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MRnedathére{slispositif de contréle d'un véhicule.
Linvention concerne un procédé et un dispositif de
contréle d’'un premier véhicule (11) circulant derriére un deu-

xiéme véhicule (12). A cet effet, le premier véhicule (11) recoit une ou plusieurs images acquises d’au moins une caméra

embarquée. Cette ou ces images correspondent a une vue
arriere du deuxiéme véhicule (12) et comprennent une re-
présentation du ou des feux arriere du deuxieme véhicule
(12). Le type de véhicule correspondant au deuxieme véhi-
cule (12) est déterminé a partir de la ou les images des feux
arriere du deuxiéme véhicule (12). Le premier véhicule (11)
est contrblé, par exemple le comportement du premier véhi-
cule (11) vis-a-vis du deuxiéme véhicule (12) est contrOlé,
en fonction du type du deuxiéme véhicule (12).
Figure pour I'abrégé : Figure 1
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Description

Titre de l'invention : Procédé et dispositif de contréole d’un véhicule

Domaine technique

[0001]  L’invention concerne les procédés et dispositifs de contrle d’un véhicule,
notamment automobile. L’invention concerne également un procéd€ et un dispositif de
détermination d’un type de véhicule a partir des feux arriere de ce véhicule.
Arriere-plan technologique

[0002]  Avec le développement du réseau routier et I’augmentation du nombre de voies de
circulation, la sécurité routiere devient un sujet de préoccupation important. En effet,
avec le nombre de véhicules qui augmente sur le réseau routier, les risque de collisions
augmentent, notamment sur les routes a plusieurs voies de circulation.

[0003]  Pour améliorer la sécurité routicre, certains véhicules sont équip€s de fonctions ou
systeme(s) ou d’aide a la conduite, dit ADAS (de I’anglais « Advanced Driver-As-
sistance System » ou en francais « Systeme d’aide a la conduite avancé »). Pour
assurer le bon fonctionnement de ces systémes d’aide a la conduite, une bonne
connaissance de 1’environnement autour du véhicule est nécessaire, notamment du ou
des véhicules circulant autour du véhicule, par exemple devant le véhicule.

Résumé de l'invention

[0004]  Un objet de la présente invention est d’améliorer la connaissance de 1’environnement
d’un véhicule considéré.

[0005]  Un autre objet de la présente invention est d’améliorer le contrdle d’un véhicule en
fonction de son environnement proche.

[0006]  Selon un premier aspect, I’'invention concerne un procédé de contréle d’un premier
véhicule, le procédé comprenant les étapes suivantes :

[0007] - réception d’au moins une image d’au moins un feu arrieére d’un deuxieme véhicule
circulant devant le premier véhicule ;

[0008] - détermination d’un type du deuxieme véhicule a partir de la au moins une image ;

[0009] - contrdle du premier véhicule en fonction du type du deuxiéme véhicule.

[0010] Selon une variante, la détermination comprend une classification du au moins un feu
arriere et une reconnaissance du type de véhicule associé a le au moins un feu arriere a
partir de la au moins une image.

[0011] Selon une autre variante, la classification et la reconnaissance sont mises en ceuvre
par apprentissage machine.

[0012] Selon une autre variante, la détermination est basée sur un ou plusieurs des criteres
suivants :

[0013] - nombre de feux arri¢re dans la au moins une image ; et/ou
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- distance entre deux feux arriére ; et/ou

- dimension du au moins un feu arriere.

Selon encore une variante, le contrdle comprend au moins un des contrdles suivants :

- contrdle de vitesse du premier véhicule ;

- contrdle d’une distance entre le premier véhicule et le deuxieme véhicule ;

- controle du dépassement du deuxieme véhicule par le premier véhicule.

Selon une variante additionnelle, le controle est en outre fonction d’informations re-
présentatives de I’environnement du premier véhicule.

Selon un deuxieme aspect, I’invention concerne un dispositif de contréle d’un
premier véhicule, le dispositif comprenant une mémoire associée a un processeur
configuré pour la mise en ceuvre des étapes du procédé selon le premier aspect de
I’invention.

Selon un troisieme aspect, I’invention concerne un systeme comprenant un dispositif
tel que décrit ci-dessus selon le deuxieme aspect de I’invention et au moins une
caméra.

Selon un quatrieme aspect, I’invention concerne un véhicule, par exemple de type au-
tomobile, comprenant un dispositif tel que décrit ci-dessus selon le deuxieéme aspect de
I’invention ou un systeme tel que décrit ci-dessus selon le troisieme aspect de
I’invention.

Selon un cinquieme aspect, I’'invention concerne un programme d’ordinateur qui
comporte des instructions adaptées pour 1’exécution des étapes du procédé selon le
premier aspect de I’invention, ceci notamment lorsque le programme d’ordinateur est
exécuté par au moins un processeur.

Un tel programme d’ordinateur peut utiliser n’importe quel langage de pro-
grammation, et &tre sous la forme d’un code source, d’un code objet, ou d’un code in-
termédiaire entre un code source et un code objet, tel que dans une forme partiellement
compilée, ou dans n’importe quelle autre forme souhaitable.

Selon un sixieme aspect, I’invention concerne un support d’enregistrement lisible par
un ordinateur sur lequel est enregistré un programme d’ordinateur comprenant des ins-
tructions pour ’exécution des étapes du procédé€ selon le premier aspect de I’invention.

D’une part, le support d’enregistrement peut étre n'importe quel entité ou dispositif
capable de stocker le programme. Par exemple, le support peut comporter un moyen de
stockage, tel qu'une mémoire ROM, un CD-ROM ou une mémoire ROM de type
circuit microélectronique, ou encore un moyen d'enregistrement magnétique ou un
disque dur.

D'autre part, ce support d’enregistrement peut également €tre un support trans-
missible tel qu'un signal électrique ou optique, un tel signal pouvant étre acheminé via

un cable électrique ou optique, par radio classique ou hertzienne ou par faisceau laser
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autodirigé ou par d'autres moyens. Le programme d’ordinateur selon l'invention peut

étre en particulier téléchargé sur un réseau de type Internet.
Alternativement, le support d'enregistrement peut étre un circuit intégré dans lequel

le programme d’ordinateur est incorporé, le circuit intégré étant adapté pour exécuter

ou pour étre utilisé dans l'exécution du procédé en question.

Breve description des figures

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront de la description des
modes de réalisation non limitatifs de I’invention ci-apres, en référence aux figures 1 a
7 annexées, sur lesquelles :

[fig.1] illustre de fagon schématique un environnement routier pour véhicule, selon
un exemple de réalisation particulier de la présente invention ;

[fig.2] illustre de fagcon schématique une image d’un deuxiéme véhicule prise par un
premier véhicule suivant le deuxieme véhicule dans 1’environnement routier de la
figure 1, selon un exemple de réalisation particulier de la présente invention ;

[fig.3] illustre schématiquement la détermination d’un premier type de véhicule a
partir d’une image telle que I’image de la figure 2, selon un exemple de réalisation par-
ticulier de la présente invention ;

[fig.4] illustre schématiquement la détermination d’un deuxiéme type de véhicule a
partir d’une image telle que I’image de la figure 2, selon un exemple de réalisation par-
ticulier de la présente invention ;

[fig.5] illustre schématiquement la détermination d’un troisieme type de véhicule a
partir d’une image telle que I’image de la figure 2, selon un exemple de réalisation par-
ticulier de la présente invention ;

[fig.6] illustre schématiquement un dispositif configuré pour contrdler un premier
véhicule de I’environnement routier de la figure 1, selon un exemple de réalisation par-
ticulier de la présente invention ;

[fig.7] illustre un organigramme des différentes étapes d’un procédé€ de contrdle d’un
premier véhicule de I’environnement routier de la figure 1, selon un exemple de réa-

lisation particulier de la présente invention.

Description des modes de réalisation

Un procédé et un dispositif de controle d’un premier véhicule vont maintenant étre
décrits dans ce qui va suivre en référence conjointement aux figures 1 a 7. Des mé€mes
éléments sont identifiés avec des mémes signes de référence tout au long de la des-
cription qui va suivre.

Selon un exemple particulier et non limitatif de réalisation de 1’invention, un procédé
de contrdle d’un premier véhicule circulant derriere un deuxi¢me véhicule comprend la

réception, par exemple par un calculateur embarqué dans le premier véhicule, d’une ou
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plusieurs images acquises par au moins une caméra embarquée dans le premier
véhicule. Cette ou ces images correspondent a une vue arriere du deuxieme véhicule et
comprennent une représentation du ou des feux arriere du deuxieme véhicule. Le type
de véhicule correspondant au deuxieme véhicule est déterminé, par exemple par le cal-
culateur embarqué dans le premier véhicule, a partir de la ou les images des feux
arriere du deuxieme véhicule. Le premier véhicule est contrdlé, par exemple le com-
portement du premier véhicule vis-a-vis du deuxieme véhicule est controlé, en fonction
du type du deuxieme véhicule.

La détermination du type d’un deuxi¢me véhicule précédant un premier véhicule a
partir d’image(s) des feux arriere du deuxieme véhicule offre une alternative fiable aux
méthodes connues de classification de véhicule, par exemple dans des conditions envi-
ronnementales (par exemple la nuit) ou les méthodes classiques trouvent leurs limites.

Le contréle du premier véhicule suivant le deuxieme véhicule en fonction du type du
deuxieme véhicule déterminé a partir d’images des feux arriere permet d’améliorer la
sécurité sur les routes en adaptant le comportement du premier véhicule au type du
deuxieme véhicule, le type étant déterminé de maniere fiable via I’analyse d’une ou
plusieurs images des feus arrieres du deuxieme véhicule.

[fig.1] illustre schématiquement un environnement routier 1, selon un exemple de
réalisation particulier et non limitatif de la présente invention.

La figure 1 illustre un environnement routier 1 comprenant par exemple une route a
plusieurs voies de circulation 101, 102, c’est-a-dire avec plusieurs voies de circulation
selon un sens de circulation donné. L’environnement routier 1 correspond par exemple
a une portion de voie rapide, par exemple une portion a 2 voies de circulation dans
chaque sens de circulation (2 voies dans un sens et 2 voies dans 1’autre sens).

Selon un autre exemple, I’environnement routier 1 comprend une route a deux voies
de circulation 101, 102 a sens de circulation contraires. L’environnement routier 1
correspond a une portion de route a 1 seule voie de circulation pour chaque sens de cir-
culation selon cet autre exemple.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée a ces exemples particuliers et s’étend a
tous les environnements routiers, c¢’est-a-dire a tous les types de routes quel que soit le
nombre de voies de circulation.

Selon I’exemple particulier et non limitatif de la figure 1, un premier véhicule 11
circule sur une premiere voie de circulation 101 et suit a une distance donnée un
deuxieme véhicule 12 circulant sur cette méme premiere voie de circulation 101. Le
premier véhicule 11 et le deuxieme véhicule 12 correspondent par exemple chacun a
un véhicule automobile. Bien entendu, I’invention s’applique a tout type de véhicule
terrestre, le premier véhicule 11 et/ou le deuxieme véhicule 12 correspondant par

exemple a un car, un bus, un camion, un véhicule utilitaire ou une motocyclette, aux
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véhicules a moteur thermique, électrique ou hybride.

Selon un autre exemple, le premier véhicule 11 circule sur la deuxiéme voie de cir-
culation 102 (respectivement la premiere voie de circulation 101) et le deuxieme
véhicule 12 circule sur la premiére voie de circulation 101 (respectivement la
deuxieme voie de circulation 102) devant le premier véhicule 11.

Le premier véhicule 11 correspond par exemple a un véhicule embarquant un ou
plusieurs systemes d’aide a la conduite, dits systtmes ADAS (de I’anglais « Advanced
Driver-Assistance System » ou en frangais « Systeme d’aide a la conduite avancé »),
tels que par exemple un systeme de régulation adaptative de vitesse, dit ACC (de
I’anglais « Adaptice Cruise Control ») ayant pour fonction premicre la régulation auto-
matiquement, de facon adaptative, de la vitesse des véhicules qui en sont équipés en
fonction de leur environnement et/ou un systeme d’aide au maintien dans la file de cir-
culation, dit LKA (de 1’anglais « Lane-Keeping-Assist ») ayant pour fonction d’assister
le conducteur pour maintenir le véhicule dans sa voie de circulation et/ou un systéme
d’aide de changement de voie de circulation.

Le premier véhicule correspond par exemple a un véhicule avec un niveau
d’autonomie déterminé, par exemple un niveau d’autonomie supérieur au niveau 2 ou
au niveau 3. Le niveau d’autonomie du premier véhicule 11 correspond par exemple a
un des 5 niveaux de la classification selon I’agence fédérale américaine chargée de la
sécurité routicre ou a un des 6 niveaux de la classification de I’organisation inter-
nationale des constructeurs automobiles.

Les 5 niveaux de la classification de 1’agence fédérale chargée de la sécurité routiere
sont :

- niveau O : aucune automatisation, le conducteur du véhicule controle totalement les
fonctions principales du véhicule (moteur, accélérateur, direction, freins) ;

- niveau 1 : assistance au conducteur, I’automatisation est active pour certaines
fonctions du véhicule, le conducteur gardant un contrdle global sur la conduite du
véhicule ; le régulateur de vitesse fait partie de ce niveau, comme d’autres aides telles
que I’ABS (systeme antiblocage des roues) ou I’ESP (€lectro-stabilisateur
programmé) ;

- niveau 2 : automatisation de fonctions combinées, le contrdle d’au moins deux
fonctions principales est combiné dans 1’automatisation pour remplacer le conducteur
dans certaines situations ; par exemple, le régulateur de vitesse adaptatif combiné avec
le centrage sur la voie permet a un véhicule d’étre classé niveau 2, tout comme 1’aide
au stationnement (de I’anglais « Park assist ») automatique ;

- niveau 3 : conduite autonome limitée, le conducteur peut céder le controle complet
du véhicule au systeme automatisé qui sera alors en charge des fonctions critiques de

sécurité ; la conduite autonome ne peut cependant avoir lieu que dans certaines
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conditions environnementales et de trafic déterminées (uniquement sur autoroute par
exemple) ;

- niveau 4 : conduite autonome compléte sous conditions, le véhicule est congu pour
assurer seul I’ensemble des fonctions critiques de sécurité sur un trajet complet ; le
conducteur fournit une destination ou des consignes de navigation mais n’est pas tenu
de se rendre disponible pour reprendre le contrdle du véhicule ;

- niveau 5 : conduite completement autonome sans 1’aide de conducteur dans toutes
les circonstances.

Le premier véhicule 11 est avantageusement équipé d’une ou plusieurs caméras
vidéo arrangés dans ou sur le premier véhicule 11 de maniere a faire 1’acquisition
d’images de ’environnement situé devant le premier véhicule 11. Cette ou ces caméras
permettent notamment 1’acquisition d’images du deuxieme véhicule 12, notamment de
I’arriere du deuxieme véhicule 12. Un exemple d’une telle image est illustré en figure
2. Chaque caméra comprend une grille de capteurs photosensibles, optionnellement
associée a un filtre couleur de type filtre Bayer, chaque capteur permettant
I’acquisition d’un niveau de luminosité codé par exemple sur 8, 10 ou 12 bits.

Selon une variante de réalisation, le premier véhicule 11 embarque en outre un ou
plusieurs systemes de détection d’objet pour alimenter en données le ou les systemes
ADAS embarqués, pour compléter par exemple la connaissance de 1’environnement du
premier véhicule obtenue a partir des données des images obtenues par la ou les
caméras équipant le premier véhicule 11. Un systeme de détection d’objet comprend
par exemple des radars a ondes millimétriques arrangés sur le premier véhicule 11, par
exemple a I’avant, a ’arriere, sur chaque coin avant/arriere du premier véhicule 11.
Chaque radar est adapté pour émettre des ondes €lectromagnétiques et pour recevoir
les échos de ces ondes renvoyées par un ou plusieurs objets, dans le but de détecter des
obstacles et leurs distances vis-a-vis du premier véhicule 11 par exemple. Selon un
autre exemple, un systeme de détection d’objet comprend un ou plusieurs LIDAR(s)
(de I’anglais « Light Detection And Ranging », ou « Détection et estimation de la
distance par la lumiere » en frangais) et/ou une ou plusieurs caméras (associées ou non
a un capteur de profondeur) pour détecter les objets dans 1’environnement du premier
véhicule 11, leur distance par rapport au premier véhicule 11 et éventuellement leur
forme ou une partie de leur forme (par modélisation tridimensionnelle par exemple).

Dans une premicre opération, le premier véhicule 11, par exemple un calculateur du
systeme embarqué du premier véhicule 11, recoit une ou plusieurs images du ou des
feux arriere du deuxieme véhicule 12. Cette ou ces images sont regues d’une ou
plusieurs caméras embarquées dans le premier véhicule 11, au moins une caméra ayant
I’environnement extérieur situé devant le premier véhicule 11 dans son champ de

vision 110. Le champ de vision 110 couvre par exemple 1’environnement extérieur
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devant le premier véhicule 11 selon un angle déterminé, par exemple égal a 120, 150
ou 180° par exemple, et sur une profondeur de quelques dizaines de metres, par
exemple 10, 20, 50 ou 100 m devant le premier véhicule 11.

L’acquisition et/ou la réception des images est par exemple mise en ceuvre automa-
tiquement a intervalle réguliers, par exemple toutes les 20, 50, 100 ou 1000 ms. Selon
une variante de réalisation, I’acquisition des images est déclenchée par un évenement
déterminé, par exemple la détection d’un véhicule devant le premier véhicule par un
systeme de détection d’objet embarqué dans le premier véhicule 11.

Dans une deuxieme opération, le type du deuxi¢me véhicule est déterminé a partir de
la ou les images recues. La détermination du type du deuxiéme véhicule est avanta-
geusement obtenue par I’analyse de la ou les images recues, par exemple en détectant
la présence d’un ou plusieurs feux arricre et en déterminant le type du deuxiéme
véhicule 12 a partir du ou des feux arriere détectés. Le type du deuxieme véhicule ap-
partient avantageusement a un ensemble de types de véhicule comprenant :

- un véhicule automobile ;

- un camion ;

- un car ;

- une motocyclette ;

- un vélo.

Des exemples de détermination du type du deuxi¢me véhicule a partir d’une image
de feux arriere sont fournis en regard des figures 3 a 5, décrites ci-dessous.

La détermination du type du deuxieme véhicule 12 comprend par exemple les étapes
suivantes :

- détection ou classification de feux arricre de véhicule dans chaque image regue, par
exemple en comparant chaque image recue avec un ensemble d’images de référence
comprenant des feux arricre de véhicule ;

- reconnaissance du type de véhicule associé¢ aux feux arrieres détectés dans la ou les
images recues, par exemple en comparant les feux arrieres détectés avec un ou
plusieurs criteres d’un ensembles de criteres comprenant : le nombre de feux arriere
détecté dans I’image et/ou la distance déterminée entre deux feux arrieres détectés
(notamment la distance entre deux feux arrieres alignés horizontalement, ¢’est-a-dire
entre deux feux formant une ligne paralléle ou essentiellement parallele au sol) et/ou
les dimensions du ou des feux arriere détecté(s).

Selon une variante de réalisation, les étapes de détection et de reconnaissance ne
forment qu’une seule étape de classification, la détermination du type de véhicule cor-
respondant a une étape de classification du deuxieme véhicule. Une telle étape de clas-
sification directe comprend avantageusement la comparaison du contenu de 1’image

avec plusieurs ensembles d’images de références, chaque ensemble d’images de
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référence étant associé a un type particulier de véhicule (c’est-a-dire par exemple
véhicule automobile, car, camion, motocyclette, vélo), un ensemble d’images de
référence associ€ a un type particulier comprenant un grand nombre d’images de
référence représentant des feux arricre de véhicule du type particulier considéré. Par
exemple, un ensemble d’images de référence de feux arriere de camion comprend un
grand nombre d’exemple d’images de feux arriere de différents camions, par exemple
plusieurs centaines, plusieurs milliers ou plus encore d’images de références de feux
arriere de camion.

La détermination du type du deuxieéme véhicule (par exemple les étapes de classi-
fication et/ou de reconnaissance) est avantageusement obtenue par mise en ceuvre
d’une méthode d’apprentissage machine (de I’anglais « machine learning »), par
exemple mise en ceuvre par un réseau de neurones dans le cadre d’une méthode
d’apprentissage profond (de 1’anglais « deep learning ») mise en ceuvre par intelligence
artificielle, pour un apprentissage supervisé ou non supervisé.

Une telle méthode d’apprentissage machine comprend une premicre étape dite
d’apprentissage, c’est-a-dire la collecte du ou des ensembles d’images de référence
pour former des classes d’objets (en I’occurrence des classes de feux arricre)
auxquelles seront comparées la ou les images acquises par la ou les caméras du
premier véhicule 11.

Un exemple de méthode de reconnaissance de véhicule par analyse d’image est par
exemple décrit dans le document intitulé « Reconnaissance par vision du type d’un
véhicule automobile », publié par X. Clady, P. Negri, M. Milgram et R. Poulenard
dans Colloque MajecStic en 2006.

Selon une variante de réalisation, la détection d’un ou plusieurs feux arriere de
véhicule dans la ou les images regues est obtenue via une méthode d’analyse d’image
connue de ’homme du métier, par exemple basée sur les cartes de saillance.

Dans une troisi¢cme opération, le premier véhicule 11 est contrdlé en fonction du type
du deuxieme véhicule déterminée a la deuxieme opération. Le contrdle correspond par
exemple au contrdle d’un ou plusieurs parametres associés au comportement du
premier véhicule 11, ce ou ces parametres étant déterminés par un calculateur du
systeme embarqué du premier véhicule 11, par exemple le calculateur mettant en
ceuvre la premiere opération et la deuxieme opération. Le contrdle du premier véhicule
11 comprend par exemple une ou plusieurs des actions suivantes :

- contrdle de la vitesse du premier véhicule pour I’adapter au type du deuxicme
véhicule 12 : par exemple, si le type du deuxieme véhicule correspond a un camion et
que le premier véhicule circule sur une voie rapide, la vitesse du premier véhicule 11
est adaptée pour éviter une collision avec le camion, la vitesse d’un camion étant

limitée a 90 km/h ; si le type du deuxieéme véhicule correspond a un vélo, la vitesse du
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premier véhicule 11 est adaptée, par exemple diminuée ;

- contrdle de la distance entre le premier véhicule 11 et le deuxieme véhicule 12, par
exemple le contrdle de la distance latérale par rapport au deuxieéme véhicule 12 si un
dépassement du deuxieme véhicule 12 est décidé (par exemple si le type du deuxi¢me
véhicule 12 correspond a un vélo, un car ou un camion), et/ou le contrdle de la distance
longitudinal (selon le sens de circulation) entre le premier véhicule 11 et le deuxicme
véhicule 12 (par exemple maintien d’une distance entre les véhicules en fonction du
type du deuxieme véhicule, la distance étant plus importance si le deuxi¢me véhicule
correspond a une automobile que si le deuxieme véhicule correspond a un camion ou
un vélo) ;

- contrdle du dépassement du deuxieme véhicule 12 par le premier véhicule 11, le dé-
passement étant par exemple commandé lorsque le type du deuxi¢me véhicule 12
correspond a un véhicule plus lent que le premier véhicule, par exemple un vélo ou un
camion.

Selon une variante de réalisation, le contrdle du comportement du premier véhicule
11 est en outre fonction de I’environnement du premier véhicule 11, par exemple en
fonction du type de la route (route a plusieurs voies de circulation, route ou le dé-
passement est autorisé), en fonction de la présence d’autres véhicules (par exemple
pour autoriser ou non un dépassement), en fonction des limitations de vitesse sur la
portion de route empruntée (pour ajuster la vitesse du premier véhicule). Des in-
formations représentatives de I’environnement sont par exemple obtenues par une
analyse des images regues (par exemple mise en ceuvre de la détection et de la recon-
naissance des panneaux de signalisation ou d’objets tels que d’autres véhicules que le
deuxieme véhicule 12) et/ou a partir des données recues des capteurs (par exemple
radars et/ou lidar) du ou des systemes de détection d’objet embarqués dans le premier
véhicule 11.

[fig.2] illustre schématiquement une image 2 de I’arriere du deuxieme véhicule 12
acquise par une caméra embarquée dans le premier véhicule 11, selon un exemple de
réalisation particulier et non limitatif de la présente invention.

La figure 2 illustre une vue arricre du deuxieme véhicule 12 telle que prise par une
ou plusieurs caméras embarquées dans le premier véhicule 11. L’image 2 correspond a
une matrice de pixels, une couleur étant associée a chaque pixel avec un niveau de
luminance associ€, codé sur un nombre de bits déterminés, par exemple 8, 10, 12 ou
plus de bits. Le codage correspond par exemple a un codage de type HDR (de 1’anglais
« High Dynamic Range » ou en francais « imagerie a grande gamme dynamique »),
permettant de mieux faire ressortir les feux arriere 201, 202 notamment lorsque la lu-
minosité de I’environnement du premier véhicule 11 est faible (par exemple image

prise la nuit lorsque les feux de position arriere sont allumés).
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Chaque feu arricre 201, 202 correspond a un feu ou une combinaison de feux de
I’ensemble de feux arriere suivants :

- feu de position arriere ;

- feu stop ;

- feu de recul ;

- feu clignotant ;

- feu de gabarit ;

- feu de brouillard

Les feux 201 et 202 correspondent chacun a un groupe de pixels de I’image 2.

[fig.3] illustre schématiquement la détermination d’un type de véhicule a partir d’une
image 31 des feux arriere du véhicule, selon un premier exemple de réalisation par-
ticulier et non limitatif de la présente invention.

Selon I’exemple particulier de la figure 3, I’'image 31 comprend deux groupes de
pixels 311, 312 correspondant chacun a un feu arriere. Les feux arriere 311, 312 sont
distants 1’un de I"autre d’une distance ‘d’ selon 1’axe horizontal, ¢’est-a-dire selon
I’axe parallele au sol.

Le type du deuxieme véhicule 12 associ€ aux feux arriere 311, 312 détectés dans
I’image 31 correspond par exemple au type véhicule automobile, le nombre de feux
étant égal a 2 et la distance ‘d’ correspondant a une distance inférieure a un seuil, ce
seuil correspondant par exemple a la valeur maximale de distance séparant deux feux
arriere pour un véhicule automobile.

Selon un autre exemple, le type du deuxieme véhicule 12 associ€ aux feux arriere
311, 312 détectés dans I’image 31 correspond par exemple au type camion ou car, le
nombre de feux étant égal a 2 et la distance ‘d’ correspondant a une distance supérieure
a un seuil, ce seuil correspondant par exemple a la valeur maximale de distance
séparant deux feux arriere pour un véhicule automobile.

Selon une variante de réalisation, les dimensions de chacun des feux (c’est-a-dire la
largeur et la hauteur) sont comparées a des dimensions de référence des feux de chaque
type de véhicule pour déterminer ou valider la détermination du type de véhicule.

[fig.4] illustre schématiquement la détermination d’un type de véhicule a partir d’une
image 41 des feux arriere du véhicule, selon un deuxi¢éme exemple de réalisation par-
ticulier et non limitatif de la présente invention.

Selon I’exemple particulier de la figure 4, I’'image 41 comprend quatre groupes de
pixels 411, 412, 413 et 414 correspondant chacun a un feu arricre. Les feux arriere 411
et 412 dans la partie inférieure de I’image 41 correspondent par exemple a des feux de
position arriere et les feux arriere 413 et 414 dans la partie supérieure de I’image 41
correspondent par exemple a des feux de gabarit.

Le type du deuxieme véhicule 12 associé aux feux arricre 411 a 414 détectés dans
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I’image 41 correspond par exemple au type camion, le nombre de feux étant égal a 4
avec deux feux 411 et 412 a une premiere distance du sol et deux autres feux 413, 414
a une deuxieme distance du sol supérieure a la premiere distance. Le nombre de feux et
leurs dispositions les uns par rapport aux autres (notamment par rapport au sol) est ca-
ractéristique d’un camion.

[fig.5] illustre schématiquement la détermination d’un type de véhicule a partir d’une
image 51 des feux arriere du véhicule, selon un deuxieme exemple de réalisation par-
ticulier et non limitatif de la présente invention.

Selon I’exemple particulier de la figure 5, I’'image 51 comprend un groupe de pixel
511 correspondant a un unique feu arricre.

Le type du deuxieme véhicule 12 associ€ a I’unique feu arriere 511 correspond par
exemple au type motocyclette ou vélo.

Pour déterminer s’il s’agit d’une motocyclette ou d’un vélo, les dimensions du feu
arricre sont par exemple déterminées et comparées a des dimensions de feux arricre ca-
ractéristiques d’une motocyclette et d’un vélo.

Selon un autre exemple, la vitesse du deuxiéme véhicule 12 est déterminée par le
premier véhicule 11, par exemple par un systeéme de détection embarqué dans le
premier véhicule 11. La vitesse est comparée a un seuil (par exemple égal a 30 ou 40
km/h). Si la vitesse du deuxieme véhicule 12 est supérieure a ce seuil alors il est
déterminé que le deuxieme véhicule est du type motocyclette.

[fig.6] illustre schématiquement un dispositif 6 configuré pour contrdler le premier
véhicule 11, selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de la présente
invention. Le dispositif 6 correspond par exemple a un dispositif embarqué dans le
premier véhicule 11, par exemple un calculateur.

Le dispositif 6 est par exemple configuré pour la mise en ceuvre des opérations
décrites en regard des figures 1 a 5 et/ou des étapes du procédé décrit en regard de la
figure 7. Des exemples d’un tel dispositif 6 comprennent, sans y €tre limités, un
équipement €lectronique embarqué tel qu’un ordinateur de bord d’un véhicule, un cal-
culateur électronique tel qu’une UCE (« Unité de Commande Electronique »), un
téléphone intelligent (de 1’anglais « smartphone »), une tablette, un ordinateur portable.
Les éléments du dispositif 6, individuellement ou en combinaison, peuvent étre
intégrés dans un unique circuit intégré, dans plusieurs circuits intégrés, et/ou dans des
composants discrets. Le dispositif 6 peut €tre réalisé sous la forme de circuits élec-
troniques ou de modules logiciels (ou informatiques) ou encore d’une combinaison de
circuits €lectroniques et de modules logiciels. Selon différents modes de réalisation
particuliers, le dispositif 6 est couplé en communication avec d’autres dispositifs ou
systemes similaires, par exemple par 1’intermédiaire d’un bus de communication ou au

travers de ports d’entrée / sortie dédiés.
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Le dispositif 6 comprend un (ou plusieurs) processeur(s) 60 configurés pour exécuter
des instructions pour la réalisation des €tapes du procédé et/ou pour I’exécution des
instructions du ou des logiciels embarqués dans le dispositif 6. Le processeur 60 peut
inclure de la mémoire intégrée, une interface d’entrée/sortie, et différents circuits
connus de I’homme du métier. Le dispositif 6 comprend en outre au moins une
mémoire 61 correspondant par exemple une mémoire volatile et/ou non volatile et/ou
comprend un dispositif de stockage mémoire qui peut comprendre de la mémoire
volatile et/ou non volatile, telle que EEPROM, ROM, PROM, RAM, DRAM, SRAM,
flash, disque magnétique ou optique.

Le code informatique du ou des logiciels embarqués comprenant les instructions a
charger et exécuter par le processeur est par exemple stocké sur la mémoire 61.

Selon un mode de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif 6 comprend un
bloc 62 d’éléments d’interface pour communiquer avec des dispositifs externes, par
exemple un serveur distant ou le « cloud », des capteurs embarqués, des dispositifs tels
que radar ou caméra. Les éléments d’interface du bloc 62 comprennent une ou
plusieurs des interfaces suivantes :

- interface radiofréquence RF, par exemple de type Bluetooth® ou Wi-Fi®, LTE (de
I’anglais « Long-Term Evolution » ou en francais « Evolution a long terme »), LTE-
Advanced (ou en francais LTE-avancé) ;

- interface USB (de I’anglais « Universal Serial Bus » ou « Bus Universel en Série »
en francais) ;

- interface HDMI (de I’anglais « High Definition Multimedia Interface », ou
« Interface Multimedia Haute Definition » en francais) ;

- interface LIN (de 1’anglais « Local Interconnect Network », ou en frangais « Réseau
interconnecté local »).

Selon un autre mode de réalisation particulier, le dispositif 6 comprend une interface
de communication 63 qui permet d’établir une communication avec d’autres dispositifs
(tels que d’autres calculateurs du systeme embarqué, par exemple un calculateur
contrdlant la ou les caméras embarquées dans le premier véhicule 11) via un canal de
communication 630. L’interface de communication 63 correspond par exemple a un
transmetteur configuré pour transmettre et recevoir des informations et/ou des données
via le canal de communication 630. L’interface de communication 63 correspond par
exemple a un réseau filaire de type CAN (de 1’anglais « Controller Area Network » ou
en francais « Réseau de contrdleurs »), CAN FD (de I’anglais « Controller Area
Network Flexible Data-Rate » ou en francais « Réseau de contréleurs a débit de
données flexible »), FlexRay ou Ethernet.

Selon un mode de réalisation particulier supplémentaire, le dispositif 6 peut fournir

des signaux de sortie a un ou plusieurs dispositifs externes, tels qu’un écran
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d’affichage, un ou des haut-parleurs et/ou d’autres périphériques via respectivement
des interfaces de sortie non représentées.

[fig.7] illustre un organigramme des différentes étapes d’un procédé€ de contrdle d’un
véhicule, par exemple du premier véhicule 11, selon un exemple de réalisation par-
ticulier et non limitatif de la présente invention. Le procédé est par exemple mis en
ceuvre par un dispositif embarqué dans le premier véhicule 11 ou par le dispositif 6 de
la figure 6.

Dans une premicre étape 71, une ou plusieurs images de feu(x) arriere d’un deuxi¢me
véhicule circulant devant le premier véhicule sont recues, par exemple d’une ou
plusieurs caméras embarquées dans le premier véhicule et capturant I’environnement
situé devant le premier véhicule 11, ou d’un ou plusieurs calculateurs contrdélant la ou
les caméras embarquées.

Dans une deuxieme étape 72, le type du deuxieme véhicule est déterminé a partir de
la ou les images du ou des feux arricre du deuxieme véhicule recues a la premicre
étape 71.

Dans une troisieme étape 73, le premier véhicule 11 est controlé (un ou plusieurs pa-
rametres du comportement du premier véhicule sont par exemple ajustés) en fonction
du type du deuxieme véhicule détermin€ a la deuxieme €tape 72.

Les étapes 71 a 73 sont avantageusement réitérées au fur et a mesure du déplacement
du premier véhicule 11 et/ou lorsqu’un nouveau véhicule est détecté devant le premier
véhicule 11.

Bien entendu, I’invention ne se limite pas aux modes de réalisation décrits ci-avant
mais s’étend a un procédé de détermination d’un type de véhicule, et au dispositif
configuré pour la mise en ceuvre du procédé.

L’invention concerne également un systeme comprenant le dispositif 6 de la figure 6
relié a une ou plusieurs caméras, optionnellement par I’intermédiaire d’un ou plusieurs
calculateurs contrdlant cette ou ces caméras. Un tel systeme correspond par exemple
au systeme embarqué du premier véhicule 11 ou a une partie du systeme embarqué.

L’invention concerne également un véhicule, par exemple automobile ou plus géné-
ralement un véhicule a moteur terrestre, comprenant le dispositif 6 de la figure 6 ou le

systeme décrit ci-dessus.
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Revendications

Procédé de contréle d’un premier véhicule (11), ledit procédé
comprenant les étapes suivantes :

- réception (71) d’au moins une image (2) d’au moins un feu arricre
(201, 202) d’un deuxieme véhicule (12) circulant devant ledit premier
véhicule (11) ;

- détermination (72) d’un type dudit deuxi¢me véhicule (12) a partir de
ladite au moins une image (2) ;

- contr6le (73) dudit premier véhicule (11) en fonction du type dudit
deuxieme véhicule (12).

Procédé selon la revendication 1, pour lequel ladite détermination (72)
comprend une classification dudit au moins un feu arriere (201, 202) et
une reconnaissance du type de véhicule associé audit au moins un feu
arriere (201, 202) a partir de ladite au moins une image (2).

Procédé selon la revendication 2, pour lequel ladite classification et
ladite reconnaissance sont mises en ceuvre par apprentissage machine.
Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, pour lequel ladite déter-
mination (72) est basée sur un ou plusieurs des criteres suivants :

- nombre de feux arricre dans ladite au moins une image (2) ;

- distance entre deux feux arriere ;

- dimension dudit au moins un feu arriere.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, pour lequel ledit contrdle
(73) comprend au moins un des contrdles suivants :

- contrdle de vitesse dudit premier véhicule (11) ;

- contrdle d’une distance entre le premier véhicule (11) et le deuxieme
véhicule (12) ;

- contrdle du dépassement du deuxieme véhicule (12) par ledit premier
véhicule (11).

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 5, pour lequel ledit controle
(73) est en outre fonction d’informations représentatives de
I’environnement dudit premier véhicule (11).

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 6, pour lequel ledit premier
véhicule (11) est un véhicule autonome.

Dispositif (6) comprenant une mémoire (61) associée a au moins un
processeur (60) configuré pour la mise en ceuvre des étapes du procédé
selon I’une quelconque des revendications 1 a 7.

Véhicule (11) comprenant le dispositif (6) selon la revendication 8.
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[Revendication 10] Produit programme d’ordinateur comportant des instructions adaptées
pour I’exécution des étapes du procédé selon I’une des revendications 1
a 7, lorsque le programme d’ordinateur est exécuté par au moins un

processceur.
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