQU’re 1. Céci_ permet notamment de pouvoir enregistrer

dans la base de données 4 en temps réel le trafic (autres avions, vehicules

- techniques, ...} qui peut ainsi étre présenté (également en temps réel) sur

"écran 3. La présentation du trafic cd_nsiste' notamment & montrer sur le
plan de |'aéroport qui est visualisé, la position de chaque mobile (avions,
véhicules techniques, ...) et, éventuellement, 3 ideht’ifier chacun de ces
rhobiles par un signe p.articuliér_ou un co\de ou numeéro particulier, De pré-
ference, la mise a jour précitée est réalisée au movyen de liaisons numéri-
ques de transmission de données de type usuel, entre ledit dispositif T qui
est embarqué sur un avion par eXé’mple et un poste situé au sol.
Dans le cadre de Ia.prés-ent.e'inventi‘on, .'Ie-sys.téme d'actionnement
5 peut étre de différents types. li peut .s'agir en particuliér -
- d'un écran tactile, chacun desdits moyens d'actionnement 271 a 31 et
36 correspondant alors & une zohe_(téctilement) sensible particuliére ;
-~ d'un clai)ier, chacun desdits moyens d'actionnement 21 a 31 et 36 re-
presentant alors au moins une touche particuliére ; ou
- d'un ensemble formé d'un panneau de type informatique et d'un dési-
gnateur (en particulier une boule rotative) permettant de désigner et va-
lider différentes zones sensibles dudit panneau informé_tique. De préfé-
- rence, ledit désignateur est un moyen (boule rotative, pavé tactile, mi-

nimanche, ...) qui est solidaire d'un support fixe.
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Ces différents types de systéme d‘acti_onnementS qui sont fixes
permettent de réaliser un actionnement facile et précis d'un desdits
movyens d'actionnemnet 23 & 31 et 36, en particulier lors de vibrations de
I'avion et/ou dans des conditi’ohs de stress du pilote.

Bien entendu, c'omm'e: indiqué precedemment, le plan de masse ne
constitue pas a totalité de la basé. d\e‘données 4. Des élements dynami-
ques sont intéarés, tels que le trafic, ainsi que des informations spécifi-
ques aux compagnies aérienhéé‘ utiliéatrices dudit dispositif 1, par l'inter-
mediaire des moyens 34.'

Par ailleu-rs, avantageusement :
~ dans un premier mode de réaliSati,on, ledit dispositif de visualisation 1

ést intégreé dahs Lin Qrdinateur ‘portable-qui peut étre installé dans le
poste de pilotage d'un avion ; et .

— dans un second mode de réa‘lisation, ledit moyen de visualisation 2 est
un systéme de visualisation (par exemple un écran de navigation du
type ND : "Navigation Display") de l'avion sur lequel est monté ledit
dispositif 1, et les éléments 4, 5, 6, ... dudit dispoSitif 1, autres que le-

dit moyen de visualisation 2, -‘font partie d'un ensemble spécifique.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de visualisation d'un aéroport (12}, comportant :

— au moins un moyen d.e visualisation (2) comprenant au moins un écran
de visualiéation (3) ; .

- au moins une base de données (4) comprenant des données concernant
'aéroport ;

—~ un systeme d'actionnement (5) permettant a un opérateur de sélection-
ner un niveau de zoom pour |'aéroport & visualiser, parmi une pluralité
de niveaux de zoom differents ; et '

— une unité centrale (6) qui est reliée audit moyen de visualisation (2), a
ladite base de données (4) et audit systeme d'actionnement (b) et qui
commande ledit moyen de visualisation (2) pour qu'il présente sur ledit
écran de visualisation {3) au moins une partie d'aéroport, et ceci selon
une valeur d'échelle qui est représentative d'un niveau de zoom sélec-
tionné par I'intermediaire dudit systeme d'actionnement (),

caractérisé en ce qu'il comporte, de plus, au moins un moyen (10) per-

mettant a un opérateur de parameétrer au moins certaines desdites valeurs

d‘ééhelle qui sont de typé‘paramétrabl'e, en ce que .ledxit movyen de vi_suali-
sation (2) présente ladite partie d'aéroport uniguement en vue en plan sur
ledit écran de visualisation (3), et en ce que ladite unité centrale (6) com-
mande ledit moyen de visualisation (2) pour qu'il présente sur I'écran de
visualisation (3) des détails de ['aéroport, selon I'un d'une pluralité de ni-
veaux de détall différeh_ts, chacun desdits niveaux de deétail étant fonction
au moins du niveau de zoom sél:_ectidhné. M
2. Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que ledit.systéme.d.factionnement (D) comporte au moins

un premier moyen d'actionnément (23, 24) permettant a un opérateur de

modifier le niveau de zoom sélectionne, dans les deux sens, entre deux

niveaux limites.
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‘3. Dispositif selon l'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que ledit syst-féme d'éctionnement (5)'comporte au moins
un second moyen d"aCtionnement'(27,, 28, 29) permettant a un opérateur
de sélectionner dir,ectemeht I'un d'au maoins trdis niveaux de zoom diffe-
rents, relatifs 'respe-ctiveme'nt a . ' '
— une navigation génerale ,;
— une navigation de proximité ; Et
- un roulage de précision.

4. Dispositif selon I'une quelconque des revehdications 1 a3,

caractérisé en ce que ledit systeme d'actionnement (5} comporte au moins

- un troisieme moyen_d'actionnement (2D) permettant a un opérateur de

commander le moyen de visualisation (2) pour qu'il centre automatique-

ment la partie d'aeroport (12) qu'il présent_e sur ledit écran de visualisation
(3), sur un signé caractéristique (20) illustrant la position d'un mobile
pourvu dudit dispositif (1). o \ -

B, Dispositif selon I-'.u-‘n.e quelconqde des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce gue ledit\éyStéme d'actionnement (5) comporte au moins
un quatrieme moyen d'actionnement (31) permettant & un opérateur de
commander le moyen de \\/‘isual-isation {2) \pour qu'il centre la partié'\d’aé-

roport (12) qu'il prés‘ente‘ sur ledit ecran de viSualisation (3), sur des

points prédéfinis de l|'aéroport, de facon cyclique, en modifiant.la vue a

chaque nouvel actionnement dudit quatriéme moyen d'actionnement (31).
6. Dispositif selon 'une -quélconque des revendications précéden-

tes, ' \ \ *

caractérisé en ce que ledit systeme d'a—ction'nement (5) comporte au moins

un cinquiéme moyen d'actionnement '(30) permettant & un opérateur :

-~ a partir d'un pr.emier niveau de zoom, d'accéder, par un premier action-

nement dudit cinquiéme ,mdyen' d'actionnement (30), a un second ni-
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veau de zoom permeftant ur{-e présentation de tout |'aéroport (12) sur
ledit écran de visualisation (3) fet
— & partir de ce second niveau de zoom, de revenir, par un second action-
nement dudit cinquieme rhOyen d'actionnement (30), audit premier ni-
veau de zoom. ' '
7. Dispositif selon I'une quelconque des revendications préceden-
tes, *

caractérisé en ce que ledit systédme d'actionnement (5) comporte au moins

-un sixieme moyen d'actionnement (36)'permettant a un opérateur de sé-

lectionner un point de l'aéroport (12) sur lequel est alors centrée la partie
d‘aéroport qui est présentée sur t'écran de visualisation {3).

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précéden-
tes, o
caractérisé en ce qu'il comporte, de plus, un moyen (26) permettant de
déplacer la partie d'éérOport qui est visualisée sur I'e'-crah de visualisation
(3). ' :

9. Dispositif se!on'. I'u‘ne.quelconque des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce que ladite unité centrale (6) est formee de sorte qu'une
variation de zoom *entre deux niveaux de zoom différ.ents apparaisse
continue & un Ope’rateur regardan'tle_d-it ecran de visualisation (3).

10. Dispositif selon I'une quelconque des_'revendications précéden-
tes, - \
caractérisé en ce que ladite unité centrale {6) est formée de sorte qu'un
déplacement de la partie d'aéroport qui est visualisée sur I'écran de visua-
lisation (3) apparaisse continu é un opérateur regardant ledit écran de vi-

sualisation (3).
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11. Dispositif selon l'une quelconque des revendications précéden-
1es,
caractérisé en ce que ledit mcjyen de visualisation {2} comprend au moins
deux modes de visualisation différents, et en ce qu‘é ladite unité centrale
(6) est formée de sorte que, lors d'un ch'angement*de mode d'un premier
mode & un second mode, elle engendre sur ledit écran de visualisation (3)
successivement au moins la disparition d'un masque relatif audit premier
mode, un déplacemént de la 'pért.ie d'aéronef qui est visualisée et |'appari-
tion d'un masque relatif audi’t sec_o_nd mode. |

12. Dispositif selon l'une que-ICanue des revendications préceden-
tes, - ‘
caractérisé en ce qu'il compo_rt_e_, de plus, des moyens {34) permettant de
charger en temps réel des données dans ladite base de données (4).

13. Dispositif selon !;une que'!conque d'es revendications 1 a 12,
caractérisé en ce qu'il est mtegre dans un ordinateur portable.

14.. Dispositif selon I'une quelconque des revend!cataons 1 a 12,
caractérisé en ce que ledit m,oyen de visualisation (2} est un systeme de
visualisation d'un aeronef sur lequel est. mohté ledit dispositif { 1_), et en ce
que les éléments (4, 5, 6, 10) dudit dispositif '(1'), autres que ledit moyen

de visualisation (2), font partie d'un ensemble spécifique.
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