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DESCRIPTION

TITRE : Procédé de détermination d’un niveau de somnolence d’un conducteur de

véhicule
[Domaine technique]

[0001] Linvention se rapporte au domaine de l'assistance a la conduite d’'un véhicule
automobile, a conduite manuelle ou autonome, et concerne, plus particuliérement, un
dispositif et un procédé de surveillance d’'un conducteur de véhicule afin notamment de
déclencher une alerte ou d’activer un mode de conduite automatique en cas de somnolence

ou de distraction.
[Etat de la technique antérieure]

[0002] De nos jours, il est connu d’équiper certains véhicules automobiles d’'un dispositif
de surveillance permettant d’alerter le conducteur s’il apparait distrait ou s'il sombre dans
un état de somnolence. Ce type de dispositif de surveillance comprend une caméra et un
calculateur, qui traite les images générées par la caméra et alerte le conducteur en cas de
somnolence ou de distraction. Le calculateur analyse par exemple le mouvement des yeux,
de la téte ou du haut du corps du conducteur, les expressions de son visage, 'orientation

de sa téte ou une combinaison de certains ou de I'ensemble de ces paramétres.

[0003] Dans une solution connue, le calculateur analyse ces paramétres pendant une
durée donnée. Par exemple, lorsque le calculateur analyse les yeux du conducteur, il peut
notamment déterminer la fréquence de clignement des paupiéres, I'amplitude des
clignements de paupiére, la durée des clignements des paupiéres, etc. Il compare ensuite
ces valeurs a un seuil ou un intervalle de valeurs prédéterminés caractérisant un état éveillé
afin d’en déduire si le conducteur est éveillé, distrait ou somnolent et de I'alerter le cas
échéant. Par exemple, si la durée des clignements de paupiéres est inférieure a 350 ms, le
calculateur en déduit que le conducteur est a I'état éveillé mais si la durée des clignements
de paupiéres est supérieure a 350 ms, le calculateur en déduit que I'état de somnolence du

conducteur augmente.

[0004] Dans les solutions existantes, les seuils ou intervalles de valeurs caractérisant un
état éveillé sont prédéterminés en usine et stockés dans une zone mémoire du calculateur

de sorte a étre utilisés pour tous les conducteurs.

[0005] Cependant, on constate qu'il existe une disparité entre les réactions et attitudes de
chaque conducteur, notamment par rapport a la somnolence. En effet, par exemple, la
fréquence, l'amplitude et la durée des clignements des paupiéres peuvent étre

significativement différentes d’'un conducteur a un autre.
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[0006] De ce fait, le dispositif peut déclencher des alertes, ce qui présente un inconvénient
notable, ou au contraire ne pas déclencher d’alerte alors que le conducteur est dans un état

distrait ou somnolent, ce qui présente alors un inconvénient majeur.

[0007] Il existe donc le besoin d’'une solution permettant de remédier au moins en partie a

ces inconvénients.
[Exposé de I'invention]

[0008] La présente invention vise a proposer une solution simple, fiable et efficace de

détection d’'un niveau de somnolence d’'un conducteur de véhicule.

[0009] A cette fin, l'invention a tout d’abord pour objet un procédé de détermination d’'un
niveau de somnolence d’'un conducteur de véhicule, notamment automobile, a partir d’'un
algorithme prédéterminé d’analyse d’'images, ledit véhicule comprenant une caméra et un
calculateur, ledit calculateur mettant en ceuvre ledit algorithme prédéterminé a partir d’'un
ensemble comprenant au moins un paramétre relatif a lattitude du conducteur, le procédé,
mis en ceuvre par le calculateur, comprenant :

- une phase d’apprentissage réalisée pendant une durée prédéterminée, de préférence

aprés chaque démarrage du moteur du véhicule, comprenant les étapes de :

o g@génération par la caméra d’une séquence d’'images consécutives (par exemple
10, 15, 20, 25, 30, 45, 60 ... jusqu’a 200 images par seconde) du conducteur,

o détermination d’au moins un point caractéristique, de préférence une pluralité
de points caractéristiques (par exemple, le coin des yeux, la position de la
pupille, etc.), des images de la séquence d'images générée,

o exécution de l'algorithme prédéterminé sur 'au moins un point caractéristique
des images de la séquence d’'images générée dans une pluralité de mises en
ceuvre réalisées en paralléle par le calculateur afin de réaliser une pluralité de
diagnostics, chaque mise en ceuvre utilisant un ensemble différent de
paramétres prédéterminés et/ou dintervalles prédéterminés de valeurs de
paramétres, de maniére a déterminer une pluralité de valeurs pour chaque
paramétre dudit ensemble,

o détermination d'un degré de pertinence différent pour chaque algorithme
réalisé, les degrés de pertinence étant différents entre eux, le degré de
pertinence le plus élevé étant attribué a I'ensemble de paramétres
prédéterminés et/ou d’intervalles prédéterminés de valeurs de paramétres
utilisé pour lequel les valeurs déterminées des paramétres varient le moins, afin
d’identifier les réactions et attitude du conducteur en question, notamment par

rapport a la somnolence et fatigue,
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- une fois la phase d’apprentissage terminée, une phase de surveillance de I'état du
conducteur comprenant les étapes de:

o g@énération par la caméra d'une séquence d’'images du conducteur,

o exécution de l'algorithme prédéterminé sur ladite séquence d'images générée
dans au moins une mise en ceuvre réalisée par le calculateur a partir d’au moins
'ensemble de paramétres et/ou de valeurs de paramétres ayant le degré de
pertinence le plus élevé, de maniére a déterminer une pluralité de valeurs pour
chaque paramétre dudit ensemble,

o détermination d’'un niveau de somnolence du conducteur a partir de 'au moins
une valeur déterminée pour chaque paramétre dudit ensemble et d’au moins
un seuil prédéterminé relatif audit au moins un paramétre.

Par les termes « en paralléle », on entend ici, de maniére connue, que les mises

en ceuvre sont réalisées simultanément.

[0010] Le procédé selon l'invention permet avantageusement de déterminer le niveau de
somnolence d’un conducteur de véhicule (inversement proportionnel a son niveau
d’'attention), en fonction de paramétres et de valeurs de parameétres propres audit

conducteur.

[0011] Selon un aspect de linvention, le procédé comprend une étape d’alerte du
conducteur lorsque le niveau de somnolence déterminé est supérieur a un seuil
prédéterminé. Le procédé permet ainsi d’'alerter le conducteur en cas de niveau de

somnolence ou d’attention faible).

[0012] De maniére préférée, le procédé comprend, une étape d’alerte, postérieurement a

la détection d’un fort niveau de somnolence du conducteur.

[0013] Une telle alerte peut consister en 'une ou en une combinaison des moyens d’alerte
suivants : signal lumineux, signal sonore (par exemple l'alarme du véhicule), message
d’alerte diffusé sur un écran du véhicule ou envoyé a un dispositif externe, par exemple un

smartphone, une vibration du siége ou des actionneurs (volant ou pédales).

[0014] De maniére préférée, la durée prédéterminée de la phase d’apprentissage du

procédé est comprise entre 5 et 20 minutes.

[0015] Une telle durée permet de générer par la caméra, une séquence d’images
suffisamment fournie en images pour étre analysée afin d’en retirer des informations fiables
concernant le comportement du conducteur, et déterminer des ensembles de paramétres

ou de valeurs de paramétres caractéristiques dudit conducteur.
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[0016] De préférence, la durée prédéterminée de la phase d’apprentissage du procédé est
inférieure @ 20 minutes. Une telle durée est suffisante pour obtenir les informations
souhaitées concernant le conducteur, autrement dit déterminer des ensembles de
paramétres ou de valeurs de paramétres caractéristiques dudit conducteur, et commencer
la phase de surveillance, pour déterminer le niveau de somnolence du conducteur en temps

réel.

[0017] De maniére avantageuse, 'au moins un paramétre de chaque ensemble utilisé dans
le procédé, est 'un parmi la fréquence de clignement des paupiéres du conducteur, la durée
de clignement des paupiéres du conducteur, 'amplitude de clignement des paupiéres du
conducteur, l'activité du visage du conducteur, la taille du contour du visage du conducteur,
la hauteur de I'ouverture entre les paupiéres de chaque ceil du conducteur, les mouvements
de la téte avec 'amplitude et la durée comme indicateurs principaux. Ces parametres sont

des paramétres simples pour la détection de niveaux de somnolence du conducteur.

[0018] Avantageusement, I'exécution de l'algorithme prédéterminé réalisée dans la phase
de surveillance, est réalisée selon une pluralité de mises en ceuvre en paralléle. Chaque
mise en ceuvre de lalgorithme fournit des indicateurs et des analyses différentes qui
completent la majorité des états possibles chez les conducteurs. Une seule mise en ceuvre
de l'algorithme ne peut pas résoudre toutes les possibilités pour détecter le niveau de la
somnolence du conducteur. La nécessité d’avoir une mise en ceuvre en paralléle de
Falgorithme avec des seuils et paramétres différents couvre la majorité des événements et

peut fournir la meilleure alerte en temps réel pour le conducteur.

[0019] De maniére avantageuse, la phase de surveillance peut comprendre, une étape de
mise a jour du degré de pertinence pour chaque mise en ceuvre de l'algorithme réalisée,
les degrés de pertinence restant différents entre eux, le degré de pertinence le plus élevé
étant attribué a 'ensemble de paramétres prédéterminés et/ou d’intervalles prédéterminés
de valeurs de paramétres utilisé pour lequel les valeurs déterminées des parameétres varient
le moins, afin d’identifier les réactions et attitude du conducteur en question, notamment

par rapport a la somnolence et la fatigue.

[0020] Linvention concerne également un calculateur de véhicule, notamment automobile,
permettant la détermination d’'un niveau de somnolence d’'un conducteur dudit véhicule a
partir d’'un algorithme prédéterminé d’analyse d’images, le véhicule comprenant une
caméra, ledit calculateur mettant en ceuvre ledit algorithme prédéterminé a partir d’'un
ensemble comprenant au moins un paramétre relatif a lattitude du conducteur, le

calculateur étant configuré pour :
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- lors d’'une phase d’apprentissage réalisée pendant une durée prédéterminée, de

préférence aprés chaque démarrage du moteur du véhicule :

O

recevoir une séquence d’images du conducteur générée par la caméra, par
exemple 10, 15, 20, 25, 30, 45, 60 ... jusqu’a 200 images par seconde,
exécuter l'algorithme prédéterminé sur ladite séquence d’'images générée dans
une pluralité de mises en ceuvre réalisées en paralléle, chagque mise en ceuvre
utilisant un ensemble différent de paramétres prédéterminés et/ou d’intervalles
prédéterminés de valeurs de paramétres, de maniére a déterminer une pluralité
de valeurs pour chaque paramétre dudit ensembile,

déterminer un degré de pertinence différent pour chaque ensemble utilisé, le
degré de pertinence le plus élevé étant attribué a 'ensemble de paramétres
prédéterminés et/ou d’intervalles prédéterminés de valeurs de parameétres

utilisé pour lequel les valeurs déterminées des paramétres varient le moins,

- une fois la phase d’apprentissage terminée, lors d’'une phase de surveillance de I'état

du conducteur:;

O

O

recevoir une séquence d’'images du conducteur générée par la caméra,
exécuter l'algorithme prédéterminé sur ladite séquence d’'images générée dans
au moins une mise en ceuvre a partir dau moins I'ensemble de paramétres
et/ou de valeurs de paramétres ayant le degré de pertinence le plus éleve, de
maniére a déterminer une pluralité de valeurs pour chaque paramétre dudit
ensemble,

déterminer un niveau de somnolence du conducteur a partir de 'au moins une
valeur déterminée pour chaque paramétre dudit ensemble et d’au moins un

seuil prédéterminé relatif audit au moins un parameétre.

[0021] Le calculateur selon I'invention permet avantageusement de déterminer le niveau

de somnolence d’un conducteur de véhicule, en fonction de paramétres et de valeurs de

paramétres propres audit conducteur. Le calculateur permet ainsi d’alerter le conducteur

en cas de niveau de somnolence élevée dudit conducteur.

[0022] De maniére préférée, la durée prédéterminée de la phase d’apprentissage est

comprise entre 5 et 20 minutes.

[0023] Une telle durée est suffisante pour obtenir les informations souhaitées concernant

le conducteur, autrement déterminer des ensembles de paramétres ou de valeurs de

paramétres caractéristiques dudit conducteur, et commencer la phase de surveillance, pour

déterminer le niveau de somnolence du conducteur en temps réel. Ces paramétres sont

des parameétres simples pour la détection de niveaux de somnolence de conducteur.
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[0024] De maniére avantageuse, 'au moins un paramétre de chaque ensembile utilisé par
le calculateur est 'un parmi la fréquence de clignement des paupiéres du conducteur, la
durée de clignement des paupiéres du conducteur, 'amplitude de clignement des paupiéres
du conducteur, l'activité du visage du conducteur, la taille du contour du visage du
conducteur, la hauteur de I'ouverture entre les paupiéres de chaque ceil du conducteur, les

mouvements de la téte avec 'amplitude et la durée comme indicateurs principaux.

[0025] De préférence, 'exécution de l'algorithme prédéterminé réalisée par le calculateur
dans 'étape d’exécution de la phase de surveillance, est réalisée selon une pluralité de
mises en ceuvre en paralléle. Chaque mise en ceuvre fournit des indicateurs et des analyses
différentes qui complétent la majorité des états possibles chez les conducteurs. Une seule
mise en ceuvre ne peut pas résoudre toutes les possibilités pour détecter le niveau de la
somnolence ou attention du conducteur. La nécessité d’avoir une mise en ceuvre en
paralléle de I'algorithme avec des seuils et des paramétres différents couvre la majorité des

événements et peut fournir la meilleure alerte en temps réel pour le conducteur.

[0026] Linvention concerne également un véhicule, notamment automobile, comprenant
une caméra configurée pour générer une séquence d’images et un calculateur, tel que

décrit précédemment, relié a ladite caméra afin de recevoir ladite séquence d’'images.

[Description des dessins]

[0027] D’autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront lors de la
description qui suit faite en regard des figures annexées données a titre d’exemples non
limitatifs et dans lesquelles des références identiques sont données a des objets

semblables.

[Fig. 1] illustre schématiquement une forme de réalisation du véhicule selon l'invention.
[Fig. 2] représente un mode de réalisation du procédé selon l'invention.

[Description des modes de réalisation]

[0028] Le calculateur selon Tlinvention est destiné a étre monté dans un véhicule,
notamment automobile, a conduite manuelle ou autonome, afin de déterminer un niveau de
somnolence du conducteur dudit véhicule et I'alerter ou activer la conduite automatique si
nécessaire. Le niveau de somnolence peut correspondre a un état (endormi, peu concentré,
alerte...) ou un niveau quantifi€, par exemple alphanumériquement, afin de définir des
niveaux traduisant des granularités de somnolence (par exemple, niveau 1 pour un
conducteur alerte, niveau 2 pour un conducteur peu concentré, niveau 3 pour un conducteur

en cours d’endormissement, niveau 4 pour un conducteur endormi...).
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[0029] En référence a la figure 1, le dispositif comprend une caméra 11 installée dans le
véhicule 1, qui filme le conducteur et un calculateur 12, également embarqué dans le

véhicule 1, qui traite les images générées par la caméra 11.

[0030] La caméra 11 est, par exemple, placée derriére le volant du conducteur et permet
de générer une séquence d’'images de maniére périodique, par exemple 10, 15, 20, 25, 30,
45, 60 ... jusqu’a 200 images par seconde, représentant le conducteur, de préférence son
visage. La séquence d’'images est envoyée en temps réel au calculateur 12 afin que ledit

calculateur 12 analyse lesdites images.

[0031] Le calculateur 12 est configuré pour mettre en ceuvre un algorithme prédéterminé,
sur ladite séquence dimages générée, notamment sur un ou plusieurs points
caractéristiques (par exemple, le coin des yeux, la position de la pupille, etc.) des images
de la séquence d’'images regue, qu’il a déterminés dans les images, afin de déterminer le
niveau de somnolence du conducteur, c’est-a-dire, de déterminer si le conducteur est
somnolent pendant la conduite du véhicule 1 et/ou §’il est en état de somnolence ou de

distraction.

[0032] L’algorithme prédéterminé est mis en ceuvre a partir d’'un ensemble comprenant au
moins un parametre relatif a I'attitude du conducteur au volant. Ce ou ces parameétres
peuvent étre par exemple la fréquence des clignements de paupiéres du conducteur, la
durée des clignements des paupiéres du conducteur, la hauteur de l'ouverture des
paupiéres du conducteur, la position de certains éléments du visage (comme par exemple
les oreilles, la bouche, le nez, etc.), la forme ou la taille du contour du visage du conducteur
(dans le cas ou la taille du contour du visage est faible, cela signifie que le conducteur est
de face, et importante, que le conducteur est de profil), 'activité du visage du conducteur,
les mouvements de la téte avec 'amplitude et la durée comme indicateurs principaux etc.

Par ailleurs, la valeur de chaque paramétre est aussi modifiable.

[0033] Chaque mise en ceuvre de lalgorithme est exécutée en temps réel avec une
configuration des valeurs différente pour les seuils décisionnels. Afin d’avoir une fonction
robuste qui donnera l'alerte de somnolence du conducteur et rendre ainsi le procédé
adaptatif & chaque conducteur, il faut regarder les sorties de qualité pour chaque
configuration différente. En fonction des phases d’apprentissage, chaque seuil sera modifié
et personnalisé pour le conducteur en question en fonction de son comportement.
L’ouverture des yeux, la durée de ses clignements, la vitesse de fermeture et ouverture des
yeux, 'amplitude et la vitesse des mouvements de téte sont quelques paramétres qui

peuvent étre utilisés et ajustés lors de la phase d’apprentissage.
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[0034] La durée de la fenétre temporelle d’analyse est de préférence fixe au début pour
chaque mise en ceuvre de l'algorithme et différentes configurations sont testées pendant la
phase d’apprentissage. Le model décisionnel est de préférence basé sur les indicateurs de
confiance pour chacune des mises en ceuvre et entraine une alerte plus robuste que les

algorithmes classiques orientés sur une seule analyse.

[0035] Le calculateur 12 est configuré pour, lors d'une phase d’apprentissage réalisée
pendant une durée prédéterminée, de préférence aprés chaque démarrage du moteur du
véhicule 1, recevoir une séquence d’images du conducteur générée par la caméra 11,
exécuter lalgorithme prédéterminé sur ladite séquence dimages générée dans une
pluralité de mises en ceuvre réalisées en paralléle, chaque mise en ceuvre utilisant un
ensemble différent de paramétres prédéterminés et/ou d’intervalles prédéterminés de
valeurs de paramétres, de maniére a déterminer une pluralité de valeurs pour chaque
paramétre dudit ensemble, et déterminer un degré de pertinence différent pour chaque
ensemble utilisé, le degré de pertinence le plus élevé étant attribué a I'ensemble de
parameétres prédéterminés et/ou d’intervalles prédéterminés de valeurs de paramétres

utilisé pour lequel les valeurs déterminées des paramétres varient le moins.

[0036] Le calculateur 12 est configuré pour, une fois la phase d’apprentissage terminée,
lors d’'une phase de surveillance de I'état du conducteur, recevoir une séquence d’'images
du conducteur générée par la caméra 11, exécuter l'algorithme prédéterminé sur ladite
séquence d’images générée dans au moins une mise en ceuvre a partir d'au moins
'ensemble de paramétres et/ou de valeurs de paramétres ayant le degré de pertinence le
plus élevé, de maniére a déterminer une pluralité de valeurs pour chaque paramétre dudit
ensemble, et déterminer un niveau de somnolence du conducteur a partir de 'au moins une
valeur déterminée pour chaque paramétre dudit ensemble et d’au moins un seuil d’attention

prédéterminé relatif audit au moins un paramétre.

[0037] De préférence, le véhicule 1 comprend en outre une interface 13, par exemple au
niveau du tableau de bord du véhicule 1, permettant notamment d’afficher ou diffuser un
message d'alerte a l'attention du conducteur lorsque son niveau de somnolence est

supérieur a un seulil d’alerte prédéterminé.

[0038] L’invention va maintenant étre décrite dans sa mise en ceuvre en référence a la

figure 2.

[0039] Tout d’abord, le procédé comprend une phase, dite « d'apprentissage » PH1. Cette
phase d’apprentissage PH1 est de préférence réalisée a chaque fois que le moteur du

véhicule 1 est démarré.
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[0040] La phase dapprentissage PH1 comprend une étape de génération EO d’une
séquence d’'images par la caméra 11. Ladite séquence d’'images générée, représentant le

conducteur, est ensuite envoyée au calculateur 12.

[0041] Ensuite, dans une étape de détermination E1, le calculateur 12 détermine un ou
plusieurs points caractéristiques des images de la séquence d’images générée, par

exemple le coin de I'ceil, la position de la pupille, etc.

[0042] Puis, la phase d’apprentissage PH1 comprend une étape E2 d’exécution par le
calculateur 12 de l'algorithme prédéterminé sur ladite séquence d’'images générée par la
caméra 11. L'algorithme est réalisé une pluralité de fois en paralléle et chaque mise en
ceuvre dudit algorithme utilise un ensemble différent de paramétres prédéterminés et/ou
d’intervalles prédéterminés de valeurs de paramétres, de maniére a déterminer au moins
une valeur pour chaque paramétre dudit ensemble. Ainsi, chaque mise en ceuvre est unique
car elle est réalisée a partir d’'un ensemble prédéterminé de parameétres et/ou de valeurs

de paramétres différent.

[0043] Enfin, la phase d’apprentissage PH1 comprend une étape de détermination E3 d’'un
degré de pertinence pour chaque ensemble utilisé. Autrement dit, cette étape permet de
classer le ou les ensembles, a partir des mises en ceuvre réalisées lors de I'étape
précédente, du plus pertinent au moins pertinent par rapport a l‘attitude du conducteur,
c’est-a-dire de prioriser le ou les ensembles qui permettent de décrire au mieux le niveau

de somnolence ou d’attention du conducteur au volant du véhicule 1 a ce moment-la.

[0044] Par ailleurs, cette étape de détermination E3 comprend également optionnellement
la sélection du ou des ensembles, parmi la pluralité d’ensembles, le ou les plus pertinents.
Cette sélection permet soit de connaitre le ou les ensembles pertinents a considérer par le
procédé, soit de ne pas utiliser le ou les ensembles les moins pertinents, autrement dit le
ou les ensembles qui, aprés leur mise en ceuvre respective par l'algorithme, représentent

de fagon inexacte ou trop approximative le niveau de somnolence du conducteur.

[0045] Ainsi, lors de cette phase d’apprentissage PH1, qui dure de préférence entre 10 et
15 minutes, le procédé de détermination permet de déterminer le ou les ensembles, par
leurs paramétres ou leurs valeurs de paramétres respectifs, le/les plus aptes a décrire le
comportement d’un conducteur en particulier. En effet, chaque conducteur un ou plusieurs
ensembles spécifiques permettant de décrire son comportement au volant. Ce ou ces
ensembles seront donc utilisés postérieurement pour déterminer le niveau de somnolence

du conducteur.

[0046] Ensuite, le procédé comprend une phase dite « de surveillance » PH2, postérieure

a la phase d’apprentissage PH1, permettant d’utiliser I'algorithme prédéfini combiné avec
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le ou les ensembles les plus pertinents et/ou le ou les ensembles sélectionnés
précédemment. La phase de surveillance PH2 peut durer tant que le moteur du véhicule 1
est démarré. Ladite phase de surveillance PH2 comprend une étape de génération E4
d'une séquence d'images du conducteur par la caméra 11. Ladite séquence d’'images

générée, représentant le conducteur, est ensuite envoyée au calculateur 12.

[0047] Ensuite, la phase de surveillance PH2 comprend une étape d’'exécution E5 continue
de l'algorithme prédéterminé a partir de ladite séquence d’images générée dans la phase
de surveillance PH2 et du ou des ensembles les plus pertinents ou du ou des ensembles
sélectionnés dans la phase d'apprentissage PH1. Ainsi, dans cette étape d’exécution E5,
le calculateur 12 exécute lalgorithme prédéfini, permettant ainsi de catégoriser le
comportement du conducteur en fonction de différents niveaux de somnolence, d’'un niveau

alerte vers un niveau non alerte et enfin un niveau somnolent.

[0048] Le fait d’avoir plus d’'un ensemble de paramétres et/ou de valeur de paramétres
adapté au comportement d’'un conducteur au volant permet en cas d'incertitude d'utiliser
plusieurs ensembles pour caractériser I'attitude dudit conducteur, et ainsi de déterminer
avec précision son niveau de somnolence. Par exemple, si lorsque le conducteur conduit
le véhicule 1 et qu’il y a beaucoup de soleil, cela forcera ledit conducteur a plisser les yeux,
I'ouverture des yeux est donc plus faible que lorsqu’il n’y a pas de soleil, mais cela ne traduit
pas un état de somnolence. D’autre part, une maladie pourrait forcer le conducteur a cligner
des yeux plus fréquemment que d’habitude, ou encore lorsque le conducteur est a un feu
rouge et qu’il souhaite fermer les yeux quelques secondes pour reposer ses yeux ou s’étirer,
ceci ne traduit pas non plus un niveau de somnolence ou d’'attention faible. Il y a donc un
besoin d’utiliser lalgorithme prédéfini avec plusieurs ensembles, comprenant des
paramétres utilisés différents, afin de confirmer ou d’infirmer le niveau de somnolence du

conducteur.

[0049] Lors de l'étape d'exécution E5 de lalgorithme prédéterminé, ledit algorithme
prédéterminé permet également de mettre a jour le ou les ensembles caractéristiques de
chaque conducteur. En effet, par exemple, dans le cas ou le conducteur s’endort quelques
secondes au volant, puis se réveille suite a des stimuli externes (comme par exemple le
bruit du klaxon d’un autre usager de la route) les paramétres ou les valeurs de paramétres
caractéristiques du ou des ensembles pertinents, et donc adaptés au comportement du
conducteur, seront différents avant et aprés son endormissement. L’étape d’exécution E5
permet donc de mettre a jour les ensembles les plus pertinents, notamment en modifiant

Fordre de pertinence des ensembles et également en mettant a jour des paramétres.
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[0050] Dans ladite étape d’exécution E5 de lalgorithme prédéterminé, ledit algorithme
prédéterminé, a partir des ensembles sélectionnés et mis a jour, détermine si le conducteur

est en niveau de somnolence élevée (i.e. d’attention faible).

[0051] Ensuite, la phase de surveillance PH2 comprend une étape de détermination E6
d’'un niveau de somnolence du conducteur, permettant de catégoriser ledit niveau de
somnolence du conducteur. Grace a la pluralité d’ensembles adaptés a chaque conducteur
et au fait que la ou les ensembles soient mises a jour pendant 'utilisation du véhicule 1, il
est plus simple d’obtenir un diagnostic propre au conducteur avec un meilleur niveau de
précision.

[0052] Enfin, lorsqu’un niveau élevé de somnolence est détecté, un signal d’alerte est
généré a l'attention du conducteur1 dans une étape d’alerte E7, qui est en dehors de la
phase de surveillance PH2. De préférence, le calculateur 12 envoie un message d’alerte a
linterface 13, afin de prévenir le conducteur. Cette alerte peut se présenter sous la forme
d’'un signal sonore ou d'un signal lumineux, par exemple une icone qui s’allume sur
linterface 13, une vibration du siége ou des actionneurs (volant, pédales). Cette étape
permet de catégoriser l'attitude du conducteur selon si le conducteur est attentif a la
conduite, s’il N’est pas attentif/distrait ou s'il est en état de somnolence. Il peut y avoir

plusieurs niveaux dans chaque catégorie.

[0053] En variante, dans le cas ou le véhicule 1 peut étre piloté de maniére automatique
dans un mode autonome, le calculateur 12 pourrait commander le passage en mode de
conduite autonome lorsque le conducteur est distrait ou sombre dans un état de
somnolence. Dans le cas de passage en mode manuel quand le systéme ne peut pas
continuer en mode autonome, I'état du conducteur joue un réle important et le systéme peut
décider de faire un manouvre d’arrét d’'urgence si le conducteur n’est pas dans un état de

reprendre le controle.

[0054] Un exemple de mise en ceuvre du procédé est décrit dans le paragraphe suivant.
Tout d’abord, cet exemple comprend un algorithme prédéterminé exécuté, selon la phase
d’apprentissage PH1, cing fois par le calculateur 12, a partir dune séquence d’images
générées par la caméra 11 et de cing ensembles prédéterminés de paramétres et/ou de
valeurs de paramétres différents. Le premier ensemble comprend un paramétre concernant
la fréquence de clignements des yeux avec un seuil 8 200 ms, au-dessus duquel le risque
gue le conducteur soit dans un état somnolent est élevé. Le deuxiéme ensemble comprend
un paramétre concernant la fréquence de clignement des yeux avec un seuil de 300 ms.
Le troisieme ensemble concerne la fréquence de clignements des yeux dont le seuil est de

350 ms. Le quatriéme ensemble concerne un paramétre relatif a la fréquence de
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clignements des yeux dont le seuil est de 400 ms et un paramétre concernant 'ouverture
des yeux, dont le calculateur 11 fait varier la valeur pour déterminer la plus adéquate et
celle qui correspondra au mieux au conducteur du véhicule 1. Enfin le cinquiéme ensemble
concerne un parameétre relatif a la taille de la téte, puisque de face la taille de la téte est
moindre que lorsque la personne est de profil. Ainsi, a partir desdits premier, deuxiéme,
troisiéme, quatriéme et cinquiéme ensembles le procédé de détection permet d’obtenir
respectivement les premiére, deuxiéme, troisiéme, quatriéme et cinquiéme mises en
ceuvre, chaque premier, deuxiéme, troisiéme, quatriéme et cinquiéme ensemble et chaque
premiére, deuxiéme, troisiéme, quatriéme et cinquiéme mise en ceuvre étant unique et

différente des autres.

[0055] Ensuite les cing ensembles obtenus sont priorisés en fonction de leur degré de
pertinence lors de I'étape de détermination E3 du degré de pertinence de la phase
d’apprentissage PH1. On considére que I'ordre de pertinence déterminé dans cette étape,
du plus pertinent au moins pertinent, est le suivant: deuxiéme ensemble, cinquiéme

ensemble, troisiéme ensemble, quatriéme ensemble, premier ensemble.

[0056] De plus, lors de cette étape, la sélection de certains ensembles peut étre réalisé afin
de n'utiliser lors du procédé que les ensembles les plus pertinentes, en rendant inactifs les
ensembles non sélectionnés. Dans le cas présent, il est considéré que les deuxiéme,

cinquiéme et troisiéme ensembles sont sélectionnés.

[0057] Suite a ceci, commence la phase de surveillance PH2, dans laquelle une séquence
d'images est générée par la caméra 11, puis a partir de la séquence d’images et des
deuxiéme, cinquiéme et troisieme ensembles précédemment sélectionnés, le calculateur
12 détermine le niveau de somnolence du conducteur. Comme dit précédemment, il permet
de déterminer si le conducteur est attentif a la conduite, s’il n'est pas attentif/distrait ou 'l

est en état de somnolence.

[0058] Dans le cas ou le conducteur n'est pas attentif a sa conduite et/ou s’il est en état
confirmé de somnolence, un message dalerte est envoyé par le calculateur 12 vers
linterface 13 qui alerte le conducteur de son niveau de somnolence par exemple grace a
une icdne lumineuse, une alerte sonore ou un message de prévention. Cette alerte permet
de stimuler le conducteur dans le cas ou il serait endormi, et/ou de lui conseiller d’effectuer

un arrét. En variante, un mode de conduite autonome du véhicule 1 pourrait étre activé.

[0059] Linvention permet donc de déterminer de maniére précise un niveau de
somnolence du conducteur de sorte a l'alerter ou a prendre le relais de la conduite

automatiquement.
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REVENDICATIONS

[Revendication 1] Procédé de détermination d’'un niveau de somnolence d’'un conducteur

de véhicule (1), notamment automobile, a partir d’'un algorithme prédéterminé d’analyse

d'images, ledit véhicule (1) comprenant une caméra (11) et un calculateur (12), ledit

calculateur (12) mettant en ceuvre ledit algorithme prédéterminé a partir d'un ensemble

comprenant au moins un parameétre relatif a I'attitude du conducteur, le procédé, mis en

ceuvre par le calculateur (12), comprenant :

a)

une phase dapprentissage (PH1) réalisée pendant une durée

prédéterminée, comprenant les étapes de :

b)

i) génération (EQ) par la caméra (11) d’'une séquence d'images consécutives

du conducteur,

i) détermination (E1) d’au moins un point caractéristique des images de la

séquence d’'images générée,

i) exécution (E2) de lalgorithme prédéterminé sur l'au moins un point
caractéristique des images de la séquence d'images générée dans une pluralité
de mises en ceuvre réalisées en paralléle par le calculateur (12) afin de réaliser
une pluralité de diagnostics, chaque mise en ceuvre utilisant un ensemble
différent de paramétres prédéterminés et/ou d’intervalles prédéterminés de
valeurs de paramétres, de maniére a déterminer une pluralité de valeurs pour

chaque paramétre dudit ensemble,

iv) détermination (E3) d’un degré de pertinence différent pour chaque mise en
ceuvre réalisée, les degrés de pertinence étant différents entre eux, le degré de
pertinence le plus élevé étant attribué a l'ensemble de paramétres
prédéterminés et/ou d’intervalles prédéterminés de valeurs de paramétres

utilisé pour lequel les valeurs déterminées des paramétres varient le moins,

une fois la phase d’apprentissage (PH1) terminée, une phase de surveillance

(PH2) de I'état du conducteur comprenant les étapes de:

i) génération (E4) par la caméra (11) d’'une séquence d’images du conducteur,

i) exécution (E5) de l'algorithme prédéterminé sur ladite séquence d’'images
générée dans au moins une mise en ceuvre réalisée par le calculateur (12) a
partir dau moins I'ensemble de paramétres et/ou de valeurs de paramétres
ayant le degré de pertinence le plus élevé, de maniére a déterminer une pluralité

de valeurs pour chaque paramétre dudit ensemble,



10

15

20

25

30

WO 2020/120760 PCT/EP2019/085147

14
i) détermination (E6) d’'un niveau de somnolence du conducteur a partir de la
pluralité de valeurs déterminée pour chaque paramétre dudit ensemble et d’au

moins un seuil prédéterminé relatif audit au moins un paramétre.

[Revendication 2] Procédé selon la revendication 1, dans lequel la durée prédéterminée

de la phase d’apprentissage (PH1) est comprise entre 5 et 20 minutes.

[Revendication 3] Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la durée prédéterminée de la phase d’'apprentissage (PH1) est inférieure a 20

minutes.

[Revendication 4] Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel 'au moins un paramétre de chaque ensemble est I'un parmi la fréquence de
clignement des paupiéres du conducteur, la durée de clignement des paupiéres du
conducteur, I'amplitude de clignement des paupiéres du conducteur, I'activité du visage du
conducteur, la taille du contour du visage du conducteur, la hauteur de 'ouverture entre les
paupiéres de chaque ceil du conducteur, les mouvements de la téte avec 'amplitude et la

durée comme indicateurs principaux.

[Revendication 5] Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel 'exécution de I'algorithme prédéterminé est réalisée en phase de surveillance (PH2)

dans une pluralité de mises en ceuvre en paralléle.

[Revendication 6] Calculateur (12) de véhicule (1), notamment automobile, permettant la
détermination d’'un niveau de somnolence d’un conducteur dudit véhicule (1) a partir d’un
algorithme prédéterminé d’analyse d'images, le véhicule (1) comprenant une caméra (11),
ledit calculateur (12) mettant en ceuvre ledit algorithme prédéterminé a partir d’'un ensemble
comprenant au moins un paramétre relatif a I'attitude du conducteur, le calculateur (12)
étant configuré pour :

a) lors d’'une phase dapprentissage (PH1) réalisée pendant une durée

prédéterminée, de préférence aprés chaque démarrage du moteur du véhicule (1) :
i) recevoir une séquence d'images du conducteur générée par la caméra (11),

i) exécuter l'algorithme prédéterminé sur ladite séquence d’'images générée
dans une pluralité de mises en ceuvre réalisées en paralléle, chaque mise en
ceuvre utilisant un ensemble différent de paramétres prédéterminés et/ou
d’intervalles prédéterminés de valeurs de paramétres, de maniére a déterminer

une pluralité de valeurs pour chague paramétre dudit ensemble,

iil) déterminer un degré de pertinence différent pour chaque mise en ceuvre

réalisée, le degré de pertinence le plus élevé étant attribué a I'ensemble de
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paramétres prédéterminés et/ou dintervalles prédéterminés de valeurs de
paramétres utilisé pour lequel les valeurs déterminées des paramétres varient

le moins,

b) une fois la phase d'apprentissage (PH1) terminée, lors d’une phase de

surveillance (PH2) de I'état du conducteur:
i) recevoir une séquence d'images du conducteur générée par la caméra (11),

i) exécuter l'algorithme prédéterminé sur ladite séquence d’'images générée
dans au moins une mise en ceuvre a partir d’au moins I'ensemble de paramétres
et/ou de valeurs de paramétres ayant le degré de pertinence le plus élevé, de
maniére a déterminer une pluralité de valeurs pour chaque paramétre dudit

ensemble,

i) déterminer un niveau de somnolence du conducteur a partir de la pluralité
de valeurs déterminée pour chaque paramétre dudit ensemble et d’au moins un

seuil prédéterminé relatif audit au moins un parameétre.

[Revendication 7] Calculateur (12), selon la revendication précédente, dans lequel la durée

prédéterminée de la phase d’apprentissage (PH1) est comprise entre 5 et 20 minutes.

[Revendication 8] Calculateur (12), selon 'une des revendications 6 et 7, dans lequel 'au
moins un paramétre de chaque ensemble est 'un parmi la fréquence de clignement des
paupiéres du conducteur, la durée de clignement des paupiéres du conducteur, 'amplitude
de clignement des paupiéres du conducteur, I'activité du visage du conducteur, la taille du
contour du visage du conducteur, la hauteur de I'ouverture entre les paupiéres de chaque
ceil du conducteur, les mouvements de la téte avec I'amplitude et la durée comme

indicateurs principaux.

[Revendication 9] Calculateur (12), selon l'une des revendications 6 a 8, dans lequel
I'exécution de l'algorithme prédéterminé est réalisée en phase de surveillance (PH2) dans

une pluralité de mises en ceuvre en paralléle.

[Revendication 10] Véhicule (1) comprenant une caméra (11) configurée pour générer une
séquence d'images et un calculateur (12) selon 'une des revendications 6 a 9 reliée aladite

caméra (12).
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