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DETECTION OPTIQUE DES GESTES FAITS PAR LES DOIGTS D'UN CONDUCTEUR.

Systéme de détection de la position d'au moins un
doigt (F) d'un conducteur d'un véhicule automobile, ledit
doigt étant situé a proximité de la jante du volant de conduite
(8), du cOté opposé au conducteur, le systeme comprenant
un dispositif de détection optique matriciel a détection tridi-
mensionnelle (1), connu en langue anglaise sous le terme
de « Time-of-Flight Camera », avec une source de lumiere
infrarouge et un capteur optique matriciel, le dispositif de dé-
tection optique matriciel étant agencé a proximité ou dans
un combiné d'instrument du vehicule, et étant configuré
gour détecter un ou plusieurs gestes prédéterminés du

oigt.
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La présente invention est relative aux systémes et procédés de détection
optique de la position et des mouvements des doigts du conducteur d’'un véhicule
automobile.

Il est déja bien connu de disposer des boutons de commande dans les
branches du volant qui relient la portion centrale a la jante du volant, par exemple pour
commander les fonctions audio et/ou communication ou encore la fonction
régulation/limitation de vitesse.

Cependant, dans le contexte d'interfaces homme-machine de plus en plus
élaborées, cette solution n'est pas souple car les boutons sont généralement dédiés. Il a
aussi été proposé des zones tactiles sur une ou plusieurs branches du volant en
alternative aux boutons de commande.

La sécurité de conduite impose de garder les mains sur le volant ou a
proximité immédiate de ce dernier.

Certains ont également proposé de détecter, au moyen d'une caméra,
certains gestes faits par les doigts du conducteur lorsque la main du conducteur se trouve
sur une palette spécifique dans I'environnement du volant. Cependant, il est préférable de
détecter les mouvements et gestes des doigts alors que la main reste en prise sur la jante
du volant.

De plus, le réglage en profondeur et en hauteur du volant de conduite peut
compliquer linterprétation de certains gestes; cela introduit une incertitude pour la
détection des mouvements de doigts, et cela peut conduire a une interprétation ambigué
de la volonté exprimée par le conducteur au moyen de certains gestes.

Les inventeurs ont identifié un besoin d'améliorer la détection optique de
certains gestes faits par le conducteur par rapport au volant, et particulierement par
rapport a la jante du volant.

A cet effet, il est proposé un systéme de détection de la position d’au moins
un doigt d’un conducteur d’'un véhicule automobile, ledit doigt étant situé a proximité de la
jante du volant de conduite, du c6té opposé au conducteur, le systéme comprenant :

. un dispositif de détection optique matriciel a détection tridimensionnelle,
connu en langue anglaise sous le terme de « Time-of-Flight Camera »
(appelé « ToF »), avec une source de lumiére infrarouge et un capteur optique
matriciel, le dispositif de détection optique matriciel étant agencé dans un
combiné d’instrument du véhicule, et étant configuré pour détecter un ou

plusieurs gestes prédéterminés du doigt.
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Grace a un tel systeme, certains gestes et/ou mouvements de doigts
particuliers comme un pseudo clic, un pseudo double clic, un pointage d'index, un
mouvement latéral d'index, peuvent étre détectés.

Généralement, le terme « geste » employé ici désigne par exemple un
mouvement avec en sus un point de départ et/ou d'arrivée et le cas échéant un timing,
C'est-a-dire des fenétres de temps mini/maxi pour les déplacements et les positions
stables, ou encore par exemple le terme « geste » représente un enchainement de
positions et/ou états avec un timing, sans qu'il y ait nécessairement un point de départ ou
d'arrivée.

Ici on s’intéresse en particulier aux gestes faits par rapport a la jante du volant
de conduite.

Avantageusement, le conducteur garde les mains en prise ou a proximité
immédiate du volant, et peut faire des gestes de commande en gardant un bon contrble
du volant de direction.

Dans divers modes de réalisation du systéme selon linvention, on peut
éventuellement avoir recours en outre a 'une et/ou a 'autre des dispositions suivantes :

e le systeme comprend avantageusement en outre des éléments de repérage
optique agencés sur la jante du volant, du cbté opposé au conducteur, le
dispositif de détection optique matriciel étant configuré pour détecter les
éléments de repérage optique sur le volant, et la position relative du doigt F par
rapport aux éléments de repérage optique ; moyennant quoi on peut lever
certaines ambiguités sur des gestes détectés concernant les mouvements de
doigts ; on améliore ainsi la précision et la qualité de la détermination ; on évite
aussi les fausses détections ; la position de réglage du volant, notamment en
profondeur, peut étre déterminée, afin de pouvoir corriger en permanence la
position de la zone d'intérét dans laquelle sont observés les mouvements de
doigts ;

e la présence des doigts occulte une ou plusieurs marques optiques
substantiellement continues et la présence des doigts peut ainsi étre confirmée
par cette occultation. On peut avantageusement corréler l'information obtenue
par le calcul de distance de la caméra et le phénoméne d'occultation de la
marque optique continue par la présence du doigt sur l'arriere de la jante du
volant ;

e les éléments de repérage optique comprennent préférentiellement une ligne ou
bande étroite continue de fort albédo dans la gamme infrarouge, s’étendant en
arc suivant la jante, dont I'écho est interrompu par la présence du (des) doigt(s) ;
on obtient ainsi un contraste net entre I'écho puissant renvoyé par le repérage
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optique partout ou les doigts ne sont pas présents et I'écho faible renvoyé par les
doigts ;

e en alternative, les éléments de repérage optique peuvent comprendre une ligne
ou bande étroite continue d’albédo faible ou nul formant piége optique dans la
gamme infrarouge, s’étendant en arc suivant la jante, dont l'effet de piége
optique est interrompu par la présence du (des) doigt(s) ; on obtient ainsi un
contraste net entre I'écho nul ou trés faible obtenu par l'effet de piege optique,
par rapport a tous les autres éléments de I'environnement qui réfléchissent un
minimum les rayons infrarouges ;

* le dispositif de détection optique matriciel est préférentiellement configuré pour
détecter un rapprochement et/ou un éloignement de un ou plusieurs doigts par
rapport a la caméra; on utilise ainsi astucieusement l'information de distance
fournie par la détection de profondeur ;

e le dispositif de détection optique matriciel est préférentiellement configuré pour
détecter un déplacement latéral de un ou plusieurs doigts par rapport a la
caméra ; on peut ainsi interpréter notamment un mouvement latéral de l'index ;

* le dispositif de détection optique matriciel est tel que la fréquence de captation et
traitement des images est au moins de 20 images par secondes ; on a ainsi un
suivi temporel du geste des doigts trés précis ;

o le dispositif de détection optique matriciel a détection tridimensionnelle est
configuré pour déterminer une ou plusieurs images-masques a partir de la
détection des éléments de repérage optique a albédo exiréme, a savoir a albédo
a forte valeur ou a albédo faible ou nul ; ces images-masques peuvent étre
utilisées pour simplifier les traitements dans certaines zones de Iimage, et
peuvent en outre étre transmises a d’autres calculateurs ; on remarque que les
cameéras « ToF » du marché ne fournissent pas ce genre de fonctionnalité.

Selon un autre aspect de la présente invention, il est proposé un procédé pour
détecter un ou plusieurs gestes prédéterminés d’au moins un doigt d’'un conducteur au
voisinage de la jante d’'un volant d’'un véhicule automobile, dans un systeme de détection
comprenant un dispositif de détection optique matriciel a détection tridimensionnelle,
connu en langue anglaise sous le terme de « Time-of-Flight Camera », avec une source
de lumiére infrarouge et un capteur optique matriciel, le procédé comprenant les étapes
suivantes :

o faire émettre par une source de la lumiére infrarouge modulée,

o détecter, par le capteur optique matriciel, les échos lumineux réfléchis par les
doigts du conducteur,
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e procéder a des calculs permettant de déterminer la différence de phase sur

chaque point de la matrice et en déduire la distance entre le capteur optique
matriciel et le doigt du conducteur au voisinage de la jante du volant.

Selon une option du procédé, le procédé est préférentiellement configuré pour
détecter un rapprochement et/ou un éloignement de un ou plusieurs doigts par rapport a
la caméra.

Selon une option du procédé, le volant comprend des éléments de repérage
optique agencés sensiblement continument sur la jante du volant, lesdits éléments de
repérage optique ayant un taux de réflexion élevé ou nul dans la bande infrarouge, lesdits
éléments de repérage optique étant agencés du cbté opposé au conducteur, le procédé
comprenant une étape d’analyse d’une ou plusieurs images de la scéne du volant par le
dispositif de détection optique matriciel, et une étape de localisation de la ou des mains
du conducteur, qui permet de définir une zone d’intérét particuliere pour la détection
tridimensionnelle du mouvement des doigts. On obtient ainsi un contraste net entre I'écho
puissant renvoyé par le repérage optique et I'écho faible renvoyé par les doigts, la
limitation de I'analyse tridimensionnelle a la zone d’intérét particuliere permet d’utiliser des
ressources limitées et d'avoir des temps de traitement trés courts ; autrement dit, le
traitement de l'image bidimensionnelle permet de définir un masque pour la limitation
géographique du traitement tridimensionnel ;

Selon une option du procédé, les éléments de repérage optique comprennent
une ligne ou bande étroite continue de fort albédo dans la gamme infrarouge, s’étendant
en arc suivant la jante, dont I'’écho est interrompu par la présence du (des) doigt(s).

Selon une option du procédé, le volant peut comprendre des éléments de
repérage optique agencés sur la jante du volant, du c6té opposé au conducteur, le
procédé comprenant alors les étapes suivantes :

e procéder a des calculs permettant de déterminer la différence de phase sur
chaque point de la matrice et en déduire la distance entre le dispositif de
détection optique matriciel et le doigt du conducteur au voisinage de la jante du
volant,

* en déduire la position en hauteur et la position en profondeur du volant, et donc
la position relative du doigt par rapport aux éléments de repérage optique.

On peut ainsi restreindre la zone de prise en compte des mouvements de
doigts a une région particuliere postérieure de la jante du volant, et exclure le cas échéant
la prise en compte de gestes faits hors de cette région.

Selon une option du procédé, on peut avantageusement recalculer en

permanence la position de la zone d'observation pour les mouvements de doigts.
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D’autres aspects, buts et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de
la description suivante d’un de ses modes de réalisation, donné a titre d’exemple non
limitatif. L'invention sera également mieux comprise en regard des dessins joints sur
lesquels :

— la figure 1 représente un schéma général en vue de face d'un poste de

conduite automobile,

- la figure 2 représente une vue schématique en coupe du poste de conduite
de la figure 1,

- la figure 3 représente une vue de la face arriére du volant de conduite de
la figure 1, avec des éléments de repérage,

— la figure 4 montre un diagramme fonctionnel du systeme,

- les figures 5, 6A, 6B et 6C montrent le principe de détection optique avec
une mesure du retard et/ou déphasage liée au temps de propagation des
ondes lumineuses,

- la figure 7 illustre un exemple de geste fait avec les doigts par le
conducteur par rapport a la jante du volant,

- la figure 8 illustre un autre exemple de gestes faits avec les doigts par le
conducteur par rapport a la jante du volant,

- la figure 9 montre un exemple d'utilisation fonctionnelle.

La figure 1 représente la zone centrale du poste de conduite depuis le point
de vue du conducteur (en situation de conduite en ligne droite). Dans le poste de
conduite, en face du conducteur, on trouve un combiné d'instruments 9 qui, dans le cas
présent comporte une (ou plusieurs) zone d'affichage digitale 19 (LCD ou pixelisée), un
volant 8 de direction (« de conduite ») pour diriger le véhicule, le volant 8 étant monté a
rotation autour de l'axe X (mouvement repéré par la variable 6) et comprenant une
jante 82. Le combiné d'instruments 9 forme un dispositif d'affichage qui peut en outre
comprendre divers témoins, voyants, cadrans, connus en soi.

Par ailleurs, il y a d'autres dispositifs d'affichage et d'autres dispositifs de
commande qui se trouvent dans le champ de vision générale du conducteur. Le
conducteur peut étre amené a interagir avec plusieurs systémes embarqués a bord du
vehicule, comme par exemple l'autoradio, la climatisation, le systéme de régulation de
distance, etc.

Dans I'application illustrée ici, le volant 8 et le combiné d'instruments 9 servent
de vecteur d'expression des ordres et commandes que le conducteur veut donner a divers
systémes électroniques embarqués.

Par ailleurs, un systeme de réglage classique de la position du volant
comprend une poignée de déverrouillage 4, qui lorsqu'elle est activée, autorise un
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mouvement en profondeur selon les directions P+ et P- et un mouvement en hauteur
selon les directions H+ et H- (cf. figure 2).

Le volant 8 comprend une portion centrale appelée moyeu et une jante 82
reliée au moyeu par trois branches 5 dans I'exemple illustré, mais toutefois le nombre de
branches peut étre quatre ou méme deux ou une mono-branche. Il est prévu des boutons
85 de commande classique sur une ou plusieurs branches 5.

En plus des boutons conventionnels, il est prévu une interface gestuelle selon
laquelle le conducteur peut manifester avec sa main (ou ses mains) des ordres et
commandes tout en gardant les mains sur le volant 8.

A cet effet, on prévoit, dans le combiné d'instruments 9 (ou & proximité), un
dispositif de détection optique matriciel 1 détection, autrement appelé en francais
«caméra temps de vol» et connu en langue anglaise sous le terme de
« Time-of-Flight Camera ».

Le dispositif de détection optique matriciel 1, a détection optique
tridimensionnelle que I'on appellera simplement « caméra 3D » dans la suite, comprend
une source de lumiére infrarouge 11 et un capteur optique matriciel 12 (cf. figure 5),
agencé l'un a cété de l'autre dans un conditionnement intégré. Ce dispositif peut étre
caché a l'intérieur du combiné d'instruments 9.

La lumiére émise par la source de lumiére est de préférence non visible a I'ceil
humain, de fagon a éviter tout éblouissement du conducteur. Typiquement, ladite source
de lumiére émet une lumiere infrarouge de longueur pouvant étre comprise entre
environ 750 nm et environ 900 nm.

Par ailleurs, le volant8 comprend des éléments de repérage optique 2
(cf. figure 3), agencés sur la jante 82 du volant 8, du cbété opposé au conducteur. Ces
éléments de repérage optique 2 permettent d'améliorer le traitement des images captées,
et donc la précision et la fiabilité de la détection, comme il sera vu par la suite. Ces
éléments de repérage optique 2 peuvent étre formés par un matériau réfléchissant de
type miroir, surface métallique ou métallisée, surface dépolie avec ou sans facettes,
surface noire mate par exemple, ces éléments ayant I'avantage de fournir un écho net et
précis par rapport a une illumination infrarouge. De préférence, ces éléments de repérage
sont formés par une ligne ou bande étroite continue 29, en arc, sur la partie de la jante la
plus éloignée du conducteur.

En variante d’'un caractére purement continu, ces éléments de repérage
peuvent présenter un caractére quasi continu, a savoir présenter des petites
interruptions (par exemple formant des graduations négatives), dont la largeur est

substantiellement inférieure a la largeur des doigts F.
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Si un ou plusieurs doigts F vient/viennent interrompre l'aller et/ou le retour des
rayons infrarouges, on obtient un effet de contraste inverse. C’est aux endroits sans écho
lumineux net que I'on détermine la présence du (des) doigt(s) F et leur position.

On obtient ainsi par imagerie simple (sans 3D) un contraste net entre I'écho
puissant renvoyé par la ligne ou bande étroite continue 29 partout ou les doigts F ne sont
pas présents et I'écho faible renvoyé par les doigts F.

En variante, ces éléments de repérage optiques 2 pourraient étre formés par
un piege optique infrarouge (c'est-a-dire ne fournissant aucun écho lumineux dans cette
gamme de fréquences) en forme de ligne ou bande étroite continue en arc. Alors, les
doigts F interposés entre la caméra et ces éléments fournissent un écho (au lieu de aucun
écho pour le piege) ce qui permet de déterminer la présence du (des) doigt(s) F et leur
position.

On choisit de préférence un taux de réflexion qui évite des phénoménes de
saturation a la réception.

C’est le taux de réflexion (« albedo ») dans le domaine infrarouge qui importe
ici ; dans le domaine visible, les éléments de repérage peuvent étre peu différenciés du
reste du volant, en d’autres termes, les éléments de repérage peuvent avantageusement
étre discrets pour I'ceil humain.

La zone ou sont localisées les mains du conducteur sera appelée « zone
d’intérét particuliere » ; c’est la que la fonction de détection tridimensionnelle est mise a
profit pour constater les mouvements de doigts F.

La forme des éléments de repérage optique 2 sera vue plus loin.

Le capteur optiqgue matriciel 12 est typiquement une caméra CCD placée
derriere un filtre optique 16 optionnel. Outre la faculté de capter une image en deux
dimensions, le dispositif de détection optique matriciel 1 appelé caméra 3D comprend en
outre une fonction de démodulation optique permettant de déterminer une troisieme
dimension, a savoir la profondeur de I'objet vis-a-vis de la caméra.

Comme illustré a la figure 5, la source de lumiére 11 émet une lumiére
notée TxIR. Selon une solution de référence, cette lumiere TxIR est pulsée, c’est-a-dire
gu’un pulse est envoyé puis les échos sont analysés pour capter une image, en 2D et
en 3D. On envoie un pulse par image a capter.

Plus précisément, les rayons lumineux infrarouges transmis rebondissent sur
un l'objet observé WC. Une partie des rayons réfléchis, notés RxIR, se dirigent en
direction du capteur optique matriciel 12, ou ils sont comparés temporellement (pour la
partie 3D) a la lumiere incidente notée TxIR. L’amplitude de I'écho RxIR dépend
notamment du taux de réflexion, qui doit étre suffisant de maniére a ce que les échos

regus puissent étre captés (mais sans générer toutefois de saturation).
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Le retard constaté est directement proportionnel au temps de propagation du
signal, aller et retour ; par conséquent, la distance entre la caméra et le lieu de la réflexion
peut étre déduite du retard constaté.

En variante, la lumiere émise peut étre modulée, et dans ce cas le retard
constaté @Shift (cf figure 6B) peut étre déterminé comme un déphasage. Bien entendu,
on constate dans le signal réfléchi une amplitude AmR différente de celle émise AmT,
souvent un offset général et le déphasage de phase noté @Shift qui nous intéresse en
particulier.

Pour chaque point du capteur optique matriciel 12, on dispose quatre
éléments de réception optique et on ouvre quatre fenétres temporelles décalées les unes
par rapport aux autres (cf figures 6A a 6C) pour chacun des quatre éléments de
réception optique.

Pour chaque point du capteur optique matriciel, on calcule des coefficients de
corrélation appelés A0 A1 A2 A3, qui correspondent au signal d’écho regu dans chacune
des quatre fenétres temporelles décalées correspondant a chacun des quatre éléments
de réception optique.

Autrement dit, on peut aussi formuler cela dans le cas d’'un signal modulé
comme suit :

e A0 est le résultat d'une corrélation entre le signal recu et un signal en phase avec
le signal transmis.

e A1l est le résultat d'une corrélation entre le signal regcu et un signal en retard
de /2 avec le signal transmis (retard par rapport a la pulsation modulante).

o A2 est le résultat d'une corrélation entre le signal recu et un signal en retard de n
avec le signal transmis.

e A3 est le résultat d'une corrélation entre le signal recu et un signal en retard
de 3w/2 avec le signal transmis.

Un exemple de calcul détaillé est fourni par le document US 2014 01 60 459
auquel le lecteur peut se référer. Ce qui nous intéresse en particulier ici est le décalage
de phase qui est donné par :

¢Shift = Artan (A3 - A1/ A0 - A2)

Dm = ¢ x ¢Shift/ 2

On peut exclure du traitement 3D des cas ou le quotient de l'arctangente
donne 0/0 ou bien «/~ ; ceci est fait en élaborant des masques de 'image 2D qui épargne
les zones a forte réflexion et les zones a piege de lumiére.

En effet, et contrairement aux caméras « ToF » standard de I'art connu, on
élabore des images-masques a partir de la détection des éléments de repérage optique a

albédo extréme, a savoir a albédo a forte valeur ou a albédo faible ou nul.
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Les calculs explicités ci-dessus sont réalisés par une unité de calcul 14,
comme illustré a la figure 4, les résultats étant mis a disposition d'autres calculateurs
embarqués 7.

Les doigts de la main du conducteur sont désignés par la référence F.

Comme llustré aux figures3 et7, lorsque le conducteur effectue un
mouvement d'ouverture de la main par rapport a la jante 82, le dos des doigts F se
rapproche du combiné d'instruments (repere FW) et par conséquent la distance mesurée
par la caméra diminue ; inversement lorsque l'utilisateur resserre la jante 82 du volant 8,
le dos des doigts F s’éloigne du combiné d'instruments 9 et par conséquent la distance
mesurée par la caméra augmente. Bien entendu, compte tenu de la bonne résolution
matricielle de la caméra, ce constat est fait doigt par doigt.

On peut ainsi distinguer un geste commun de tous les doigts ou bien un
mouvement particulier de l'index F1 comme un pointage et un retour, ou encore un
mouvement commun de l'index F1 et du majeur F2.

On peut considérer le mouvement commun des doigts comme un pseudo clic
général, qui peut étre défini en pratique par la succession dun état « doigts
ouverts » (donc proches de la caméra) pendant 100 ms a 200 ms puis un état « doigts
fermés » sur la jante 82 (donc plus loin de la caméra) pendant 100 ms a 200 ms.

Un double clic général peut étre défini en pratique par la succession d’un état
doigts ouverts (donc proches de la caméra) pendant 100 ms a 200 ms puis un état doigts
fermés sur la jante 82 (donc plus loin de la caméra) pendant 100 ms a 200 ms, puis a
nouveau un état doigts ouverts pendant 100 ms a 200 ms puis a nouveau un état doigts
fermés sur la jante 82 pendant 100 ms a 200 ms.

On pourrait aussi utiliser une combinaison a deux mains avec une séquence
impliquant la main gauche MG et la main droite MD du conducteur.

Avantageusement, comme illustré a la figure 8, on peut aussi détecter des
mouvements latéraux d'un ou plusieurs doigts ; en particulier, un tel mouvement peut étre
effectué avec l'index de la main sans que la main ne bouge substantiellement par rapport
a la jante 82 du volant 8 (« pointé » ou « glissé » d'index F1).

On peut aussi détecter un mouvement de glissé général vers la droite vers la
gauche ou un mouvement d’'onde avec les doigts (« vague » avec F1, F2, F3, F4).

En somme, le traitement tridimensionnel des images des doigts permet
d'identifier des gestes particuliers effectués par un ou plusieurs doigts de l'utilisateur, ces
gestes particuliers pourront étre mis a profit pour exprimer une volonté du conducteur

vis-a-vis d'une liste de choix proposés dans le combiné.
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La fréquence de captation et traitement des images est au moins
de 20 images par secondes, ce qui permet d’avoir un suivi temporel du geste des doigts
trés précis.

Comme application, on peut prévoir comme illustré a la figure 9 d'afficher sur
le combiné d’instruments 9 des pictogrammes 88, 93, 94 illustratifs de l'interface homme-
machine ; dans certaines conditions, un geste particulier fait par la main droite MD du
conducteur sur la zone repérée 84 conduit a prendre un appel téléphonique, et un geste
particulier fait par la main gauche du conducteur sur la zone repérée 83 conduit a
raccrocher.

Par ailleurs, pour faciliter le traitement algorithmique, on prévoit sur le volant
des éléments de repérage particuliers.

Par exemple, il peut étre prévu, comme illustré a la figure 3, une ligne ou
bande étroite 29, en arc coincidant avec plus de la moitié supérieure du volant 8 lorsque
celui-ci est en position de conduite en ligne droite. Plus généralement, on peut avoir une
bande 29 ou une ligne sensiblement en arc coincidant avec la partie de la jante 82 la plus
éloignée du conducteur.

De plus, au sommet de cet arc, on prévoit un repére particulier 20, quasi
ponctuel, par exemple sous la forme d'un losange, que I'on appellera le « zéro » ou la
« référence zéro » « zero-ref » ou référence origine.

Cette position de référence sert d'origine pour les angles notés a dans le
repere local du volant 8, indépendamment de la position en rotation suivant 6.

En outre, on peut avoir deux autres repéres spécifiques quasi ponctuels, un
repére circulaire repéré 22 placé a a=-90°, et un repere carré repéré 21 aa= 90°.
Avec 3 repéres optiques spécifiques quasi ponctuels, on garantit que la caméra pourra
toujours en voir au moins un et ainsi pourra mesurer en permanence la position et la
distance de un ou plusieurs de ces repéres.

On peut prévoir également un systéme de graduations 23.

Plus généralement, d'autres formes de repéres ponctuels peuvent étre
envisagées.

Dans le contexte d'interprétation de certains gestes faits par le conducteur, on
définit une zone d'observation ZC autour de la jante 82 du volant 8.

Préférentiellement, la zone d'observation englobe les régions ou sont
habituellement positionnées les mains du conducteur en situation de conduite (déja
mentionnée plus haut comme zone d'intérét particuliere notée Zcp), par exemple selon
une position de prise en main dite « 9h15 » ou bien une position de prise en main dite
« 10h10 », des positions a deux mains mais dissymétriques, et des positions a une seule

main sont aussi couramment utilisées par les conducteurs.
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Il faut remarquer que la zone d'observation ZC, non seulement tourne avec le
mouvement de rotation du volant 8 repéré 6, mais aussi évolue avec le réglage en
profondeur et le réglage en hauteur.

La connaissance de la position du volant 8 en hauteur, en profondeur, et en
rotation autour de son axe, permet de redéfinir 2 chaque instant la position de la zone
d'observation ZC dans laquelle seront pris en compte les gestes effectués par les doigts
et les mains du conducteur.

A lintérieur de cette zone, la connaissance de la position du volant 8 en
hauteur, en profondeur, et en rotation autour de son axe X, permet de définir une zone
restreinte sur l'arriére de la jante du volant 8. Ceci permet d'écarter efficacement des
gestes qui seraient faits par les doigts du conducteur, mais en dehors de la zone d'intérét
a proximité de la jante 82 du volant 8, et qui pourrait étre pris a tort pour une volonté
conducteur (prévention des fausses détections).

Il est a noter par ailleurs que le fonctionnement du systéme selon l'invention
est effectif de jour comme de nuit, la caméra étant choisie pour étre sensible a la lumiére
infrarouge, sans lien direct avec le niveau de luminosité ambiant.

On remarque que, avantageusement, il n'y a aucun composant électronique
actif dans le volant 8 pour la fonction de détection optique ; les éléments de repérage sont
completement passifs ; le systéeme est par conséquent particuliérement simple et ne
requiert pas de transmission de signaux électriques entre le volant 8 qui tourne et le reste

du véhicule.
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REVENDICATIONS

1. Systéme de détection de la position d’au moins un doigt (F) d’'un conducteur
d’'un véhicule automobile, ledit doigt (F) étant situé a proximité de la jante (82) du
volant (8) de conduite, du cbté opposé au conducteur, le systéme comprenant :

e un dispositif de détection optique matriciel (1) a détection tridimensionnelle avec
une source de lumiére infrarouge (11) et un capteur optique matriciel (12),

le dispositif de détection optique matriciel (1) étant agencé a proximité ou dans
un combiné d’instrument (9) du véhicule, et étant caractérisé en ce quil est

configuré pour détecter un ou plusieurs gestes prédéterminés du doigt (F).

2. Systeme selon la revendication 1, comprenant en outre des éléments de
repérage optique (2) agencés sur la jante (82) du volant (8), du cbté opposé au
conducteur, le dispositif de détection optique matriciel (1) étant configuré pour détecter les
éléments de repérage optique (2) sur le volant, et la position relative du doigt (F) par

rapport aux éléments de repérage optique (2).

3. Systéme selon I'une des revendications 1 a 2, dans lequel la présence des
doigts (F) occulte une ou plusieurs marques optiques substantiellement continues et la

présence des doigts (F) peut ainsi étre confirmée par cette occultation.

4. Systeme selon la revendication 2, dans lequel les éléments de repérage
optique (2) comprennent une ligne ou bande étroite continue (29) de fort albédo dans la
gamme infrarouge, s’étendant en arc suivant la jante (82), dont I'écho est interrompu par
la présence du (des) doigt(s) (F).

5. Systéme selon la revendication 2, dans lequel les éléments de repérage
optique (2) comprennent une ligne ou bande étroite continue (29) d’albédo faible ou nul
formant piege optique dans la gamme infrarouge, s’étendant en arc suivant la jante (82),
dont I'effet de piege optique est interrompu par la présence du (des) doigt(s) (F).

6. Systéme selon l'une quelconque des revendications 1 a5, dans lequel le
dispositif de détection optique matriciel (1) est configuré pour détecter un rapprochement

et/ou un éloignement de un ou plusieurs doigts (F) par rapport a la caméra.

7. Systéme selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel le
dispositif de détection optique matriciel (1) est tel que la fréquence de captation et de

traitement des images est au moins de 20 images par seconde.

8. Systéme selon I'une quelconque des revendications 2, 4 ou 5, dans lequel le
dispositif de détection optique matriciel (1) a détection tridimensionnelle est configuré pour

déterminer une ou plusieurs images-masques a partir de la détection des éléments de
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repérage optique (2) a albédo extréme, a savoir a albédo a forte valeur ou a albédo faible
ou nul.
9. Procédé pour détecter un ou plusieurs gestes prédéterminés d’au moins un

doigt (F) d’un conducteur au voisinage de la jante (82) d’'un volant (8) d’'un véhicule
automobile, dans un systéme de détection comprenant un dispositif de détection optique
matriciel (1), a détection tridimensionnelle avec une source de lumiére infrarouge (11) et
un capteur optique matriciel (12), le dispositif de détection optique matriciel (1) étant
agencé a proximité ou dans un combiné d’instrument (9) du véhicule, le procédé

comprenant les étapes suivantes :
¢ faire émettre par une source de la lumiere infrarouge modulée (TxIR),

e détecter, par le capteur optique matriciel (12), les échos lumineux (RxIR)
réfléchis par les doigts (F) du conducteur,

e procéder a des calculs permettant de déterminer la différence de phase sur
chaque point de la matrice et en déduire la distance entre le capteur optique
matriciel (12) et le doigt (F) du conducteur au voisinage de la jante (82) du
volant (8), afin de déterminer un ou plusieurs gestes prédéterminés du doigt (F).

10. Procédé selon la revendication 9, le volant (8) comprenant des éléments de
repérage optique (2) agencés sensiblement continument sur la jante (82) du volant (8),
lesdits éléments de repérage optique (2) ayant un taux de réflexion élevé ou trés faible
dans la bande infrarouge, lesdits éléments de repérage optique (2) étant agencés du cété
opposé au conducteur, le procédé comprenant une étape d’analyse d’'une ou plusieurs
images de la scéne du volant par le dispositif de détection optique matriciel (1), et une
étape de localisation de la ou des mains du conducteur, qui permet de définir au moins
une zone d’intérét particuliere (Zcp) pour la détection tridimensionnelle du mouvement

des doigts (F).

11. Procédé selon la revendication 9, dans lequel les éléments de repérage
optique (2) comprennent une ligne ou bande étroite continue (29) de fort albédo dans la
gamme infrarouge, s’étendant en arc suivant la jante (82), dont I'écho est interrompu par
la présence du (des) doigt(s) (F).

12. Procédé selon la revendication 9, dans lequel les éléments de repérage
optique (2) comprennent une ligne ou bande étroite continue (29) d’albédo faible ou nul
formant un piége optigue dans la gamme infrarouge, s’étendant en arc suivant la

jante (82), dont l'effet de piege optique est interrompu par la présence du (des)
doigt(s) (F).
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13. Procédé selon la revendication 9, dans lequel le volant comprend des
éléments de repérage optique (2) agencés sur la jante (82) du volant (8), du c6té opposé

au conducteur, le procédé comprenant les étapes suivantes :

e procéder a des calculs permettant de déterminer la différence de phase sur
5 chaque point de la matrice et en déduire la distance entre le capteur optique
matriciel (12) et le doigt (F) du conducteur au voisinage de la jante (82) du

volant (8),

e en déduire la position en hauteur et la position en profondeur du volant (8), et
donc la position relative du doigt (F) par rapport aux éléments de repérage
10 optique (2).

14. Procédé selon la revendication 9, dans lequel on recalcule en permanence la
position d’'une zone d'observation (ZC) pour les mouvements de doigts (F).
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