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Dispostif intégré de détection et d’identification d’obstacles embarqué notamment a bord d’un véhicule au-

tomobile.

@ Ce dispositif est caractérisé en ce qu’il comporte au
ins une structure de détection et d’identification (1) dis-
posée sur le véhicule, adaptée pour balayer au moins en
partie I'environnement de celui-ci et comportant des
moyens (3, 4) d’émission d’au moins un faisceau infra-
rouge en direction dudit environnement, des moyens (6) de
réception du faisceau infrarouge réfléchi par I'environne-
ment, des moyens pyroélectriques (6) d’analyse thermique
dudit environnement et des moyens de traitement des si-
gnaux de sortie des moyens de réception du faisceau infra-
rouge réfléchi et des moyens pyroélectriques pour reconsti-
tuer I'environnement par détection et identification des
différents éléments de celui-ci.
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La présente invention concerne un dispositif
intégré de détection et d'identification d'obstacles
embarqué notamment a bord d'un véhicule automobile.

On connait déja dans 1l'état de la technique un
certain nombre de dispositifs de détection d'obstacles de
ce type, qui sont basés sur l'utilisation de rayonnements
infrarouges, d'hyperfréquences ou d'ultrasons.

Ces dispositifs comportent une partie d'émission
disposée sur le véhicule et permettant d'émettre un
faisceau d'analyse d'une partie de 1l'environnement du
véhicule et une partie de réception d'un faisceau réfléchi
par celui-ci.

L'analyse de ce faisceau réfléchi permet de
déterminer les différents éléments de 1'environnement
immédiat du véhicule.

Cependant, les dispositifs connus actuellement
dans 1l'état de la technique présentent un certain nombre
d'inconvénients.

En effet, dans un environnement brouillég,
différentes perturbations peuvent dégrader le fonction-
nement des équipements électroniques de ces dispositifs.

Pour assurer l'immunité de ces équipements aux
émissions indésirables, plusieurs solutions ont proposées
mais elles augmentent d'autant le coit de fabrication des
dispositifs.

Par ailleurs, l'atmosphére ne transmet pas les
radiations électromagnétiques d'une maniére uniforme. Deux
phénoménes sont & l'origine de ce probléme, d'une part
l1'absorption par les constituants gazeux de l'atmosphére
et d'autre part la diffusion due aux particules en suspen-
sion (fumée, brume, brouillard).

Il existe également des problémes de directivité
des faisceaux utilisés dans les dispositifs de 1l'état de
la technique, car il est nécessaire d'atteindre des

précisions de 1l'ordre du degré, si l1'on veut é&tre capable
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de positionnner des véhicules les uns par rapport aux
autres.

Enfin, les différents dispositifs développés
dans l'état de la technique sont relativement encombrants
et d'un prix de revient extrémement important, ce qui ne
permet pas d'envisager actuellement 1l'application en
grande série de ceux-ci.

Le but de l'invention est donc de résoudre ces
problémes en proposant un dispositif intégré de détection
et d'identification d'obstacles qui soit simple, fiable,
d'un prix de revient peu élevé, d'un encombrement relati-
vement limité et dont 1le fonctionnement ne soit pas
dégradé par les perturbations rencontrées dans ce type
d'applications.

A cet effet, l'invention a pour objet un dis-
positif intégré de détection et d'identification d'obsta-
cles embarqué notamment & bord d'un véhicule automobile,
caractérisé en ce qu'il comporte au moins une structure de
détection et d'identification disposée sur le véhicule,
adaptée pour balayer au moins en partie l'environnement de
celui-ci et comportant des moyens d'émission d'au moins un
faisceau infrarouge en direction dudit environnement, des
moyens de réception du faisceau infrarouge réfléchi par
l'environnement, des moyens pyroélectriques d'analyse
thermique dudit environnement et des moyens de traitement
des signaux de sortie des moyens de réception du faisceau
réfléchi et des moyens pyroélectriques pour reconstituer
1l'environnement par détection et identification des
différents éléments de celui-ci.

~

L'invention sera mieux comprise a l'aide de la
description qui va suivre, donnée uniquement & titre
d'exemple et faite en se référant aux dessins annexés, sur

lesquels :
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- la Fig.l représente une vue schématique d'une
structure de détection et d'identification entrant dans la
constitution d'un dispositif selon l'invention:

- la Fig.2 illustre un découpage possible en
trois zones d'analyse de l'environnement par exemple a
l'avant du véhicule;

~ la Fig.3 représente une vue schématique en
coupe d'un détecteur intégré entrant dans la constitution
d'un dispositif selon 1l'invention;

- la Fig.4 représente un schéma synoptique de
moyens électriques de commande et de traitement entrant
dans la constitution d'un dispositif selon 1l'invention; et

- la Fig.5 représente un schéma illustrant un
calcul de distance par une méthode de triangulation.

Ainsi qu'on peut le voir sur la Fig.l, un
dispositif de détection et d'identification d'obstacles
peut étre utilisé notamment & bord d'un véhicule automo-
bile et dans ce cas, il comporte au moins une structure
compléte de détection et d'identification désignée par la
référence générale 1 sur cette figure. Cette structure est
fixée par exemple a l'avant du véhicule et est déplagable
en rotation pour balayer au moins une partie de 1l'environ-
nement du véhicule et plus particuliérement de l1l'environ-
nement & l'avant de celui-ci.

Le mouvement de rotation de cette structure est
imprimé par exemple par un arbre de support 2 dont une
extrémité porte la structure et dont une autre extrémité
est reliée par exemple & un moteur électrique de type
classique (non représenté).

Cette structure de détection comporte des moyens
d'émission d'au moins un faisceau infrarouge en direction
de l'environnement. Ces moyens d'émission de faisceau sont
constitués par des barrettes de diodes électroluminescen-
tes (GaAlAs) munies de lentilles intégrées ou des diodes
Laser de méme nature. Ces barrettes sont désignées par les
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références 3 et 4 sur cette figure 1 et sont disposées par
exemple sur les cdtés de la structure de support, de part
et d'autre d'une fenétre 5 dont la fonction sera décrite
plus en détail par la suite.

Ces moyens d'émission sont adaptés pour engen-
drer des faisceaux collimatés (angle d'ouverture inférieur
4 1°) et pulsés (impulsion d'une microseconde).

Ces diodes peuvent étre disposées selon des
angles différents sur la structure de support pour dé-
couper la partie d'environnement balayée en au moins trois
zones d'analyse a& des distances s'éloignant du véhicule.

Ces trois zones sont illustrées sur la Fig.2 et
désignées par les références A, B, C.

La zone A est balayée par un faisceau de courte
portée qui est en fait un faisceau de positionnement (5 m,
120°) permettant de déterminer le positionnement du
véhicule sur la route en prenant comme repére par exemple
les lignes blanches réfléchissantes peintes sur la chaus-
sée ou encore les bords de route.

La zone B est balayée par un faisceau de
moyenne portée qui est en fait un faisceau de proximité
(30m, 120°), permettant de fournir des renseignements sur
1l'état de la circulation et de situer le véhicule par
rapport aux véhicules environnants.

La zone C est balayée par un faisceau de longue
portée qui est en fait un faisceau de route (supérieur a
50 m, 30°) permettant de prévenir l'utilisateur de 1l'ap-
proche de tout véhicule dans la zone de proximité.

Cette multiplication du nombre de faisceaux uti-
lisés a une incidence positive sur la conception optique
et sur la qualité de l'image restituée & l'utilisateur en
fonction de la profondeur de champ.

Les diodes électroluminescentes décrites pré-
cédemment permettent donc d'envoyer ces faisceaux vers

1'avant du véhicule et la structure de détection du
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dispositif selon 1l'invention comporte un détecteur intégré
6 muni de moyens de réception du ou des faisceaux infra-
rouges réfléchis par l'environnement.

Ainsi que cela sera décrit plus en détail par la
suite, ce détecteur comporte également des moyens pyroé-
lectriques d'analyse thermique de cet environnement.

Ce détecteur intégré 6 est disposé derriére un
ou plusieurs dispositifs optiques de focalisation 7 placés
dans la fenétre 5 mentionnée précédemment.

Ainsi, l'écho des faisceaux infrarouges émis par
les moyens d'émission ainsi que le flux thermique infra-
rouge émanant de l'environnement & analyser sont focalisés
par ces moyens optiques qui peuvent étre constitués par
exemple par une lentille, sur le détecteur 6 décrit
précédemment.

Ainsi gu'on l1l'a indiqué précédemment, ce détec-
teur est en fait une structure hétérogéne comportant deux
types de moyens de détection complémentaires comme on peut
le voir sur la Fig.3.

En effet, ce détecteur comprend d'une part une
matrice 8 de photodiodes au silicium dont chaque pixel est
une jonction P-N réalisant une détection active des
signaux réfléchis regus.

Cette technique de détecteur matriciel est trés
avantageuse car elle permet d'améliorer la précision de la
localisation d'un obstacle éventuel par analyse de 1'image
infrarouge obtenue. Ainsi par exemple, l'affectation d'un
poids & chacun des pixels en fonction de l1l'énergie regue,
permet de situer par interpolation la zone de flux maximum
c'est a dire l1l'image précise de 1l'obstacle.

On améliore ainsi la précision relative quant &
la localisation de l'obstacle.

Par ailleurs, ces moyens étant montés sur un
véhicule, cette configuration matricielle permet d'ana-

lyser et de compenser le mouvement de tangage et de roulis
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imprimé au véhicule par la topographie de la route, de
sorte que la précision de la détection sera meilleure dans
ce cas que celle obtenue avec un seul détecteur.

Le détecteur comporte également de maniére
totalement intégrée des moyens pyroélectriques 9 réalisés
a base de polymére ou de copolymére orienté, c'est & dire
ayant subi une polarisation, comme par exemple du polyvi-
nyl difluoré, rapporté sur silicium et muni de deux
électrodes métalliques de détection. Ces moyens sont bien
connus dans l'état de la technique et ne seront pas
décrits plus en détail par la suite.

L'une des électrodes de détection est éclairée
tandis que l'autre est masquée et un courant pyroélectri-
que est obtenu par soustraction ou " méthode des blanc et
noir". Cette association de deux électrodes de détection
permet de réduire les signaux liés aux vibrations qui sont
mesurées comme un signal parasite par le capteur pyroélec-
trique qui est également en fait piézoélectrique. '

Enfin, une couche de matériau isolant thermique
transparent & l'infrarouge, comme par exemple du polyimi-
de, est insérée entre la matrice photovoltaique et le
capteur pyroélectrique pour éviter que cette matrice ne
joue un réle de refroidisseur du détecteur pyroélectrique
et n'altére sa réponse.

On congoit donc que cette structure de détection
met en oeuvre une détection active et une détection
passive des obstacles.

La détection active par la matrice photovol-
taique, vise la détection de 1l'obstacle et sa localisation
précise par rapport au détecteur et donc au véhicule.

Les faisceaux infrarouges émis par les diodes
électroluminescentes éclairent 1l'environnement dans un
mouvement rotatif. Lorsqu'ils sont réfléchis par un

obstacle, les faisceaux de retour sont focalisés par des



10

15

20

25

30

2684763

7

moyens optiques sur la matrice photovoltaique qui fournit
alors un courant électrique, c'est & dire un signal écho.

La matrice de photodiodes grdce & un traitement
adéquat des données de tous les pixels, précise la posi-
tion augulaire de l'obstacle. Par le mouvement imprimé&, on
a également une image totale de la partie d'environnement
analysée sur trois niveaux, & savoir :

- courte portée;

- moyenne portée;

- longue portée.

La détection passive pyroélectrique vise quant
a elle l'identification de l'obstacle. Le fonctionnement
du capteur pyroélectrique s'appuie sur l'usage simultané
de deux structures, l'une éclairée et 1l'autre pas. Le
rayonnement thermique infrarouge émis par les obstacles
est détecté par la structure pyroélectrique éclairée qui
traduit 1'élévation de sa température par un courant It
auguel est associé le courant de vibrations Ivl. La
structure masquée ne pergoit quant & elle que les vibra-
tions mécaniques auxquelles est soumis 1'ensemble du
capteur et qu'elle convertit en un courant piézoélectrique
Iv2. Le courant pyroélectrique utile est obtenu par
soustraction :

It + Ivl - Iv2

On remarque que si Ivl = IvZ, on peut s'af-
franchir des effets des vibrations.

Tu

Le capteur thermique permet d'identifier 1'obs-
tacle et de le distinguer comme étant un véhicule. En
effet, il distingue tout d'abord 1l'émissivité thermique de
l'obstacle, ce qui peut concourir & cette identification.
Mais, de plus, on peut envisager d'utiliser sur des
véhicules des balises émettant dans 1'infrarouge thermique

( 3a5 pm et 8 a 14 pm) qui pourront alors étre trés
facilement identifiées comme correspondant & une voiture,
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un camion, une ambulance, etc. Ceci autorise une recon-
naissance encore plus précise de ces véhicules.

Comme on peut le voir sur la Fig.4, les diodes
électroluminescentes sont réparties en trois ensembles,
1'un & faible portée désigné par la référence 11l sur cette
figure, l'autre a moyenne portée, 12, et le dernier a
longue portée, 13.

Ces diodes électroluminescentes sont attaquées
par un diviseur de fréquence 14, recevant lui-méme le si-
gnal de sortie d'un générateur d'impulsions 15.

Une commande par ILS 16 est également appliquée
a ces diodes, cette commande étant également appliquée a
des moyens de synchronisation 17 recevant un signal de
sortie du générateur d'impulsions 15 et dont la sortie est
reliée & des moyens de visualisation 18.

Ces moyens de visualisation regoivent des
informations de la matrice photovoltaique 19 et du capteur
pyroélectrique 20, décrits précédemment, & travers des
moyens de filtrage 21 et 22 respectivement et des moyens
d'amplification 23 et 24 respectivement.

On congoit donc que les informations délivrées
par la matrice photovoltaique et le capteur pyroélectri-
que, sont traitées et par exemple visualisées par affi-
chage sur un afficheur du tableau de bord du véhicule et
percues par l'utilisateur, afin que celui-ci puisse
analyser l1l'environnement du véhicule.

Sur la Fig.5, on a illustré un mode de réali-
sation particulier d'un dispositif de détection selon
1l'invention dans lequel deux structures de détection
désignées par les références 25 et 26 sont fixées sur le
véhicule, de maniére décalée, pour permettre aux moyens de
traitement des signaux de sortie de ces structures, de
déterminer la distance des différents éléments de l'envi-

ronnement par rapport au véhicule par une méthode de
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triangulation. Ces moyens comprennent alors par exemple
une unité de calcul & microprocesseur.

Cette méthode est bien connue dans l'état de la
technique et est basée sur des considérations géométri-
gues.

En effet, en connaissant la distance séparant
les deux structures de détection et les angles a et B
entre la droite passant par ces deux structures de dé-
tection et les faisceaux respectifs de chacune de celles-
ci, on peut déterminer le sommet du triangle correspondant
et ainsi localiser 1l'obstacle.

Dans ce mode de réalisation, les deux structures
de détection peuvent avoir des rotations indépendantes
l'une de l'autre. L'unité de calcul reliée aux sorties de
ces deux structures permet d'extraire la position exacte
de l'obstacle par analyse de ces sorties, de maniére
classique.

Bien entendu, d'autres modes de réalisation de
ces moyens de mesure de la distance entre les différents
éléments de l1l'environnement et le véhicule, peuvent é&tre
utilisés comme par exemple un télémétre laser. Ces télé-
métres, bien connus dans l'état de la technique, sont
basés sur la mesure du temps de propagation d'un faisceau
entre des moyens d'émission de celui-ci, la cible et des
moyens de réception du faisceau de retour.

Ainsi, des informations aussi complétes que
possible peuvent é&tre affichées et délivrées a 1l'utili-
sateur afin que celui-ci connaisse de maniére trés précise
1'environnement que le véhicule va rencontrer.

Les avantages du dispositif proposé sont :

- des meilleures performances de détection liées
4 l'utilisation combinée de deux capteurs;

- une meilleure sécurité car ces deux capteurs
ne sont pas de méme nature et sont aussi redondants au

niveau de la détection;
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- un coit faible 1ié & la possibilité d'intégrer
ces deux capteurs en un objet unique fabricable en série.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif intégré de détection et d'identi-
fication d'obstacles embarqué notamment & bord d'un
véhicule automobile, caractérisé en ce qu'il comporte au
moins une structure de détection et d'identification
(1;25,26) disposée sur le véhicule, adaptée pour balayer
au moins en partie l'environnement de celui-ci et compor-
tant des moyens (3,4; 11,12,13) d'émission d'au moins un
faisceau infrarouge en direction dudit environnement, des
moyens (6;19) de réception du faisceau infrarouge réfléchi
par l'environnement, des moyens pyroélectriques (6;20)
d'analyse thermique dudit environnement et des moyens
(18,21,22,23, 24) de traitement des signaux de sortie des
moyens de réception du faisceau infrarouge réfléchi et des
moyens pyroélectriques pour reconstituer 1l'environnement
par détection et identification des différents éléments de
celui-ci.

2. Dispositif selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les moyens d'émission de faisceau infra-
rouge émettent au moins trois faisceaux infrarouges
délimitant & partir du véhicule au moins trois zones
d'analyse (A,B,C) a des distances s'éloignant du véhicule.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les moyens d'émission et de récep-
tion de faisceau infrarouge comprennent des diodes élec-
troluminescentes (3,4) et une matrice (8) de photodiodes
respectivement.

4. Dispositif selon l'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que les moyens
pyroélectriques comprennent une structure pyroélectrique
(9) réalisée a base de polymére rapporté sur silicium et
munie d'électrodes de détection.

5. Dispositif selon la revendication 4, carac-

térisé en ce que le polymére est du polyvinyl difluoré.
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6. Dispositif selon l1l'une quelcongue des re-
vendications 3,4 ou 5, caractérisé en ce gque la matrice de
photodiodes est disposée sur la structure pyroélectrique
et en ce qu'une couche (10) de matériau isolant thermique,
transparent au rayonnement infrarouge, est interposée
entre ces deux éléments, cet ensemble étant placé derriére
des moyens de focalisation (7) disposés dans une fenétre
(5) de la structure.

7. Dispositif selon la revendication 6, carac-
térisé en ce que la couche de matériau isolant est du
polyimide.

8. Dispositif selon 1l'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte
deux structures de détection (25,26) fixées de maniére
décalée sur le véhicule et en ce que les moyens de traite-
ment comprennent des moyens de détermination de la dis-
tance des différents éléments de 1l1l'environnement par
rapport au véhicule, par une méthode de triangulation.

9. Dispositif selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que les deux structures de détection sont
entrainées en rotation indépendamment 1l'une de l'autre.

10. Dispositif selon l'une quelconque des re-
vendications 1 & 7, caractérisé en ce qu'il comporte un
télémétre 1laser de détermination de la distance des
différents éléments de 1l'environnement par rapport au
véhicule.

11. Dispositif selon 1l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il
comporte des moyens (18) d'affichage des informations de
sortie des moyvens (19) de réception de faisceau infrarouge
réfléchi et des moyens (20) pyroélectriques.

12. Dispositif selon 1l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il

coopére avec des balises thermiques disposées dans l'envi-
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ronnement en vue d'améliorer la reconstitution de celui-

ci.
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