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. MRnodatlérefsdispositif de suivi de I'environnement
d'un véhicule.
L'invention concerne un procédé et un dispositif de suivi

(10) de I'environnement (2) d’un véhicule (4). Le procédé comprend : estimation a partir de données de perception d’'une
position relative au cours du temps d’un objet (OB1) en association avec une incertitude de position ; estimation au moyen

d’au moins un capteur odométrique (16) d’'un déplacement
(MV1) au cours du temps du veéhicule (4) en association
avec une incertitude de déplacement ; estimation d’un dé-
placement de 'objet dans I'environnement par un change-
ment de repére de la position relative estimée de l'objet
(OBH1), et de l'incertitude de position associée, depuis un re-
pére relatif (REF2) dudit au moins un capteur de perception
dans un repére global (REF1) dudit environnement ; identi-
fication d’'une classe de I'objet (OB1) ; et détermination que
lobjet (OB1) est statique ou dynamique par comparaison du
déplacement estimé de I'objet avec ladite classe.
Figure pour I'abrégé : Figure 1




[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

[0008]

[0009]

Description

Titre de I'invention : Procédé et dispositif de suivi de

P’environnement d’un véhicule

Domaine technique

La présente invention concerne les procédés et dispositifs de suivi de
I’environnement d’un véhicule, et notamment mais pas exclusivement d’un véhicule
automobile. L’invention vise en la détermination qu’un objet, se trouvant dans
I’environnement d’un véhicule, est statique ou dynamique.

Arriere-plan technologique

La sécurité routicre fait partie des enjeux importants de nos sociétés. Avec
I’augmentation du nombre d’usagers, que ce soient les véhicules, les pi€étons ou encore
les cyclistes, sur les réseaux routiers du monde entier, les risques d’accidents et
d’incidents provoqués par ces mémes usagers n’ont jamais €t€ aussi importants.

Pour améliorer la sécurité routicre, certains véhicules contemporains sont équipés de
fonctions ou systemes d’aide a la conduite, dits ADAS (de 1’anglais « Advanced
Driver-Assistance System » ou en frangais « Systeme d’aide a la conduite avancé »).
Des systemes ADAS mettent par exemple en ceuvre des procédés bas€s sur la détection
d’obstacles environnants a I’aide de capteurs périphériques embarqués sur un véhicule
tels que des caméras, radars, ou encore lidars (de I’anglais « Light Detection And
Ranging », ou « Détection et estimation de la distance par la lumiere » en francais).

La détection d’un objet sur la voie de circulation par de tels capteurs embarqués
entraine par exemple la génération d’une alerte dans 1’habitacle du véhicule ou une
action automatique du véhicule pour éviter la collision avec 1’objet détecté.

Cependant, les systemes actuels ne permettent pas toujours de déterminer avec une
bonne fiabilité si un objet se trouvant dans le voisinage d’un véhicule est un objet
statique (immobile) ou dynamique (en mouvement) dans 1’environnement considéré.
Des erreurs peuvent survenir lors de cette prédiction, ce qui peut entrainer des risques
importants de sécurité, ou des désagréments, pour le véhicule et/ou ses passagers.

Résumé de la présente invention

L’un des objets de la présente invention est de résoudre au moins I’un des problemes
ou déficiences de I’arriere-plan technologique décrit précédemment.

Un autre objet de la présente invention est d’améliorer le suivi de I’environnement
d’un véhicule, et en particulier le suivi d’objets se trouvant dans cet environnement
afin d’améliorer notamment le contrdle et/ou la sécurité du véhicule.

Un autre objet de la présente invention est d’améliorer la fiabilité avec laquelle le

systeme embarqué d’un véhicule détermine si un objet se trouvant dans



[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

I’environnement du véhicule est un objet statique ou un objet dynamique.

Selon un premier aspect, la présente invention concerne un procédé de suivi de
I’environnement d’un véhicule, ledit procédé comprenant :

- obtention, au moyen d’au moins un capteur de perception du véhicule, de données
de perception représentatives de 1’environnement du véhicule opérant un déplacement ;
- estimation, a partir des données de perception, d’une position relative au cours du

temps par rapport au véhicule d’un objet détecté dans ledit environnement en as-
sociation avec une incertitude de position représentative d’une incertitude fonction
dudit au moins un capteur de perception sur la position relative estimée de I’objet ;

- estimation, au moyen d’au moins un capteur odométrique du véhicule, du dé-
placement au cours du temps du véhicule dans ledit environnement en association avec
une incertitude de déplacement représentative d’une incertitude fonction dudit au
moins un capteur odométrique sur le déplacement estimé du véhicule ;

- estimation d’un déplacement de 1’objet dans ledit environnement par un
changement de repere de la position relative estimée de 1’objet, et de I’incertitude de
position associée, depuis un repere relatif dudit au moins un capteur de perception dans
un repere global dudit environnement, ledit changement de repere étant réalisé a partir
du déplacement estimé du véhicule et de I’incertitude de déplacement associée ;

- identification d’une classe de 1’objet a partir des données de perception ; et

- détermination de si I’objet est statique ou dynamique dans I’environnement par
comparaison du déplacement estimé de 1’objet dans ledit environnement avec ladite
classe.

La présente invention permet avantageusement de déterminer de facon fiable si un
objet dans I’environnement du véhicule est statique ou dynamique. En particulier,
I’invention repose sur un double contrdle, a savoir un contrdle du déplacement estimé
de I’objet dans I’environnement et un controle de la classe de 1’objet. Ce double
contréle permet de rendre plus robuste la perception du ou des capteurs de perception
du véhicule et ainsi d’améliorer la prédiction visant a déterminer si 1’objet détecté est
statique ou dynamique. L’analyse du mouvement de 1’objet dans 1’environnement du
véhicule peut en particulier permettre de valider ou infirmer la classe (statique ou
dynamique) déterminée pour ledit objet.

Grace a I’invention, on peut donc mieux discriminer des objets en fonction de leur
dynamisme ou statisme, et ainsi améliorer le contréle et/ou la sécurité d’un véhicule.
Le dispositif peut par exemple adapter au moins un parametre du véhicule (vitesse,
direction, feux de signalisation, etc.) en fonction du résultat du double controle, par
exemple en cas de détection d’une situation dangereuse (par exemple détection d’un
objet dynamique qui risque d’entrer en collision avec le véhicule).

Ainsi, selon un exemple particulier, le dispositif adapte le contrdle du véhicule en
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fonction du résultat du procédé de suivi. A titre d’exemple, le dispositif peut adapter la
mise en ceuvre d’une fonction d’aide a la conduite, dite ADAS (de 1’anglais «
Advanced Driver-Assistance System » ou en francais « Systéme d’aide a la conduite
avancé ») en fonction de si I’objet est déterminé comme étant statique ou dynamique.

Le procédé selon I’invention peut comporter d’autres caractéristiques qui peuvent
étre prises séparément ou en combinaison, notamment parmi les modes de réalisation
qui suivent.

Selon un mode de réalisation particulier, ledit au moins un capteur de perception
comprend au moins 1’un parmi :

- une caméra ;

- un capteur lidar ; et

- un capteur radar.

Selon un mode de réalisation particulier, ladite estimation de la position relative au
cours du temps de 1’objet comprend :

- estimation de la position relative de 1’objet par rapport au véhicule a une pluralité
d’instants dans une fenétre temporelle tandis que le véhicule opere ledit déplacement ;
et

- estimation de I’incertitude de position pour chacun desdits instants en fonction
dudit au moins un capteur de perception.

Selon un mode de réalisation particulier, la position relative de I’objet et I’incertitude
de position associée définissent collectivement une premicre ellipse d’incertitude dans
laquelle est censé €tre positionné I’objet avec un niveau minimum de confiance.

Selon un mode de réalisation particulier, le déplacement estimé du véhicule et
I’incertitude de déplacement associée définissent collectivement une deuxicme ellipse
d’incertitude dans laquelle est censé se déplacer le véhicule avec un niveau minimum
de confiance.

Selon un mode de réalisation particulier, 1’estimation du déplacement de 1’objet dans
le repere global comprend :

- conversion, par ledit changement de repere, de la premicre ellipse d’incertitude en
une ellipse d’incertitude modifiée prenant en compte la deuxieme ellipse d’incertitude ;
et

- détection que 1’objet est dynamique dans I’environnement si I’ellipse d’incertitude
modifiée se déplace dans le repere global et que 1’objet est statique dans
I’environnement si I’ellipse d’incertitude modifiée ne se déplace pas dans le repere
global.

Selon un mode de réalisation particulier, le déplacement du véhicule au cours du
temps est également fonction d’au moins I’un parmi :

- des données de déplacement représentatives de mouvements oscillatoires du
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véhicule au cours du déplacement ; et
- des données exogenes représentatives de 1’environnement dans lequel le véhicule
opere ledit déplacement.

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

A noter que les différents modes de réalisation mentionnés ci-avant en relation avec
le procédé de suivi selon le premier aspect de I’invention ainsi que les avantages
associés s’appliquent de facon analogue au dispositif de suivi selon le deuxieme aspect
de I’invention.

Selon un troisieme aspect, la présente invention concerne un véhicule, par exemple
de type automobile ou de type véhicule a moteur terrestre, comprenant un dispositif de
suivi selon le deuxieme aspect de la présente invention. Ce véhicule peut par exemple
étre un véhicule autonome ou semi-autonome.

Selon un quatrieme aspect, la présente invention concerne un programme
d’ordinateur qui comporte des instructions adaptées pour 1’exécution des étapes du
procédé de suivi selon le premier aspect de la présente invention, ceci notamment
lorsque le programme d’ordinateur est exécuté par au moins un processeur. Autrement
dit, les différentes étapes du procédé de suivi sont déterminées par des instructions de
programmes d’ordinateurs. Ce programme d’ordinateur est configuré pour €tre mis en
ceuvre dans un dispositif de suivi du deuxieme aspect de I’invention, ou plus géné-
ralement dans un ordinateur.

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 cinquieme aspect, la présente invention concerne un support
d’enregistrement (ou support d’informations), lisible par le dispositif de suivi selon le
deuxiéme aspect ou plus généralement par un ordinateur (ou un processeur), sur lequel
est enregistré un programme d’ordinateur comprenant des instructions pour I’exécution
des étapes du procédé de suivi selon le premier aspect de la présente 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-
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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
autodirigé ou par d'autres moyens. Le programme d’ordinateur selon la présente

invention peut €tre en particulier t€léchargé 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 la présente invention ressortiront de la des-
cription des exemples de réalisation particuliers et non limitatifs de la présente
invention ci-apres, en référence aux figures 1 a 4 annexées, sur lesquelles :

[Fig.1] illustre schématiquement un environnement comprenant un véhicule em-
barquant un dispositif de suivi, selon au moins un exemple de réalisation particulier et
non limitatif de la présente invention ;

[Fig.2] illustre schématiquement le fonctionnement d’un dispositif de suivi de la
[Fig.1], selon au moins un exemple de réalisation particulier et non limitatif de la
présente invention ;

[Fig.3] illustre schématiquement un dispositif de suivi configuré pour suivre
I’environnement du véhicule représenté en [Fig.1], selon au moins un exemple de réa-
lisation particulier et non limitatif de la présente invention ; et

[Fig.4] illustre un diagramme de différentes étapes d’un procédé de suivi de
I’environnement du véhicule représenté en [Fig.1], selon au moins un exemple de réa-
lisation particulier et non limitatif de la présente invention.

Description des exemples de réalisation

Un procédé et un dispositif de suivi d’un véhicule vont maintenant étre décrits dans
ce qui va suivre en référence conjointement aux figures 1-4. Sauf indications
contraires, les éléments communs ou analogues a plusieurs figures portent les mémes
signes de référence et présentent des caractéristiques identiques ou analogues, de sorte
que ces ¢léments communs ne sont généralement pas a nouveau décrits par souci de
simplicité.

Les termes « premier(s) » (ou premiere(s)), « deuxieme(s) », etc.) sont utilisés dans
ce document par convention arbitraire pour permettre d’identifier et de distinguer
différents éléments (tels que des opérations, des données, etc.) mis en ceuvre dans les
modes de réalisation décrits ci-apres.

Comme précédemment indiqué, I’invention vise notamment un procédé de suivi de
I’environnement d’un véhicule, tel qu’un véhicule de type automobile ou autre, ou plus

généralement d’un véhicule de type véhicule terrestre motorisé€. L’invention vise
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notamment, mais pas exclusivement, le suivi de I’environnement d’un véhicule
autonome ou semi-autonome.

Selon un exemple particulier et non limitatif de réalisation de la présente invention,
ce procédé comprend :

- obtention, au moyen d’au moins un capteur de perception du véhicule, de données
de perception représentatives de 1’environnement du véhicule opérant un déplacement ;

- estimation, a partir des données de perception, de la position relative au cours du
temps par rapport au véhicule d’un objet détecté dans I’environnement dudit véhicule
en association avec une incertitude de position ;

- estimation, au moyen d’au moins un capteur odométrique du véhicule, du dé-
placement au cours du temps du véhicule dans ledit environnement en association avec
une incertitude de déplacement ;

- estimation d’un déplacement de 1’objet dans ledit environnement par un
changement de repere de la position relative estimée de 1’objet, et de I’incertitude de
position associée, depuis un repere relatif dudit au moins un capteur de perception dans
un repere global dudit environnement ;

- identification d’une classe de 1’objet a partir des données de perception ; et

- détermination de si I’objet est statique ou dynamique dans I’environnement par
comparaison du déplacement estimé de 1’objet dans ledit environnement avec ladite
classification.

Par un double contrdle reposant sur la comparaison d’une déplacement estimé de
I’objet dans I’environnement du véhicule avec la classe déterminée pour ledit objet, il
est possible de déterminer avec un bon niveau de fiabilité si I’objet est statique ou
dynamique dans I’environnement considéré.

D’autres aspects et avantages de la présente invention ressortiront des exemples de
réalisation décrits ci-dessous en référence aux dessins mentionnés ci-avant.

La [Fig.1] illustre schématiquement un environnement 2 dans lequel se déplace un
véhicule 4 embarquant un dispositif de suivi 10 (appelé aussi dispositif ou dispositif de
contréle) selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de la présente
invention.

Plus spécifiquement, on suppose dans 1I’exemple représenté en [Fig.1] que le véhicule
4 opere un déplacement MV 1 dans I’environnement 2.

L’environnement 2 dans lequel évolue le véhicule 4 peut étre de diverses natures
selon le cas. A titre d’exemple, on considere par la suite que I’environnement 2
comprend une voie de circulation (une portion de route ou de chaussée par exemple)
sur laquelle se déplace le véhicule 4.

Le type et les caractéristiques du véhicule 4 peuvent €tre adaptés selon le cas. Le

véhicule 4 est par exemple de type automobile ou équivalent. En variante, ce véhicule
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peut €tre un car, un bus, un camion, un véhicule utilitaire ou une motocyclette, ou plus
généralement un véhicule de type véhicule terrestre motorisé.

On considere par la suite que le véhicule 4 est en mouvement. Le mouvement (ou dé-
placement) MV 1 réalisé€ par le véhicule 4 peut varier selon le cas. A titre d’exemple, le
véhicule 4 roule ou se déplace sur une portion de voie de circulation 2.

Selon un exemple particulier, le véhicule 4 circule sous la supervision totale d’un
conducteur. Selon un exemple particulier, le véhicule 4 circule dans un mode
autonome ou semi-autonome. Autrement dit, le véhicule 4 peut €tre un véhicule
autonome ou semi-autonome.

Plus particulierement, le véhicule 4 peut circuler selon un niveau d’autonomie égale a
0 ou selon un niveau d’autonomie allant de 1 a 5 par exemple, selon I’échelle définie
par ’agence fédé€rale américaine qui a établi 5 niveaux d’autonomie allant de 1 a 5. Le
niveau O correspond a un véhicule n’ayant aucune autonomie, dont la conduite est sous
la supervision totale du conducteur ; le niveau 1 correspondant a un véhicule avec un
niveau d’autonomie minimal, dont la conduite est sous la supervision du conducteur
avec une assistance minimale d’un systeme ADAS (de I’anglais « Advanced Driver-
Assistance System » ou en frangais « Systeme avancé d’aide a la conduite ») ; et le
niveau 5 correspondant a un véhicule completement autonome.

Les 5 niveaux d’autonomie de la classification de 1’agence fédérale chargée de la
sécurité routicre 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
conditions environnementales et de trafic déterminées (uniquement sur autoroute par
exemple) ;

- niveau 4 : conduite autonome compléte sous conditions, le véhicule est congu pour
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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 véhicule 4 peut étre configuré selon 1’un quelconque des niveaux d’autonomie
mentionnés ci-dessus. Selon un exemple particulier de réalisation, le véhicule 4 est
configurée selon un mode semi-autonome ou autonome, ¢’est-a-dire avec un niveau
d’autonomie supérieur ou égal a 2 selon la classification ci-dessus.

Comme illustré en figures 1 et 2 selon au moins un exemple particulier, le dispositif
de suivi 10 peut comprendre au moins un processeur 30 et une mémoire non volatile
32. Le dispositif 10 est configuré pour mettre en ceuvre un processus (ou procédé) de
suivi comme décrit ci-apres. A cet effet, le dispositif 10 peut comprendre un
programme d’ordinateur PG1 stockée dans la mémoire non volatile 32 (mémoire de
type Flash ou ROM par exemple), ce programme d’ordinateur PG1 comprenant des
instructions pour la mise en ceuvre du procédé (ou processus) de suivi comme décrit ci-
apres. Le processeur 30 est ainsi configuré pour exécuter notamment les instructions
définies par le programme d’ordinateur PG1.

Le dispositif de suivi 10 peut par exemple prendre la forme d’un (ou comprendre un)
calculateur, ou une combinaison de calculateurs. Un exemple de mise en ceuvre du
dispositif de suivi 10 est décrit ultérieurement.

Toujours en référence aux figures 1-2, le véhicule 4 comprend au moins un capteur
de perception 12 configuré pour détecter au moins un objet OB1 dans I’environnement
2 du véhicule 4. Les capteurs de perceptions 12 permettent au véhicule 4, et plus pré-
cisément au dispositif 10, de percevoir son environnement extérieur 2, autrement dit
son voisinage dans lequel un ou des objets OB1 sont susceptibles de se trouver. La
configuration notamment en termes de nombre, position, type, etc. des capteurs de
perception 12 peut étre adaptée selon le cas.

Selon un exemple particulier, le véhicule 2 embarque au moins un capteur de
perception 12 parmi :

- une caméra ;

- un capteur lidar ; et

- un capteur radar.

On suppose par la suite a titre d’exemple qu’un seul capteur de perception 12 est
utilisé bien que des variantes soient possibles dans lesquelles plusieurs capteurs de
perception 12 sont utilisés.

Par ailleurs, le dispositif 10 est configuré pour analyser I’environnement 2 et dé-

terminer si un objet OB1 détecté dans cet environnement est statique (immobile) ou
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dynamique (en mouvement). Pour ce faire, le dispositif 10 est couplé avec le capteur
de perception 12. Le dispositif 10 est en particulier configuré pour collecter des
données de perception DT1 générées par le capteur de perception 12, ces données DT1
étant représentatives de I’environnement 2 du véhicule 4 et en particulier d’un objet
OB1 détecté dans cet environnement.

Plus particulierement, les données de perception DT1 générées par le capteur de
perception 12 peuvent &tre représentatives de la position relative P1 (figures 1-2) d’un
objet OB1 détecté dans I’environnement 2 en association avec une incertitude de
position I1 représentative d’une incertitude sur la position relative P1 de 1’objet OBI1.
Comme décrit par la suite, cette premicre incertitude 11 est fonction du capteur de
perception 12 utilisé.

A noter que I’on suppose a titre d’exemple par la suite qu’un seul objet OB1 est
détecté dans I’environnement 2 du véhicule 4 bien que I’invention puisse s’appliquer
de facon analogue a une pluralité d’objets OB1 détectés dans I’environnement 2 du
véhicule 4. En outre, comme indiqué plus en détail par la suite, la nature de cet objet
OB/1 peut varier selon le cas (feu de circulation, panneau de signalisation, piéton,
animal, etc.). Selon la situation considérée, cet objet OB1 peut €tre soit statique soit
dynamique dans I’environnement 2.

Comme illustré en [Fig.1], on considere ici que le capteur de perception 12 détecte la
présence de I’objet OB1 dans I’environnement 2 du véhicule 4 si cet objet se trouve a
portée de détection du capteur de perception 12, c’est-a-dire positionné dans une zone
de détection 14 du capteur de perception 12. Cet objet OB1 se trouve par exemple a
proximité du véhicule 4, c’est-a-dire a une distance inférieure ou égale a une valeur
seuil.

Comme illustré en figures 1-2, I’environnement 2 dans lequel se déplace le véhicule
4 est rattaché (ou associé) a un premier référentiel (ou premier repere) dans I’espace
noté RF1 tandis que le capteur de perception 12, et plus généralement le véhicule 4,
sont rattachés (ou associés) a un deuxieme référentiel (ou deuxieme repere) dans
I’espace noté RF2. Les référentiels RF1 et RF2 sont par exemple des référentiels bidi-
mensionnels ou tridimensionnels. Du fait du mouvement (non nul) MV1 opéré par le
véhicule 4, le référentiel RF2 — dit référentiel relatif (ou repere relatif) — du capteur de
perception 12 est donc en mouvement par rapport au référentiel RF1 — dit référentiel
global (ou repere global) — de 1’environnement 2.

Ainsi, les données de perception DT1 générées par le capteur de perception 12 re-
présentent I’environnement 2, et en particulier I’objet OB1 détecté, dans le référentiel
relatif RF2 puisque le capteur de perception 12 générant les données de perception
DT1 se déplace avec le véhicule 4 par rapport a I’environnement extérieur 2 dans

lequel se trouve I’objet OB1.
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Comme représenté en figures 1-2, le véhicule 4 comprend également au moins un
capteur odométrique (ou capteur de déplacement) 16 configuré pour mesurer (ou
suivre) le déplacement MV1 du véhicule 4. Pour ce faire, le ou les capteurs odo-
métriques 16 génerent des données odométriques DT2 représentatives du déplacement
MV 1 du véhicule 4. A partir de ces données odométriques DT2, le dispositif de suivi
10 est apte a estimer le déplacement MV1 du véhicule 4 au cours du temps dans
I’environnement 2, et a déterminer en outre une incertitude de déplacement 12 (figures
1-2) représentative d’une incertitude sur le déplacement MV 1 estimé du véhicule 4. Ce
mouvement MV 1 estimé correspond par exemple a une vitesse estimée du véhicule 4.

Comme décrit par la suite, la deuxieme incertitude 12 est fonction du capteur odo-
métrique 16 utilisé.

Par odométrie, le dispositif 10 peut ainsi estimer le déplacement MV 1 du véhicule 2
en mouvement a partir des données odométriques DT2 du capteur odométrique
embarqué 16. On suppose par exemple que le véhicule 4 comprend au moins un
capteur odométrique 16 couplé a une roue du véhicule 4 pour générer des données odo-
métriques DT2 représentatives du déplacement MV1 du véhicule 4. Un tel capteur
odométrique 16 peut ainsi équiper une pluralité de roues, voire toutes les roues, du
véhicule 4. A partir d’un modele donné, le dispositif 10 peut ainsi estimer le dé-
placement MV 1 en fonction des données odométriques DT2 regues.

On suppose par la suite qu’un seul capteur odométrique 16 est utilisé par le dispositif
10 pour suivre le déplacement MV 1 du véhicule 4, bien que des variantes soient
possibles avec plusieurs capteurs odométriques 16.

Selon un exemple particulier, le dispositif 10 est en outre étre configuré pour
collecter des données complémentaires, a savoir des données de déplacement DT3 et/
ou des données exogenes (ou données d’environnement) DT4.

Les données de déplacement DT3 sont représentatives de mouvements oscillatoires
(ou oscillations) réalis€s par le véhicule 4 au cours de son déplacement MV 1. Ces
données DT3 peuvent €tre générées par un ou des quelconques capteurs embarqués
dans le véhicule 4.

Les données exogenes DT4 sont représentatives de I’environnement 2 dans lequel le
véhicule 4 opere son déplacement MV 1. Ces données DT4 sont (ou comprennent) par
exemple des données cartographiques et peuvent étre obtenues d’une quelconque
maniere par le dispositif 10 (par exemple par consultation d’une mémoire locale dans
laquelle sont stockées ces données ou par réception depuis un serveur externe via un
réseau de communication). Les données exogenes DT4 définissent par exemple 1’état
de la voie de circulation sur laquelle circule le véhicule 4 (état de la chaussée, pente,
forme, virage, etc.).

Comme indiqué ci-avant, le dispositif de suivi 10 est configuré pour mettre en ceuvre
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un processus de suivi. Ce processus est a présent décrit conjointement aux figures 1 et
2 selon des modes de réalisation particuliers.

Comme décrit ci-avant en référence notamment a la [Fig.1], on suppose que le
véhicule 4 est en mouvement dans 1’environnement 2 et que le dispositif 10 met en
ceuvre le processus de suivi de cet environnement.

Dans une premiere opération, le dispositif 10 obtient, au moyen du capteur de
perception 12 du véhicule 4, des données de perception DT1 représentatives de
I’environnement 2 du véhicule 4 opérant le déplacement MV 1. Comme déja indiqué, le
dispositif 10 collecte les données DT1 générées par le capteur de perception 12 (par
exemple une caméra, un capteur lidar ou un capteur radar). Les données de perception
DT1 comprennent par exemple au moins 1’une parmi : des données de caméra, des
données lidar et des données radar.

On suppose a titre d’exemple que 1’environnement 2 comprend un objet OB1
(statique ou dynamique) positionné dans la zone de détection 14 du capteur de
perception 12. Aussi, les données de perception DT1 peuvent représenter notamment
I’objet OB1 se trouvant dans le voisinage du véhicule 4.

Dans une deuxieme opération, le dispositif 10 réalise une premiére estimation, a
partir des données de perception DT1, pour estimer la position relative — notée P1 — au
cours du temps de 1’objet détecté OB1 dans I’environnement 2 du véhicule 4 en as-
sociation avec une incertitude de position I1 représentative d’une incertitude sur la
position relative P1 estimée de ’objet OB1. Autrement dit, le dispositif 10 détermine, a
partir des données de perception DT1 générées par le capteur de perception 12, la
position relative P1 au cours du temps ainsi que I’incertitude de position I1 associée.

P1 est une position relative dans la mesure ou elle définit la position de 1’objet OB1
par rapport au capteur de perception embarqué 12 (et non de fagcon plus globale par
rapport a I’environnement 2). Autrement dit, la position relative P1 de 1’objet OB1 est
définie par les données de perception DT1 dans le référentiel relatif RF2 associé au
capteur de perception 12 (ou au véhicule 4).

L’incertitude I1, selon laquelle la position relative P1 de ’objet OB1 est estimée, est
fonction (ou dépendante) du capteur de perception 12 utilisé, c’est-a-dire par exemple
de sa configuration, de son type, etc.

Le nombre de dimensions selon lesquelles sont définies la position relative P1 et son
incertitude associée I1 peut varier selon le cas. A titre d’exemple, le dispositif 10
détermine ainsi la position relative P1 comprenant des composantes P1x et Ply dé-
finissant la position relative de I’objet OB1 suivant respectivement deux axes x et y du
référentiel relatif RF2. De méme, la premiere incertitude I1 peut comprendre des com-
posantes I1x et I1y définissant respectivement une incertitude de position sur les com-

posantes P1x et Ply (donc suivant x et y) de la position relative P1.
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Selon un exemple particulier, la position relative P1 de 1’objet OB1 et I’incertitude de
position 11 associée définissent collectivement une premiere ellipse d’incertitude EL1
dans laquelle est censé €tre positionné I’objet OB1 avec un niveau minimum de
confiance (par exemple avec un niveau de confiance €gal a au moins a 95%).

Au cours d’une troisieéme opération, le dispositif 10 réalise une deuxi¢me estimation,
au moyen du capteur odométrique 16 du véhicule 4, pour estimer le déplacement MV 1
au cours du temps du véhicule 4 dans I’environnement 2 en association avec une in-
certitude de déplacement 12 représentative d’une incertitude sur le déplacement MV'1
estimé du véhicule 2. Autrement dit, le dispositif 10 détermine, a partir des données
odométriques DT2 générées par le capteur odométrique 16, un déplacement MV 1
estimé ainsi que I’incertitude de déplacement 12 associée.

Le déplacement MV1 ainsi estimé définit le déplacement du véhicule 4 par rapport a
I’environnement 2. Autrement dit, le déplacement MV 1 estimé de 1’objet OB1 est
défini par les données odométriques DT2 dans le référentiel global RF1 associé a
I’environnement 2.

L’incertitude de déplacement 12, selon laquelle le déplacement MV 1 du véhicule 4
est estimé, est fonction (ou dépendante) du capteur odométrique 16 utilisé, c’est-a-dire
par exemple de sa configuration, de son type, etc.

Le nombre de dimensions selon lesquelles sont définis le déplacement MV 1 et son
incertitude associée 12 peut varier selon le cas. A titre d’exemple, le dispositif 10
détermine ainsi le déplacement MV1 comprenant des composantes VIx et V1y dé-
finissant le déplacement MV 1 du véhicule 4 suivant respectivement deux axes x et y
du référentiel global RF1. De méme, I’incertitude 12 peut comprendre des composantes
I2x et 12y définissant respectivement une incertitude de déplacement sur les com-
posantes V1x et V1y (donc suivant x et y) du déplacement MV 1.

Selon un exemple particulier, le déplacement MV 1 estimé du véhicule 4 et
I’incertitude de déplacement 12 associc¢e définissent collectivement une deuxieme
ellipse d’incertitude EL2 dans laquelle est censé se déplacer le véhicule 4 (ou plus pré-
cisément le capteur de perception 12) avec un niveau minimum de confiance (par
exemple avec un niveau de confiance égal a au moins a 95%).

Selon un exemple particulier, au cours de la deuxiéme opération, le dispositif 10 :

- réalise une estimation de la position relative P1 de I’objet OB1 par rapport au
véhicule 4 a une pluralité d’instants dans une fenétre temporelle tandis que le véhicule
4 opere ledit déplacement MV1 ; et

- réalise une estimation de I’incertitude de position I1 pour chacun desdits instants en
fonction du capteur de perception 12 utilisé.

De méme, au cours de la troisieme opération, I’estimation du déplacement MV 1 et de

son incertitude associée 12 peut Etre réalisée dans la méme fenétre temporelle que celle
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mentionnée ci-dessus. Ainsi, le dispositif 10 peut par exemple estimer le déplacement
MV1 et I'incertitude de déplacement associée 12 a la pluralité d’instants dans ladite
fenétre temporelle.

Au cours d’une quatrieme opération, le dispositif 10 réalise une troisieme estimation
pour estimer un déplacement MV2 de I’objet OB1 dans I’environnement 2, ¢’est-a-dire
dans le référentiel global REF1 de I’environnement 2. Ce déplacement MV2 peut
éventuellement €tre nulle si I’objet OB1 est statique dans I’environnement 2 ou non nul
dans le cas contraire (dynamique). Pour ce faire, le dispositif 10 réalise un changement
(ou une conversion) de repere de la position relative P1 estimée pour I’objet OB1, et de
I’incertitude de position I1 associée, depuis le repere relatif REF2 du capteur de
perception 12 dans le repere global REF1 de ’environnement 2.

Ce changement de repere (ou changement de référentiel) est réalis€ a partir du
résultat de la deuxieme estimation (réalisée au cours de la troisieme opération), a
savoir a partir du mouvement MV1 estimé du véhicule 4 et de ’incertitude de dé-
placement 12 associée. En effet, le mouvement MV1 estimé et I’incertitude de dé-
placement 12 associée définissent ensemble le déplacement du référentiel relatif REF2
(attaché au capteur de perception 12) par rapport au référentiel global REF1 (attaché a
I’environnement 2) avec un niveau d’incertitude donné. En utilisant le déplacement
MV estimé ainsi que I’incertitude de déplacement 12 associ€e, le dispositif 10 peut
ainsi convertir (ou transposer) la position relative P1 et I’incertitude de position 11
associée, depuis le repere relatif REF2 du capteur de perception 12 dans le repere
global REF1 de I’environnement 2. Ce changement de repere permet avantageusement
de déterminer si I’objet OB1 est statique ou dynamique dans I’environnement 2
considéré.

Selon un exemple particulier, I’estimation du déplacement MV2 de I’objet OB2 dans
le repere global RF1 comprend :

- conversion, par ledit changement de repere, de la premicre ellipse d’incertitude EL1
en une ellipse d’incertitude modifiée EL1a ([Fig.2]) prenant en compte la deuxieéme
ellipse d’incertitude EL2 ; et

- détection que 1’objet OB1 est dynamique dans I’environnement 2 si I’ellipse
d’incertitude modifiée EL1a se déplace dans le repere global REF1 et que 1’objet OB1
est statique dans I’environnement 2 si 1’ellipse d’incertitude modifiée EL1a ne se
déplace pas dans le repere global REF1.

Ainsi, par une analyse de I’ellipse d’incertitude modifiée EL.1a dans le repere global
REF1, on peut déterminer si I’objet OB1 est statique ou dynamique dans
I’environnement 2.

Selon un exemple particulier, au cours de la quatrieme opération, le dispositif 10

réalise la troisicme estimation en prenant ¢galement en compte des données complé-
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mentaires, a savoir des données de déplacement DT3 et/ou des données exogenes (ou
données d’environnement) DT4 comme déja décrites précédemment. Comme décrit ci-
avant, les données de déplacement peut définir des mouvements oscillatoires du
véhicule 4. En outre, les données exogenes peuvent comprendre en particulier des
données cartographiques de I’environnement 2. Le déplacement MV2 de 1’objet OB1
dans I’environnement 2 peut donc étre aussi estimé en fonction de ces données DT3 et/
ou DT4 (éventuellement les deux).

Au cours d’une cinquieme opération, le dispositif 10 identifie une classe CL1 (
[Fig.2]) de I’objet OB1 détecté au moyen du capteur de perception 12. Cette identi-
fication est réalisée a partir des données de perception DT1 générées par le capteur de
perception 12. Cette classification repose par exemple sur une analyse d’image
permettant au dispositif 10 de déterminer au moins un attribut visuel (attribut de forme,
de taille, de couleur, etc.), et de classifier I’objet OB1 dans une classe CL1 a partir du
ou des attributs visuels ainsi déterminés.

Selon un exemple particulier, le dispositif 10 compare par exemple 1’objet OB1
détecté (ses attributs visuels) avec au moins une classe prédéfinie et sélectionne la
classe CL1 la plus représentative (ou la plus proche) de 1’objet OB1. La nature de la
classe CL1 attribuée par le dispositif 10 a I’objet OB1 détecté dans 1’environnement 2
peut varier selon le cas. Cette classe CL1 peut par exemple correspondre a un élément
que I’on est susceptible de trouver dans I’environnement d’un véhicule automobile, tel
qu’un panneau de signalisation, un marquage au sol, un piéton, etc.

Selon un exemple particulier, le dispositif 10 attribue a 1’objet OB1 soit une classi-
fication notée CL.1a d’un objet considéré comme statique (un feu de circulation, un
panneau de signalisation, une marquage au sol, etc.) soit une classification notée CL1b
d’un objet considéré comme dynamique (un pi¢ton qui marche, un animal en
mouvement, un véhicule en mouvement, etc.). La classe CL1 qualifie alors 1’objet OB 1
soit de statique (classe CL1a) soit de dynamique (classe CL1b).

Au cours d’une sixieme opération, le dispositif 10 détermine si ’objet OB1 est
statique ou dynamique dans I’environnement 2 par comparaison du déplacement MV2
estimé de I’objet OB1 dans I’environnement 2 avec la classe CL1 préalablement dé-
terminée. Comme illustré en [Fig.2], cette comparaison produit par exemple un résultat
RS qui qualifie I’objet OB1 soit d’objet statique soit d’objet dynamique dans
I’environnement 2.

Un tel processus de contréle permet donc de déterminer de fagon fiable si un objet
OB1 dans I’environnement 2 du véhicule est statique ou dynamique. En particulier,
I’invention repose sur un double contrdle, a savoir un contrdle du déplacement estimé
MV2 de I’objet OB1 dans I’environnement 2 et un contréle de la classe CL1 de I’objet

OB1. Ce double contrdle permet de rendre plus robuste la perception du ou des
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capteurs de perception du véhicule et ainsi d’améliorer la prédiction visant a dé-
terminer si I’objet OB1 est statique ou dynamique. L’analyse du mouvement de I’objet
OB1 dans I’environnement 2 peut en particulier permettre de valider ou infirmer la
classe CL1 (statique ou dynamique) déterminée pour ledit objet OB1.

Grace a I’invention, on peut donc mieux discriminer des objets en fonction de leur
dynamisme ou statisme, et ainsi améliorer le contréle et/ou la sécurité d’un véhicule.
Le dispositif 10 peut par exemple adapter au moins un parametre du véhicule 4
(vitesse, direction, feux de signalisation, etc.) en fonction du résultat RS, par exemple
en cas de détection d’une situation dangereuse (par exemple détection d’un objet
dynamique qui risque d’entrer en collision avec le véhicule).

Ainsi, selon un exemple particulier, le dispositif 10 adapte le contréle du véhicule 2
en fonction du résultat RS ([Fig.2]) de la sixieme opération. A titre d’exemple, le
dispositif 10 peut adapter 1a mise en ceuvre d’une fonction d’aide a la conduite, dite
ADAS (de I’anglais « Advanced Driver-Assistance System » ou en frangais « Systeme
d’aide a la conduite avancé ») en fonction de si I’objet OB1 est déterminé comme étant
statique ou dynamique.

Selon un exemple particulier, la détection d’un objet OB1 dynamique dans
I’environnement 2 (par exemple sur la voie de circulation) entraine par exemple la gé-
nération d’une alerte dans I’habitacle du véhicule 4 ou une action automatique du
véhicule 4 pour €viter la collision avec 1’objet détecté.

La [Fig.3] illustre schématiquement un dispositif de suivi 10 configuré pour contrdler
un véhicule, tel que le véhicule 4 comme précédemment décrit en référence aux figures
1-2, selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de la présente
invention. Le dispositif de suivi 10 correspond par exemple a un dispositif embarqué
dans le véhicule 4, par exemple un calculateur.

Le dispositif de suivi 10 est par exemple configuré pour la mise en ceuvre des
opérations du processus de suivi tel que précédemment décrit en regard des figures 1-2
et/ou des étapes du procédé décrit ci-apres en regard de la [Fig.4]. Des exemples d’un
tel dispositif de suivi 10 comprennent, sans y &tre limités, un équipement électronique
embarqué tel qu’un ordinateur de bord d’un véhicule, un calculateur €lectronique tel
qu'une UCE (« Unité de Commande Electronique »), un téléphone intelligent (de
I’anglais « smartphone »), une tablette, un ordinateur portable. Les éléments du
dispositif de suivi 10, individuellement ou en combinaison, peuvent étre intégrés dans
un unique circuit intégré, dans plusieurs circuits intégrés, et/ou dans des composants
discrets. Le dispositif de suivi 10 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.

Le dispositif de suivi 10 comprend un (ou plusieurs) processeur(s) 40 (par exemple le
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processeur 30 illustré en [Fig.3]) configurés pour exécuter des instructions pour la réa-

lisation des étapes du procédé (ou du processus) de suivi et/ou pour I’exécution des

instructions du ou des logiciels embarqués dans le dispositif de suivi 10. Le processeur

40 peut inclure de la mémoire intégrée, une interface d’entrée/sortie, et différents

circuits connus de I’homme du métier. Le dispositif de suivi 10 comprend en outre au

moins une mémoire 41 correspondant par exemple a 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 40 est par exemple stocké sur la mémoire 41 (par
exemple la mémoire 32 illustré en [Fig.2]). La mémoire 41 peut constituer un support
d’informations selon un mode de réalisation particulier en ce qu’elle comprend un
programme d’ordinateur (par exemple PG1 en [Fig.2]) comportant des instructions
pour la réalisation des étapes du procédé (ou du processus) de suivi de I’invention.

Selon différents exemples de réalisation particuliers et non limitatifs, le dispositif de
suivi 10 est couplé en communication avec d’autres dispositifs ou systemes similaires
et/ou avec des dispositifs de communication, par exemple une TCU (de I’anglais
« Telematic Control Unit » ou en francais « Unité de Contréle Télématique »), par
exemple par I’intermédiaire d’un bus de communication ou au travers de ports d’entrée
/ sortie dédiés.

Selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif de suivi 10
comprend un bloc 42 d’éléments d’interface pour communiquer avec des dispositifs
externes, par exemple un serveur distant ou le « cloud », ou le véhicule 4 lorsque le
dispositif de suivi 10 correspond a un téléphone intelligent ou une tablette par exemple.
Les éléments d’interface du bloc 42 comprennent une ou plusieurs des interfaces
suivantes :

- interface radiofréquence RF, par exemple de type Wi-Fi® (selon IEEE
802.11), par exemple dans les bandes de fréquence a 2,4 ou 5 GHz, ou de type
Bluetooth® (selon IEEE 802.15.1), dans la bande de fréquence a 2,4 GHz, ou
de type Sigfox utilisant une technologie radio UBN (de I’anglais Ultra Narrow
Band, en francais bande ultra étroite), ou LoRa dans la bande de fréquence
868 MHz, LTE (de I’anglais « Long-Term Evolution » ou en francais
« Evolution a long terme »), LTE-Advanced (ou en francais LTE-avancé) ;

— interface USB (de 1’anglais « Universal Serial Bus » ou « Bus Universel en
Série » en francais) ;

- interface HDMI (de 1’anglais « High Definition Multimedia Interface », ou

« Interface Multimedia Haute Definition » en frangais).
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Selon un autre exemple de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif de suivi
10 comprend une interface de communication 43 qui permet d’établir une commu-
nication avec d’autres dispositifs (tels que d’autres calculateurs du systeme embarqué
ou des capteurs embarqués tel que les capteurs 12 et 16) via un canal de commu-
nication 45. L’interface de communication 43 correspond par exemple a un
transmetteur configuré pour transmettre et recevoir des informations et/ou des données
via le canal de communication 45. L’interface de communication 43 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 (standardisé par la norme ISO 17458), Ethernet
(standardisé par la norme ISO/IEC 802-3) ou LIN (de I’anglais « Local Interconnect
Network », ou en francais « Réseau interconnecté local »).

Le dispositif de suivi 10 est par exemple couplé aux capteurs 12 et 16 au moyen du
bloc 42 d’éléments d’interface et/ou de I’interface de communication 43 de sorte a
réaliser le processus de suivi comme décrit précédemment.

Selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif de suivi 10
peut fournir des signaux de sortie & un ou plusieurs dispositifs externes, tels qu’un
écran d’affichage, tactile ou non, un ou des haut-parleurs et/ou d’autres périphériques
(systeme de projection) via des interfaces de sortie respectives. Selon une variante, ’'un
ou ’autre des dispositifs externes est intégré au dispositif de suivi 10.

La [Fig.4] illustre un diagramme des différentes €tapes d’un procédé de suivi d’un
véhicule, par exemple du véhicule 4 comme précédemment décrit. Le procédé est par
exemple mis en ceuvre par le dispositif de suivi 10 précédemment décrit, ce dispositif
pouvant étre embarqué dans le véhicule 4.

Dans une premiere étape 51, des données de perception DT1 sont obtenues au moyen
d’au moins un capteur de perception 12, ces données étant représentatives de
I’environnement 2 du véhicule 4 opérant un déplacement MV 1.

Dans une deuxieme étape 52, la position relative P1 au cours du temps par rapport au
véhicule 2 d’un objet OB1 détecté dans I’environnement 2 du véhicule 4 est estimée, a
partir des données de perception DT1, en association avec une incertitude de position
I1 représentative d’une incertitude fonction dudit au moins un capteur de perception 12
sur la position relative P1 estimée de I’objet OB1.

Dans une troisieme étape 53, le déplacement MV1 au cours du temps du véhicule 4
dans I’environnement 2 est estimée, au moyen d’au moins un capteur odométrique 16
du véhicule 2, en association avec une incertitude de déplacement 12 représentative
d’une incertitude fonction dudit au moins un capteur odométrique 16 sur le dé-

placement estimé du véhicule 4.
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Dans une quatrieme €tape 54, un déplacement MV2 de I’objet OB1 dans
I’environnement 2 est estimé par un changement de repere de la position relative P1
estimée de I’objet OB1, et de I’incertitude de position I1 associée, depuis un repere
relatif REF2 dudit au moins un capteur de perception 12 dans un repere global REF1
de ’environnement 2. Ce changement de repere est réalisé a partir du déplacement
MV1 estimé du véhicule 4 et de I’incertitude de déplacement 12 associée.

Dans une cinquieme étape 55, une classe CL1 de I’objet OB1 est identifiée a partir
des données de perception DT1.

Dans une sixieme €tape 56, il est déterminé si I’objet OB1 est statique ou dynamique
dans I’environnement 2 par comparaison du déplacement MV2 estimé de I’objet OB1
dans I’environnement 2 avec la classe CL1.

Selon des variantes de réalisation, les variantes et exemples des opérations décrits ci-
avant en relation avec les figures 1-3 s’appliquent aux étapes du procédé de suivi de la
[Fig.4].

Un homme du métier comprendra que les modes de réalisation et variantes décrits ci-
avant ne constituent que des exemples non limitatifs de mise en ceuvre de 1’invention.
En particulier, ’homme du métier pourra envisager une quelconque adaptation ou
combinaison des modes de réalisation et variantes décrits ci-avant, afin de répondre a
un besoin bien particulier.

La présente invention ne se limite donc pas aux exemples de réalisation décrits ci-
avant mais s’étend notamment a un procédé de suivi qui inclurait des étapes se-
condaires sans pour cela sortir de la portée de la présente invention. Il en serait de
méme d’un dispositif configuré pour la mise en ceuvre d’un tel procédé.

La présente invention concerne é¢galement un véhicule, par exemple automobile ou
plus généralement un véhicule a moteur terrestre (par exemple autonome ou semi-

autonome), comprenant le dispositif de suivi 10 de la [Fig.3].
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Revendications

Procédé de suivi de I’environnement (2) d’un véhicule (4), ledit procédé
comprenant :

- obtention (51), au moyen d’au moins un capteur de perception (12) du
véhicule, de données de perception (DT1) représentatives de
I’environnement du véhicule opérant un déplacement (MV1) ;

- estimation (52), a partir des données de perception, d’une position
relative (P1) au cours du temps par rapport au véhicule d’un objet (OB 1)
détecté dans ledit environnement en association avec une incertitude de
position (I11) représentative d’une incertitude fonction dudit au moins un
capteur de perception (12) sur la position relative (P1) estimée de
I’objet ;

- estimation (53), au moyen d’au moins un capteur odométrique (16) du
véhicule, du déplacement (MV1) au cours du temps du véhicule dans
ledit environnement en association avec une incertitude de déplacement
(I2) représentative d’une incertitude fonction dudit au moins un capteur
odométrique sur le déplacement estimé du véhicule ;

- estimation (54) d’un déplacement (MV2) de I’objet dans ledit envi-
ronnement par un changement de repere de la position relative (P1)
estimée de I’objet, et de I’incertitude de position (11) associée, depuis un
repere relatif (REF2) dudit au moins un capteur de perception dans un
repere global (REF1) dudit environnement, ledit changement de repere
étant réalis€ a partir du déplacement estimé (MV1) du véhicule et de
I’incertitude de déplacement (12) associée ;

- identification (55) d’une classe (CL1) de I’objet a partir des données
de perception ; et

- détermination (56) de si 1’objet est statique ou dynamique dans
I’environnement (2) par comparaison du déplacement (MV1) estimé de
I’objet dans ledit environnement avec ladite classe (CL1).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel ledit au moins un capteur
de perception (12) comprend au moins 1’un parmi :

- une cameéra ;

- un capteur lidar ; et

- un capteur radar.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel ladite estimation de la
position relative (P1) au cours du temps de I’objet comprend :

- estimation de la position relative (P1) de 1’objet par rapport au
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véhicule (2) a une pluralité d’instants dans une fenétre temporelle tandis
que le véhicule (2) opere ledit déplacement (MV1) ; et

- estimation de I’incertitude de position (I1) pour chacun desdits instants
en fonction dudit au moins un capteur de perception (12).

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la position relative (P1) de 1’objet et I’incertitude de position (11)
associée définissent collectivement une premiere ellipse d’incertitude
(EL1) dans laquelle est censé étre positionné I’objet (OB1) avec un
niveau minimum de confiance.

Procédé selon la revendication 4, dans lequel le déplacement (MV 1)
estimé du véhicule (2) et I’incertitude de déplacement (12) associée dé-
finissent collectivement une deuxie¢me ellipse d’incertitude (EL2) dans
laquelle est censé se déplacer le véhicule (2) avec un niveau minimum
de confiance.

Procédé selon la revendication 5, dans lequel I’estimation du dé-
placement (MV2) de I’objet dans le repere global (REF1) comprend :

- conversion, par ledit changement de repere, de la premicre ellipse
d’incertitude (EL1) en une ellipse d’incertitude modifiée (EL1a) prenant
en compte la deuxie¢me ellipse d’incertitude (EL2) ; et

- détection que 1’objet (OB1) est dynamique dans I’environnement si
I’ellipse d’incertitude modifiée (EL1a) se déplace dans le repere global
(REF1) et que I’objet est statique dans I’environnement si 1’ellipse
d’incertitude modifiée (EL1a) ne se déplace pas dans le repere global
(REF1).

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le déplacement (MV 1) du véhicule au cours du temps est
également fonction d’au moins ’un parmi :

- des données de déplacement (DT3) représentatives de mouvements os-
cillatoires du véhicule au cours du déplacement ; et

- des données exogenes (DT4) représentatives de I’environnement dans
lequel le véhicule opere ledit déplacement.

Programme d’ordinateur (PG1) comportant des instructions pour la mise
en ceuvre du procédé selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, lorsque ces instructions sont exécutées par un processeur (40).
Dispositif (10) de suivi de I’environnement (2) d’un véhicule (4), ledit
dispositif comprenant une mémoire (41) associée a au moins un
processeur (40) configuré pour la mise en ceuvre des étapes du procédé

selon I’une quelconque des revendications 1 a 7.
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[Revendication 10] Véhicule (4) comprenant le dispositif de suivi (10) selon la reven-

dication 9.
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