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Description

Titre de l'invention : Procédé et systeme pour traiter un signal

transmis a un véhicule automobile par une entité communicante

[0001]

[0002]

[0003]

distante

Domaine technique de I’invention

La présente invention concerne le domaine des systemes d’aide a la conduite pour
véhicules automobiles. L’invention porte notamment sur un procédé de traitement par
un systeme informatique embarqué a bord d’un véhicule automobile d’un signal
transmis par une entité communicante distante et recu au moyen d’un appareil de com-
munication par signaux radiofréquences agencé au sein du véhicule. L’invention porte
également sur un systéme informatique mettant en ceuvre un tel procédé. L’ invention

s’applique notamment aux véhicules automobiles autonomes et connectés.

Etat de la technique antérieure

On sait que les véhicules autonomes sont appelés a €voluer au sein de systemes de
transport intelligents qui sont en cours de développement et/ou de déploiement et au
sein desquels les véhicules vont devoir utiliser des techniques de communication pour
pouvoir interagir avec diverses entités communicantes, par exemple des infra-
structures, d’autres véhicules ou des dispositifs de communication mobiles portés par
des piétons (e.g. smartphones). Ces techniques de communication sont en effet pri-
mordiales pour la fourniture de fonctionnalités de conduite autonome car elles vont
notamment &tre utilisées par les véhicules autonomes pour déterminer une perception
de I’environnement qui les entourent, en utilisant pour ce faire des signaux qui leurs
seront transmis par les diverses entit€s communicantes. On comprend donc que le
traitement de ces signaux, qui vont déterminer la perception des véhicules autonomes
et qui sera effectué la plupart du temps par les véhicules autonomes eux-mémes, est
primordial lorsque I’on souhaite fournir des fonctionnalités de conduite autonome
fiables afin de maximiser la sécurité des usagers de la route. Aussi, ’'un des premiers
besoins auxquels les constructeurs automobiles doivent répondre concerne la mise en
place de techniques qui permettent de déterminer, lors de la réception d’un signal, si le
signal peut étre qualifié de siir, auquel cas son contenu doit étre pris compte pour la
fourniture de fonctionnalités d’aide a la conduite, ou si le signal est potentiellement
corrompu, auquel cas il ne doit pas étre pris en compte pour la fourniture de fonc-
tionnalités d’aide a la conduite.

Pour répondre a ce besoin fondamental, des systémes d’aide a la conduite qui mettent
en ceuvre des procédés de traitement des signaux pour vérifier I’intégrité des signaux

recus ont €té développés. Il existe notamment des procédés mis en ceuvre par des
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systemes d’aide a la conduite de véhicules automobiles qui s’appuient sur des
techniques de cryptographie pour vérifier 1’authenticité et/ou I’intégrité d’un signal
recu qui a €t€ transmis par une entit€ communicante distante. Malheureusement, ces
procédés ne sont d’aucune aide lorsqu’il s’agit de vérifier, au-dela de 1’authenticité et
de I’intégrité d’un signal, que son contenu est en phase avec un contexte de conduite
particulier, notamment vis-a-vis d’une position géographique d’un véhicule et/ou d’un
cap qu’il suit.

Aussi, vis-a-vis de ces informations particulieres qui pourront faire partie du contenu
d’un signal transmis a un véhicule autonome et connecté par une entité communicante
distante, d’autres systemes d’aide a la conduite qui mettent en ceuvre d’autres
techniques de traitement des signaux en vue de déterminer la plausibilité d’un signal
recu, par exemple celui décrit dans le document US20170365171, ont été développés.
Cependant, ces systemes se bornent généralement a utiliser une technique particuliere
de traitement des signaux radiofréquences mais, généralement, ils ne prévoient aucun
mécanisme particulier pour limiter les erreurs de traitement. En d’autres termes, les
systemes disponibles actuellement sont bornés a conclure sur la plausibilité d’un signal
recu en se basant pour ce faire sur la vérification d’une unique condition qui est dé-
terminée par la technique de traitement de signaux radiofréquences utilisée. Par
exemple, certains systemes actuels mettent en ceuvre des techniques de traitement des
signaux qui permettent de vérifier uniquement une information de position géo-
graphique contenue dans un signal. Aussi, en utilisant de tels systemes, lorsqu’un
signal recu contient une information de position correcte mais qu’il contient aussi une
information de cap incorrecte, le signal est considéré comme plausible alors qu’en
réalité il ne 1’est pas. Ceci induit donc un risque de voir un message corrompu pris en
compte, ce qui est extrémement regrettable car, autant il peut ne pas €tre trop génant de
voir un signal radiofréquences corrompu pris en compte lorsque celui-ci concerne, la
transmission d’une vidéo, autant, dans le contexte de la conduite autonome, il est
crucial de minimiser autant que faire se peut le risque de voir un tel cas de figure se
produire. En effet, la prise en compte d’un signal corrompu dans le cadre de la
fourniture de fonctionnalités d’aide a la conduite autonome peut induire des
conséquences désastreuses qui peuvent potentiellement mettre en danger la vie des
usagers de la route.

Par ailleurs, il y a aussi un autre risque a se reposer sur une unique technique de
traitement des signaux qui est dii aux lacunes connues des techniques de traitement des
signaux radiofréquences conventionnelles. On sait en effet que toutes les techniques de
traitement des signaux radiofréquences ont malheureusement des désavantages et, dans
le contexte de la conduite autonome, ceux-ci peuvent étre particulierement génants. Par

exemple, les techniques basées sur I’angle d’arrivée des signaux souffrent le probleme
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du mouvement constant entre les véhicules autonomes. De méme, les techniques

basées sur la puissance des signaux (e.g. RSSI) sont sujettes aux contraintes

d’atténuation et du réalisme des modeles disponibles pour estimer la puissance d’un
signal recu. De maniere similaire, les techniques basées sur le temps d’arrivée des
signaux patissent également des conditions de propagation des signaux et du réalisme
des modeles utilisés.

Résumé de l'invention

L’invention vise a fournir un procé€dé pour pallier ces inconvénients. L’invention a
en particulier pour but de fournir un procédé et un systéme qui permettent de mieux
minimiser la probabilité de voir un signal corrompu pris en compte pour la fourniture
de fonctionnalités d’aide a la conduite. Plus spécifiquement, I’invention a pour dessein
de fournir un procédé et un systeme qui permettent de déterminer la plausibilité d’un
signal radiofréquences transmis par une entit¢ communicante distante, notamment un
signal qui contient des données relatives a un cap suivi et/ou une position géo-
graphique.

Ces buts sont atteints, selon ’invention, au moyen d’un procédé de traitement par un
systeme informatique embarqué a bord d’un véhicule automobile d’un signal transmis
par une entité communicante distante et recu au moyen d’un appareil de commu-
nication par signaux radiofréquences agencé au sein du véhicule, le procédé
comprenant les étapes de :

- déterminer, en exploitant le signal, au moins un parametre caractéristique du
signal et des données caractérisant un contenu du signal,

- acquérir des données de mesure générées en utilisant un appareil de détection
agencé au sein du véhicule, un systeme de navigation du véhicule configuré
pour interagir avec un systeme de positionnement par satellites et/ou
I’appareil de communication par signaux radiofréquences,

- déterminer une valeur d’un premier parametre primaire de plausibilité relatif a
un cap suivi par le véhicule en utilisant le parametre caractéristique du signal,
les données caractérisant un contenu du signal et les données de mesure,

- déterminer une valeur d’un deuxi¢me parametre primaire de plausibilité relatif
a une position géographique du véhicule en fonction d’une valeur d’un
premier parametre secondaire de plausibilité et d’une valeur d’un deuxieéme
parametre secondaire de plausibilité déterminées, pour la valeur du premier
parametre secondaire de plausibilité, en utilisant le parametre caractéristique
du signal et, pour la valeur du deuxi¢me parametre secondaire de plausibilité,
en utilisant les données caractérisant un contenu du signal et les données de

mesure, et,
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si la valeur du premier parametre primaire de plausibilité et la valeur du
deuxiéme parametre primaire de plausibilité sont identiques, contrdler le
stockage des données caractérisant un contenu du signal sur un support de
stockage de données agencé dans le véhicule afin qu’elles soient exploitées
par un systeme d’aide a la conduite du véhicule pour la fourniture d’une fonc-
tionnalité d’aide a la conduite, ou, si la valeur du premier parametre primaire
de plausibilité et la valeur du deuxi¢me parametre primaire de plausibilité sont

différentes, établir que le signal doit étre ignoré.

Selon une variante, le parametre caractéristique du signal peut comprendre une

valeur angulaire, les données caractérisant un contenu du signal peuvent comprendre

des données caractérisant un cap €tabli par 1’entité communicante, les données de

mesure peuvent comprendre des données caractérisant un axe longitudinal mesuré et

des données caractérisant un cap mesuré et I’étape consistant a déterminer une valeur

d’un premier parametre primaire de plausibilité peut comprendre les étapes de :

utiliser la valeur angulaire a I’axe longitudinal mesuré afin de déterminer un
premier angle,

utiliser le cap établi par I’entité communicante et le cap mesuré afin de dé-
terminer un deuxicme angle, et,

si la différence entre le premier angle et le deuxieme angle est inférieure ou
égale a une premicre valeur seuil préétablie, affecter une premicre valeur de
plausibilité préétablie au premier parametre primaire de plausibilité, ou, si la
différence entre le premier angle et le deuxicme angle est supérieure a la
premicre valeur seuil, affecter une deuxi¢me valeur de plausibilité au premier

parametre primaire de plausibilité.

Selon une autre variante, le parametre caractéristique du signal peut comprendre une

valeur de puissance mesurée et 1’étape consistant a déterminer une valeur d’un

deuxieme parametre primaire de plausibilité peut comprendre les €tapes de :

déterminer une valeur de puissance théorique en utilisant un module de modé-
lisation,

déterminer la différence entre la valeur de puissance mesurée et la valeur de
puissance théorique, et,

si la différence entre la valeur de puissance mesurée et la valeur de puissance
théorique est inférieure ou égale a une deuxieme valeur seuil préétablie,
affecter une premicre valeur de plausibilité préétablie au premier parametre
secondaire de plausibilité ou, si la différence entre la valeur de puissance
mesurée et la valeur de puissance théorique est supérieure a la deuxicme
valeur seuil préétablie, affecter une deuxi¢me valeur de plausibilité préétablie

au premier parametre secondaire de plausibilité.
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Selon une autre variante, les données caractérisant un contenu du signal peuvent
comprendre des données caractérisant une durée d’émission du signal et des données
caractérisant une position géographique établie par I’entité communicante, les données
de mesure peuvent comprendre une durée de réception du signal mesurée et des
données caractérisant une position géographique mesurée et 1’étape consistant a dé-
terminer une valeur d’un deuxieme parametre primaire de plausibilité peut comprendre
les étapes de :

- déterminer une premiere valeur de distance en utilisant la durée d’émission du
signal, la durée de réception du signal mesurée et une valeur de vitesse de pro-
pagation,

- déterminer une deuxieme valeur de distance en utilisant la position géo-
graphique établie par I’entité communicante et la position géographique
mesurée,

- déterminer la différence entre la premiere valeur de distance et la deuxicme
valeur de distance, et,

- si la différence entre la premiere valeur de distance et la deuxieme valeur de
distance est inférieure ou égale a une troisieme valeur seuil préétablie, affecter
une premiere valeur de plausibilité au deuxieme parametre secondaire de
plausibilité ou, si la différence entre la premiére valeur de distance et la
deuxieéme valeur de distance est supérieure a la troisieme valeur seuil
préétablie, affecter une deuxieme valeur de plausibilité au deuxieéme

parametre secondaire de plausibilité.
L’invention a en outre pour objet un systeme de traitement qui peut étre embarqué a

bord d’un véhicule automobile et traiter un signal transmis par une entité com-
municante distante et recu au moyen d’un appareil de communication par signaux ra-
diofréquences agencé au sein du véhicule, le systeme de traitement comprenant au
moins une unité de traitement d’informations, comprenant au moins un processeur, et
un support de stockage de données configurés pour mettre en ceuvre un procédé tel que
décrit ci-dessus.

L’invention a en outre pour objet un programme pour 1’exécution des étapes d’un
procédé tel que décrit ci-dessus lorsque ledit programme est exécuté sur un ordinateur.
L’invention a en outre pour objet un support utilisable dans un ordinateur sur lequel

est enregistré un programme tel que décrit ci-dessus.
L’invention a enfin pour objet un véhicule automobile comprenant un systeme tel

que décrit ci-dessus.
Breve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront a I'examen de la des-
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cription détaillée ci-apres, et des dessins annexés, sur lesquels :
[fig.1] est un schéma fonctionnel d’un systeme de traitement selon I’invention, et

[fig.2] est un organigramme illustrant certaines étapes d’un procédé€ de traitement
selon I’invention.

Description détaillée de I’invention

Selon I’invention, un systeme de traitement 100 permettant de traiter un signal
transmis par une entité communicante distante est un systeme informatique, représenté
a la figure 1, qui comprend une unité de traitement d’informations 101, comprenant un
ou plusieurs processeurs, un support de stockage de données 102, au moins une
interface d’entrée et sortie 103, permettant la réception de données (ou signaux) et
I’émission de données (ou signaux), et, éventuellement, un processeur de signal
numérique 104 apte a recevoir des données, les démoduler, les amplifier, et ce
conformément aux connaissances générales de ’homme du métier.

Selon certains modes de réalisation, le systeme de traitement 100 est embarqué dans
un véhicule automobile et il est hébergé sur un ou plusieurs des calculateurs, unités de
commande €lectroniques et autres boitiers t€lématiques du véhicule. Selon d’autres
modes de réalisation, le systeme de traitement 100 est hébergé sur un calculateur in-
dépendant d’un véhicule automobile et il interagit par le biais de son interface d’entrée
et sortie 103 avec un calculateur d’un systeme d’aide a la conduite du véhicule. Selon
le mode de réalisation préféré, le systeme de traitement 100 fait partie intégrante d’un
calculateur d’un systéme d’aide a la conduite d’un véhicule automobile. Par
conséquent, quel que soit le mode de réalisation de I’invention, le systeéme de
traitement 100 est toujours en mesure d’interagir, par le biais de son interface d’entrée
et sortie 103, non seulement avec le systeme d’aide a la conduite du véhicule mais
également avec tout autre systeme et/ou appareillage du véhicule qui, ponctuellement,
périodiquement et/ou continuellement, est appelé a agir conjointement avec le systeme
d’aide a la conduite du véhicule.

De maniere conventionnelle, le systeéme d’aide a la conduite du véhicule s’appuie sur
une pluralité d’appareils de détection agencés dans le véhicule et sur un ou plusieurs
calculateurs, ordinateurs et/ou processeurs dédi€s qui, selon des roles préétablis et en
fonction de signaux et/ou de données généré(e)s par les appareils de détection, peuvent
contrdler le fonctionnement de certains organes du véhicule pour contribuer a la
fourniture de diverses fonctionnalités d’aide a la conduite (e.g. aide au freinage
d’urgence, assistance pour 1’évitement d’obstacle, aide au maintien dans la voie, aide
au stationnement, etc.). Par exemple, le systeme d’aide a la conduite comprend au
moins un appareil de télédétection par laser, un appareil de radiodétection, une caméra,

un capteur a ultrasons, une boussole et/ou une centrale inertielle, chacun de ces
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appareils de détection comprenant de préférence un module de traitement de signaux
apte a générer des données sur la base de signaux recus. Alternativement, ou cumula-
tivement, le systeme d’aide a la conduite comprend un module de traitement de
signaux central apte a générer des données sur la base de signaux émis par chacun des
appareils de détection.

Par ailleurs, pour mettre en ceuvre certaines taches relatives a certaines étapes du
procédé selon I’invention décrit ci-dessous, le systéme d’aide a la conduite est aussi
pourvu d’interfaces et autres éléments matériels et logiciels dédiés qui lui permettent
d’interagir avec d’autres équipements du véhicule qui sont utilisés pour interagir au
sein de systemes de transport intelligents. De tels équipements comprennent
notamment un appareil de communication par signaux radiofréquences agencé dans le
véhicule avec lequel le systeme d’aide a la conduite peut interagir pour échanger des
données avec d’autres composants d’un systeme de transport intelligent (e.g. infra-
structure routiere, sources de données distantes, autres véhicules, appareils élec-
troniques portés par des piétons, etc.) et/ou un smartphone présent dans le véhicule. Par
ces moyens, le systeme d’aide a la conduite, et donc le systeme de traitement 100 qui
interagit avec lui ou en fait partie intégrante, est en mesure d’obtenir des signaux
transmis par des entités communicantes et recus en utilisant I’appareil de commu-
nication par signaux radiofréquences.

En outre, pour mettre en ceuvre d’autres taches relatives a d’autres étapes du procédé
selon I’invention décrit ci-dessous, le systeme d’aide a la conduite comprend des
moyens matériels et logiciels dédiés pour interagir avec un systeme de navigation du
véhicule, qui, de maniere conventionnelle, comprend un récepteur interagissant avec
un systeme de positionnement par satellites. Par ces moyens, le systeme d’aide a la
conduite, et donc le systeéme de traitement 100 qui interagit avec lui ou en fait partie in-
tégrante, est en mesure d’obtenir du systeme de navigation des données, notamment
des données de mesure relatives a un cap suivi par le véhicule et/ou a une position géo-
graphique du véhicule (e.g. coordonnées GPS).

Selon I’invention, tous les €léments décrits ci-dessus contribuent pour permettre au
systeme de traitement 100 de mettre en ceuvre un procédé de traitement d’un signal
transmis par une entité communicante distante et recu au moyen d’un appareil de com-
munication par signaux radiofréquences tel que décrit ci-dessous en lien avec la figure
2.

Selon une premiere étape 201 du procédé selon I’invention, le systeme de traitement
100 exploite le signal recu pour déterminer au moins un parametre caractéristique du
signal et des données caractérisant un contenu du signal. Selon les cas, le parametre ca-
ractéristique du signal ainsi déterminé peut comprendre une valeur angulaire, cor-

respondant par exemple a I’angle d’arrivé du signal, et une valeur de puissance, cor-
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respondant par exemple a une valeur de puissance du signal mesurée (e.g. RRSI). Par
ailleurs, les données caractérisant un contenu du signal peuvent comprendre des
données caractérisant un cap suivi par le véhicule établi par I’entité communicante, des
données caractérisant une durée d’émission du signal et des données caractérisant une
position géographique du véhicule établie par 1’entité communicante.

Ensuite, selon une deuxieme étape 202 du procédé selon I’invention, le systeme de
traitement 100 acquiert (i.e. extrait et/ou recoit) des données de mesure générées en
utilisant un appareil de détection du systeéme d’aide a la conduite, le systeme de na-
vigation du véhicule et/ou I’appareil de communication par signaux radiofréquences.
Selon les cas, ces données de mesure peuvent comprendre des données caractérisant un
axe longitudinal mesuré et/ou un cap mesuré, ces données étant déterminées en
utilisant, par exemple, une boussole du systeme d’aide a la conduite et/ou le systeéme
de navigation du véhicule. Dans d’autres cas, les données de mesure peuvent
comprendre des données caractérisant une durée de réception du signal mesurée en
utilisant I’appareil de communication par signaux radiofréquences et/ou des données
caractérisant une position géographique mesurée en utilisant le systeme de navigation
du véhicule.

Ensuite, selon une troisicme étape 203 du procéd€ selon I’invention, le systeme de
traitement 100 détermine une valeur d’un premier parametre primaire de plausibilité
relatif a un cap suivi par le véhicule en utilisant un parametre caractéristique du signal,
les données caractérisant un contenu du signal qui ont été déterminés au cours de la
premiere étape 201 et les données de mesure qui ont été acquises au cours de la
deuxieme étape 202.

Selon un exemple, le systeme de traitement 100 procede pour ce faire en utilisant une
valeur angulaire qui correspond a I’angle d’arrivée du signal radio déterminée au cours
de la premiere étape 201 et I’axe longitudinal du véhicule contenu dans les données de
mesure acquises au cours de 1’étape 202 pour déterminer une valeur d’un premier
angle. Ensuite, le systeme de traitement 100 utilise le cap établi par I’entit€¢ com-
municante déterminé au cours de la premiere étape 201 et le cap mesuré acquis au
cours de la deuxieme étape 202 afin de déterminer une valeur d’un deuxi¢me angle.
Enfin, le systeme de traitement 100 détermine la différence entre le premier et le
deuxiéme angle et, si la différence entre le premier angle et le deuxi¢me angle est in-
férieure ou égale a une premicre valeur seuil préétablie, le systeme de traitement 100
affecte une premiere valeur de plausibilité préétablie au premier parametre primaire de
plausibilité, par exemple une premiere valeur booléenne choisie pour caractériser un
caractere plausible. Au contraire, si la différence entre le premier angle et le deuxieme
angle est supérieure a la premiere valeur seuil, le systeme de traitement 100 affecte une

deuxieme valeur de plausibilité au premier parametre primaire de plausibilité, par
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exemple une valeur booléenne choisie pour caractériser un caractére improbable.

Ensuite, selon une quatrieme étape 204 du procédé€ selon I’invention, le systeme de
traitement 100 détermine une valeur d’un deuxieme parametre primaire de plausibilité
relatif a une position géographique du véhicule en fonction d’une valeur d’un premier
parametre secondaire de plausibilité et d’une valeur d’un deuxi¢me parametre se-
condaire de plausibilité. De préférence, la valeur du premier parametre secondaire de
plausibilité est déterminée en utilisant le parametre caractéristique du signal déterminé
au cours de la premiere étape 201 alors que la valeur du deuxieme parametre se-
condaire de plausibilité est déterminée en utilisant les données caractérisant un contenu
du signal déterminées au cours de la premicre étape 201 et les données de mesure
acquises au cours de la deuxieme étape 202. En outre, de manicre avantageuse, le
systeme de traitement 100 affecte la premiere valeur de plausibilité (i.e. plausible) au
deuxiéme parametre primaire de plausibilité lorsque la valeur du premier parametre se-
condaire de plausibilité et 1a valeur du deuxi¢me parametre secondaire de plausibilité
sont identiques. Au contraire, le systeme de traitement 100 affecte la deuxieme valeur
de plausibilité (i.e. improbable) au deuxieme parametre primaire de plausibilité lorsque
la valeur du premier parametre secondaire de plausibilité et la valeur du deuxiecme
parametre secondaire de plausibilité sont différentes.

Selon un exemple, pour déterminer la valeur du premier parametre secondaire de
plausibilité, le systeme de traitement 100 détermine d’abord une valeur de puissance
théorique en utilisant un module de modélisation. Ensuite, le systeme de traitement 100
détermine la différence entre la valeur de puissance mesurée qui a été déterminée au
cours de I’étape 201 et la valeur de puissance théorique. Enfin, si la différence entre la
valeur de puissance mesurée et la valeur de puissance théorique est inférieure ou égale
a une deuxieme valeur seuil préétablie, le systeme de traitement 100 affecte la
premiere valeur de plausibilité préétablie (i.e. plausible) au premier parametre se-
condaire de plausibilité€. Au contraire, si la différence entre la valeur de puissance
mesurée et la valeur de puissance théorique est supérieure a la deuxi¢me valeur seuil
préétablie, le systeme de traitement 100 affecte 1a deuxieme valeur de plausibilité
préétablie (i.e. improbable) au premier parametre secondaire de plausibilité.

Selon un autre exemple, pour déterminer la valeur du deuxieme parametre secondaire
de plausibilité, le systeme procede en déterminant d’abord une premiere valeur de
distance sur la base de la durée d’émission du signal déterminée au cours de la
premiere étape 201, de la durée de réception du signal acquise au cours de la deuxicme
étape 202 et d’une valeur de vitesse de propagation préétablie. Ensuite, le systeme de
traitement 100 détermine une deuxieme valeur de distance en utilisant la position géo-
graphique établie par I’entité communicante déterminée au cours de la premicre étape

201 et la position géographique mesurée acquise au cours de la deuxieme étape 202.
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Enfin, le systeme de traitement 100 détermine la différence entre la premiere valeur de
distance et la deuxieéme valeur de distance et, si la différence entre la premicre valeur
de distance et la deuxieme valeur de distance est inférieure ou égale a une troisicme
valeur seuil préétablie, le systeme de traitement 100 affecte la premicre valeur de plau-
sibilité (i.e. plausible) au deuxieéme parametre secondaire de plausibilité. Au contraire,
si la différence entre la premicre valeur de distance et la deuxieme valeur de distance
est supérieure a la troisieme valeur seuil préétablie, le systeme de traitement 100
affecte la deuxieme valeur de plausibilité (i.e. improbable) au deuxieme parametre se-
condaire de plausibilité.

Enfin, selon une cinquieme étape 205 du procédé selon 1’invention, lorsque la valeur
du premier parametre primaire de plausibilité et la valeur du deuxieme parametre
primaire de plausibilité sont identiques, le systeme de traitement 100 controle le
stockage des données caractérisant un contenu du signal sur un support de stockage de
données agencé dans le véhicule afin qu’elles soient exploitées par un systeme d’aide a
la conduite du véhicule pour la fourniture d’une fonctionnalité d’aide a la conduite. Au
contraire, lorsque la valeur du premier parametre primaire de plausibilité et la valeur
du deuxieme parametre primaire de plausibilité sont différentes, le systéme de
traitement 100 établit que le signal doit étre ignor€.

Par conséquent, aux termes du procédé et du systeéme selon I’invention décrits ci-
dessus, les briques fonctionnelles sont fournies pour permettre de mieux minimiser la
probabilité de voir un signal corrompu pris en compte pour la fourniture de fonc-
tionnalités d’aide a la conduite. En effet, grace aux divers mécanismes de vérification
mis en ceuvre, qui tiennent compte de plusieurs caractéristiques du signal regu ainsi
que de son contenu, le procédé et le systeéme selon I’invention contribuent pour
permettre a un véhicule autonome et connecté de déterminer de maniere plus fiable si
un signal recu est plausible ou corrompu, notamment un signal qui contient des

données relatives a un cap suivi et/ou une position géographique.
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Revendications

Procédé de traitement par un systeme informatique (100) embarqué a
bord d’un véhicule automobile d’un signal transmis par une entité com-
municante distante et recu au moyen d’un appareil de communication
par signaux radiofréquences agencé au sein du véhicule, caractérisé en
ce que le procédé comprend les €tapes de :

- déterminer, en exploitant le signal, au moins un parametre caracté-
ristique du signal et des données caractérisant un contenu du signal,

- acquérir des données de mesure générées en utilisant un appareil de
détection agencé au sein du véhicule, un systéme de navigation du
véhicule configuré pour interagir avec un systéme de positionnement
par satellites et/ou ’appareil de communication par signaux radio-
fréquences,

- déterminer une valeur d’un premier parametre primaire de plausibilité
relatif & un cap suivi par le véhicule en utilisant le parametre caracté-
ristique du signal, les données caractérisant un contenu du signal et les
données de mesure,

- déterminer une valeur d’un deuxieme parametre primaire de plau-
sibilité relatif a une position géographique du véhicule en fonction d’une
valeur d’un premier parametre secondaire de plausibilité et d’une valeur
d’un deuxi¢me parametre secondaire de plausibilité déterminées, pour la
valeur du premier parametre secondaire de plausibilité, en utilisant le
parametre caractéristique du signal et, pour la valeur du deuxi¢me
parametre secondaire de plausibilité, en utilisant les données carac-
térisant un contenu du signal et les données de mesure, et,

- si la valeur du premier parametre primaire de plausibilité et la valeur
du deuxieme parametre primaire de plausibilité sont identiques,
contrdler le stockage des données caractérisant un contenu du signal sur
un support de stockage de données agencé dans le véhicule afin qu’elles
soient exploitées par un systeme d’aide a la conduite du véhicule pour la
fourniture d’une fonctionnalité d’aide a la conduite, ou, si la valeur du
premier parametre primaire de plausibilité et la valeur du deuxieme
parametre primaire de plausibilité sont différentes, établir que le signal
doit étre ignoré.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le parametre ca-
ractéristique du signal comprend une valeur angulaire, les données ca-

ractérisant un contenu du signal comprennent des données caractérisant
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un cap établi par I’entité communicante, les données de mesure com-
prennent des données caractérisant un axe longitudinal mesuré et des
données caractérisant un cap mesuré et I’étape consistant a déterminer
une valeur d’un premier parameétre primaire de plausibilité comprend les
étapes de :

- utiliser la valeur angulaire a 1’axe longitudinal mesuré afin de dé-
terminer un premier angle,

- utiliser le cap établi par I’entité communicante et le cap mesuré afin de
déterminer un deuxieme angle, et,

- si la différence entre le premier angle et le deuxieéme angle est in-
férieure ou égale a une premicre valeur seuil préétablie, affecter une
premicre valeur de plausibilité préétablie au premier parametre primaire
de plausibilité, ou, si la différence entre le premier angle et le deuxicme
angle est supérieure a la premicre valeur seuil, affecter une deuxieme
valeur de plausibilité au premier parametre primaire de plausibilité.
Procédé selon 1’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le parametre caractéristique du signal comprend une valeur de
puissance mesurée et I’étape consistant a déterminer une valeur d’un
deuxieme parametre primaire de plausibilité comprend les étapes de :

- déterminer une valeur de puissance théorique en utilisant un module de
modélisation,

- déterminer la différence entre la valeur de puissance mesurée et la
valeur de puissance théorique, et,

- si la différence entre la valeur de puissance mesurée et la valeur de
puissance théorique est inférieure ou égale a une deuxi¢me valeur seuil
préétablie, affecter une premicre valeur de plausibilité préétablie au
premier parametre secondaire de plausibilité ou, si la différence entre la
valeur de puissance mesurée et la valeur de puissance théorique est su-
périeure a la deuxieme valeur seuil préétablie, affecter une deuxicme
valeur de plausibilité préétablie au premier parametre secondaire de
plausibilité.

Procédé selon 1’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les données caractérisant un contenu du signal comprennent des
données caractérisant une durée d’émission du signal et des données ca-
ractérisant une position géographique établie par I’entité communicante,
les données de mesure comprennent une durée de réception du signal
mesurée et des données caractérisant une position géographique

mesurée et 1’étape consistant a déterminer une valeur d’un deuxi¢me
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parametre primaire de plausibilité comprend les étapes de :

- déterminer une premicre valeur de distance en utilisant la durée
d’émission du signal, la durée de réception du signal mesurée et une
valeur de vitesse de propagation,

- déterminer une deuxi¢me valeur de distance en utilisant la position
géographique établie par 1’entité communicante et la position géo-
graphique mesurée,

- déterminer la différence entre la premiere valeur de distance et la
deuxieme valeur de distance, et,

si la différence entre la premiere valeur de distance et la deuxi¢me
valeur de distance est inférieure ou égale a une troisicme valeur seuil
préétablie, affecter une premicre valeur de plausibilité au deuxicme
parametre secondaire de plausibilité ou, si la différence entre la premicre
valeur de distance et la deuxieme valeur de distance est supérieure a la
troisicme valeur seuil préétablie, affecter une deuxieme valeur de plau-
sibilité au deuxieme parametre secondaire de plausibilité.

Systeme de traitement (100) qui peut étre embarqué a bord d’un
véhicule automobile et traiter un signal transmis par une entité com-
municante distante et recu au moyen d’un appareil de communication
par signaux radiofréquences agencé au sein du véhicule, caractérisé en
ce qu’il comprend au moins une unité de traitement d’informations
(101), comprenant au moins un processeur, et un support de stockage de
données (102) configurés pour mettre en ceuvre un procédé selon 1’une
quelconque des revendications précédentes.

Programme d’ordinateur comprenant des instructions de code de
programme pour I’exécution des étapes d’un procédé selon 1’'une
quelconque des revendications 1 a 4 lorsque ledit programme est
exécuté sur un ordinateur.

Support utilisable dans un ordinateur, caractérisé en ce qu’un
programme selon la revendication 6 y est enregistré.

Véhicule automobile, caractérisé en ce qu’il comprend un systeme

selon la revendication 5.
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