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Description

Titre de l'invention : Procédé et systeme pour détecter, a bord d’un

véhicule automobile, I’apparition et/ou la disparition d’une voie de

[0001]

[0002]

circulation sur une chaussée qu’emprunte le véhicule

Domaine technique de I’invention

La présente invention concerne le domaine des systemes d’aide a la conduite pour
véhicules automobiles, en particulier les systeémes d’aide a la conduite de véhicules au-
tomobiles qui fournissent des fonctionnalités de conduite autonome. L’invention porte
en particulier sur un procédé de détection, par un systeéme informatique embarqué a
bord d’un véhicule automobile, de 1’apparition et/ou de la disparition d’une voie de cir-
culation sur une chaussée qu’emprunte le véhicule. L’invention concerne également un
systeme mettant en ceuvre un tel procédé. L’ invention s’applique par exemple aux

voitures de tourisme.

Etat de la technique antérieure

On sait que les systemes d’aide a la conduite de certains véhicules automobiles
actuels fournissent des fonctionnalités de conduite autonome. Généralement, de telles
fonctionnalités sont fournies au moyen d’appareillages de détection (e.g. radar, lidar,
caméras, capteurs a ultrasons, etc.) qui équipent la plupart des systemes d’aide a la
conduite des véhicules actuels. Par ailleurs, on sait que pour fournir de telles fonc-
tionnalités, il est important que le systeéme d’aide a la conduite soit en mesure de gérer,
notamment des situations de conduite dans lesquelles une voie de circulation apparait
sur une chaussée, par exemple lorsqu’une voie de circulation se divise en plusieurs
voies ou lorsqu’une voie de sortie d’autoroute apparait, et des situations de conduite
dans lesquelles une voie de circulation disparait, par exemple lorsque deux voies de
circulation fusionnent ou lorsqu’une voie d’acces d’autoroute fusionne avec une voie
de circulation adjacente. Or, les systemes d’aide a la conduite connus gerent géné-
ralement ces situations en ayant recours a I’utilisation d’éléments de cartographies, gé-
néralement ceux qui sont utilisés par les systemes de navigation des véhicules, afin de
pouvoir déterminer des lieux ol une voie de circulation apparait et/ou disparait.
Cependant, cette solution nécessite des mises a jour régulieres des éléments de car-
tographie, ce qui induit des contraintes évidentes en matiere d’espace de stockage pour
enregistrer ces éléments a bord des véhicules. De plus, il peut arriver que, pour certains
lieux, les éléments de cartographie disponibles ne contiennent tout simplement pas les
informations qui permettent de déterminer avec fiabilité des lieux ou des voies de cir-

culation apparaissent et/ou disparaissent (i.e. fusions/divisions).

Résumé de l'invention
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L’invention vise a pallier cet inconvénient. L’invention vise en particulier a fournir
un procédé et un systeme qui contribuent pour permettre a un systéme d’aide a la
conduite d’un véhicule automobile de détecter 1’apparition et/ou la disparition d’une
voie de circulation sur une chaussée sans avoir recours pour cela a 1’utilisation de
quelconque élément de cartographie. Par ce biais, I’invention a pour objectif de fournir
un procédé et un systeme qui permettent a un systeme d’aide a la conduite d’un
véhicule automobile de détecter I’apparition et/ou la disparition d’une voie de cir-
culation sur une chaussée de maniere plus fiable, notamment en regard de lieux pour
lesquels des éléments de cartographie indiquant 1’apparition et/ou la disparition de
voies de circulation ne sont pas disponibles.

Ce but est atteint, selon un premier objet de I’'invention, au moyen d’un procédé de
détection, par un systeme informatique embarqué a bord d’un véhicule automobile, de
1’apparition et/ou de la disparition d’une voie de circulation sur une chaussée
qu’emprunte le véhicule, le procédé comprenant les €tapes de :

a. obtenir des données brutes générées au moyen d’une caméra du véhicule, les
données brutes caractérisant une pluralité de lignes longitudinales de signa-
lisation routiere horizontale marquées sur la chaussée ;

b. déterminer, en fonction des données brutes, des données caractérisant une
pluralité de parametres dont les valeurs représentent des distances de sé-
paration en regard de couples formés par deux desdites lignes longitudinales ;
ct

c. déterminer des données caractérisant qu’une voie de circulation apparait sur la
chaussée ou des données caractérisant qu’une voie de circulation disparait de
la chaussée en utilisant les valeurs des parametres.

Selon une variante, I’étape b) peut comprendre une étape consistant a exploiter les
données brutes pour déterminer des données caractérisant une valeur moyenne de la
largeur de la chaussée.

Selon une autre variante, I’€tape c¢) peut comprendre une €tape consistant a comparer
les valeurs des parametres avec des valeurs seuil déterminées en utilisant les données
caractérisant une valeur moyenne de la largeur de la chaussée.

Selon une autre variante, I’étape b) peut comprendre une étape consistant a dé-
terminer des données caractérisant une valeur d’un parametre représentant une
premicre distance de séparation entre une ligne longitudinale adjacente au coté gauche
du véhicule et une ligne adjacente au c6té droit du véhicule, des données caractérisant
une valeur d’un parameétre représentant une deuxieéme distance de séparation entre une
ligne longitudinale adjacente au c6té droit du véhicule et une ligne longitudinale située
du coté gauche du véhicule et/ou des données caractérisant une valeur d’un parametre

représentant une troisi¢me distance de séparation entre une ligne longitudinale
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adjacente au coté droit du véhicule et une ligne longitudinale située du c6té droit du
véhicule.
Selon une autre variante, I’étape ¢) peut comprendre une €tape consistant a dé-

terminer si la voie de circulation est une voie d’acces et/ou de sortie d’autoroute.

En outre, I’'invention a également pour objet un systeme qui peut étre embarqué a
bord d’un véhicule automobile et détecter 1’apparition et/ou la disparition d’une voie
de circulation sur une chaussée qu’emprunte le véhicule, le systéme comprenant au
moins une unité de traitement d’informations, comprenant au moins un processeur, et
un support de stockage de données configurés pour mettre en ceuvre un procédé tel que
décrit ci-dessus.

De plus, I’invention a aussi pour objet un programme comprenant des instructions de
code de programme pour I’exécution des étapes d’un procédé tel que décrit ci-dessus
lorsque ledit programme est exécuté sur un ordinateur et/ou par un processeur.

Par ailleurs, I’invention a également pour objet un support utilisable dans un or-
dinateur sur lequel un programme tel que décrit ci-dessus est enregistré.

Enfin, I'invention a aussi pour objet un véhicule automobile comprenant un systeme
tel que décrit ci-dessus.

Breve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront a I'examen de la des-
cription détaillée ci-apres, et des dessins annexés, sur lesquels :

[fig.1] est un schéma fonctionnel d’un systéme selon I’invention ;

[fig.2] est un organigramme illustrant les étapes d’un procédé selon I’invention ;

[fig.3] est une illustration schématique de lignes longitudinales de signalisation
routiere horizontale selon 1’invention ;

[fig.4] est une illustration schématique représentant des distances de séparation selon
I’invention ;

[fig.5] est un organigramme illustrant certaines étapes du procédé selon I’invention ;

[fig.6] est un organigramme illustrant certaines étapes du procédé selon I’invention ;
et

[fig.7] est un organigramme illustrant certaines étapes du procéd€ selon I’invention.
Description détaillée de I’invention

Selon I’invention, un systeme 100 pour détecter, a bord d’un véhicule automobile,
1’apparition et/ou de la disparition d’une voie de circulation sur une chaussée
qu’emprunte le véhicule est un systéme informatique, représenté a la figure 1, qui
comprend une unité de traitement d’informations 101, comprenant un ou plusieurs pro-
cesseurs, un support de stockage de données 102, au moins une interface d’entrée et

sortie 103, permettant la réception de données (et/ou signaux) et I’émission de données
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(et/ou signaux), et, éventuellement, une interface graphique 104.

Selon certains modes de réalisation, le systeme 100 selon I’invention est embarqué
dans un véhicule automobile (e.g. voiture, autobus, tracteur de camion, etc.) et il est
hébergé sur un ou plusieurs des calculateurs, unités de commande électroniques et
autres boitiers télématiques du véhicule. Selon d’autres modes de réalisation, le
systeme 100 est hébergé sur un calculateur d’un véhicule automobile et il interagit par
le biais de son interface d’entrée et sortie 103 avec un calculateur d’un systeme d’aide
a la conduite du véhicule. Selon le mode de réalisation préféré, le systeme 100 selon
I’invention fait partie intégrante d’un calculateur d’un systeme d’aide a la conduite
d’un véhicule automobile.

Par conséquent, quel que soit le mode de réalisation de I’invention, le systeme 100
selon I’invention est toujours en mesure d’interagir, par le biais de son interface
d’entrée et sortie 103, non seulement avec un systeme d’aide a la conduite d’un
véhicule automobile mais également, via un systeme d’aide a la conduite, avec tout
autre systeme et/ou appareillage qui, de maniere conventionnelle, équipe un systeme
d’aide a la conduite d’un véhicule automobile actuel. Par exemple, au sens de la
présente invention, un systéme d’aide a la conduite comprend au moins un appareillage
de détection (e.g. appareillage de té€lédétection par laser, appareillage de radio-
détection, caméra, capteur a ultrasons, centrale inertielle, accélérometre, etc.) et un ou
plusieurs calculateurs, ordinateurs et/ou processeurs dédiés, qui, en fonction de
données brutes générées par I’appareillage de détection, peuvent contrdler le fonc-
tionnement de certains organes du véhicule afin de fournir diverses fonctionnalités
d’aide a la conduite, notamment des fonctionnalités de conduite autonome (i.e. guidage
automatisé du véhicule). Ainsi, en interagissant avec ou en faisant partie intégrante
d’un tel systeme d’aide a la conduite, le systeme 100 selon I’invention est notamment
en mesure d’obtenir des données brutes générées en utilisant une caméra d’un systeme
d’aide a la conduite, en particulier des données caractérisant une pluralité de lignes
longitudinales de signalisation routiere horizontale marquées sur une chaussée
qu’emprunte le véhicule.

Selon I’invention, les éléments décrits ci-dessus permettent au systeme 100 selon
I’invention de mettre en ceuvre un procédé de détection, a bord d’un véhicule au-
tomobile, de I’apparition et/ou de la disparition d’une voie de circulation sur une
chaussée qu’emprunte le véhicule, tel que décrit ci-dessous en lien avec les figures 2-7.

Selon une premiere étape 201 du procédé selon I’invention, le systeme 100 selon
I’invention obtient des données brutes générées au moyen de la caméra du systeme
d’aide a la conduite du véhicule. De maniére avantageuse, ces données brutes
contiennent des données caractérisant des coefficients polynomiaux relatifs a des

lignes longitudinales, des données caractérisant des intervalles de perception relatifs a
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des lignes longitudinales (i.e. des intervalles au sein desquels des lignes longitudinales
sont percues au moyen de la caméra), des données caractérisant des types de lignes
longitudinales (e.g. ligne continue, ligne pointillée, ligne de dissuasion, etc.), des
données caractérisant des couleurs de lignes longitudinales et/ou des données carac-
térisant des probabilités d’existence (i.e. des niveaux de confiance) relativement a des
coefficients polynomiaux.

Ensuite, selon une deuxieme étape 202 du procédé selon I’invention, le systeme 100
selon I’invention détermine, en fonction des données brutes acquises a I’étape
précédente, des données caractérisant une pluralité de parametres dont les valeurs re-
présentent des distances de séparation en regard de couples de lignes longitudinales
mesurées a une certaine distance, X, devant le véhicule (e.g. Sm, 100m, etc.). En effet,
comme illustré sur la figure 3, lorsqu’une voie de circulation disparait ou apparait, la
distance de séparation entre certaines lignes longitudinales de signalisation routicre ho-
rizontale diminue ou, pour le cas illustré sur la figure 3, augmente. Ainsi, par cette
deuxieme étape du procédé selon I’invention, le systeme 100 selon I’invention
détermine avantageusement les valeurs de parametres qui sont invariablement impactés
lors de I’apparition et/ou de la disparition d’une voie de circulation sur une chaussée.

Pour cela, en référence aux figures 3 et 4, le systeme 100 selon I’invention effectue
une premicre étape subsidiaire au cours de laquelle il exploite les données brutes pour
déterminer des données caractérisant une valeur d’un parametre représentant une
premiere distance de séparation, W1(x,), entre une ligne longitudinale adjacente au
coté gauche du véhicule (LG) et une ligne adjacente au c6t€ droit du véhicule (LD),
des données caractérisant une valeur d’un parametre représentant une deuxi¢me
distance de sé€paration, W2(X,), entre une ligne longitudinale adjacente au c6té droit du
véhicule (LD) et une ligne longitudinale située du coté gauche du véhicule (PLG) et
des données caractérisant une valeur d’un parametre représentant une troisieéme
distance de séparation, W3(X,), entre une ligne longitudinale adjacente au coté gauche
du véhicule (LG) et une ligne longitudinale située du coté droit du véhicule (PLD).

Ensuite, le systeme 100 selon ’invention effectue une deuxieme €tape subsidiaire au
cours de laquelle il exploite les données brutes pour déterminer des données carac-
térisant une valeur moyenne de la largeur de la chaussée. Par exemple, le systeme 100
selon I’invention exploite les données brutes pour déterminer un historique des valeurs
de la largeur de la chaussée durant un intervalle de temps antérieur (e.g. les trente
derniéres secondes, la derniére minute, les deux derniéres minutes, etc.) et il en déduit
la valeur moyenne de la largeur de la chaussée durant cette période. Ensuite, il utilise
cette valeur moyenne de la largeur de la chaussée pour déterminer des valeurs seuil, au
moins deux, TH1 et TH2, selon

. THI1 =k1 * valeur moyenne de la largeur de la chaussée et
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. TH2 = k2 * valeur moyenne de la largeur de la chaussée,

ot k1 et k2 sont des constantes comprises dans I’intervalle [0 ; 1].

Enfin, le systeme 100 selon I'invention réalise une troisie¢me et ultime étape 203 du
procédé selon I’invention au cours de laquelle il utilise les valeurs des parametres pour
déterminer des données caractérisant qu’une voie de circulation apparait sur la
chaussée ou des données caractérisant qu’une voie de circulation disparait de la
chaussée. En d’autres termes, au cours de cette derniere étape, le systeme 100 selon
I’invention se base sur les valeurs des parametres et les valeurs seuil déterminées a
I’étape précédente pour établir si une voie de circulation apparait sur la chaussée et/ou
si une voie de circulation disparait de la chaussée.

En particulier, en référence aux figures 5-7, le systeme selon I’invention effectue
plusieurs étapes subsidiaires au cours desquelles il compare les valeurs des parametres
(i.e. W1(x0), W2(xg), W3(x0)) avec les valeurs seuil (i.e. TH1, TH2). En effet, tel
qu’illustré par la figure 5, le systeme 100 selon 1’invention compare W1(x,) et TH2
pour déduire qu’une voie de circulation apparait ou, au contraire, qu’aucune voie de
circulation n’apparait. Ensuite, tel qu’illustré par la figure 6, le systeéme 100 selon
I’invention compare W2(x,) avec TH1 pour établir qu’aucune voie de circulation ne
disparait ou, au contraire, qu’une voie de circulation disparait du c6té gauche du
véhicule. De méme, en comparant W2(x,) avec TH2, le systeme 100 selon I’invention
établit qu’une voie de circulation apparait coté gauche et que celle-ci consiste en une
voie de sortie d’autoroute, ou, au contraire, qu’aucune voie de circulation n’apparait.
De maniere similaire, tel qu’illustré par la figure 7, le systeme 100 selon I’invention
compare W3(x,) avec TH1 pour déduire qu’aucune voie de circulation ne disparait ou,
au contraire, qu’une voie de circulation disparait du c6té€ droit du véhicule. Enfin, en
comparant W3(x,) avec TH2, le systeme 100 selon 1’invention établit qu’une voie de
circulation apparait coté droit et que celle-ci consiste en une voie de sortie d’autoroute,
ou, au contraire, qu’aucune voie de circulation n’apparait.

Par conséquent, aux termes du procédé et du systeéme selon I’invention décrits ci-
dessus, une solution existe pour permettre a un systeme d’aide a la conduite d’un
véhicule automobile de détecter I’apparition et/ou la disparition d’une voie de cir-
culation sur une chaussée sans avoir pour cela recours a quelconque élément de car-

tographie.
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Revendications

Procédé de détection, par un systeéme informatique (100) d’un véhicule
automobile, de 1’apparition et/ou de la disparition d’une voie de cir-
culation sur une chaussée qu’emprunte le véhicule, caractérisé en ce

que le procédé comprend les €tapes de :

a. obtenir des données brutes générées au moyen d’une caméra
du véhicule, les données brutes caractérisant une pluralité de
lignes longitudinales de signalisation routiere horizontale
marquées sur la chaussée ;

b. déterminer, en fonction des données brutes, des données carac-
térisant une pluralité de parametres dont les valeurs re-
présentent des distances de séparation en regard de couples
formés par deux desdites lignes longitudinales ; et

c. déterminer des données caractérisant qu’une voie de cir-
culation apparait sur la chaussée ou des données caractérisant
qu’une voie de circulation disparait de la chaussée en utilisant

les valeurs des parameétres.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que 1’étape b)
comprend une étape consistant a exploiter les données brutes pour dé-
terminer des données caractérisant une valeur moyenne de la largeur de
la chaussée.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que 1’étape c)
comprend une étape consistant a comparer les valeurs des parametres
avec des valeurs seuil déterminées en utilisant les données caractérisant
une valeur moyenne de la largeur de la chaussée.

Procédé selon 1’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que I’étape b) comprend une €tape consistant a déterminer des données
caractérisant une valeur d’un parametre représentant une premicre
distance de séparation entre une ligne longitudinale adjacente au c6té
gauche du véhicule et une ligne adjacente au c6té droit du véhicule, des
données caractérisant une valeur d’un parametre représentant une
deuxieme distance de séparation entre une ligne longitudinale adjacente
au coté droit du véhicule et une ligne longitudinale située du coté
gauche du véhicule et/ou des données caractérisant une valeur d’un

parametre représentant une troisieme distance de séparation entre une



[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

ligne longitudinale adjacente au c6té gauche du véhicule et une ligne
longitudinale située du co6té droit du véhicule.

Procédé selon 1’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que I’étape c) comprend une étape consistant a déterminer si la voie de
circulation est une voie d’acces et/ou de sortie d’autoroute.

Systeme (100) qui peut étre embarqué a bord d’un véhicule automobile
et détecter 1’apparition et/ou la disparition d’une voie de circulation sur
une chaussée qu’emprunte le véhicule, caractérisé en ce que le systeme
comprend au moins une unité de traitement d’informations (101),
comprenant au moins un processeur, et un support de stockage de
données (102) configurés pour mettre en ceuvre un procédé selon 1’une
quelconque des revendications précédentes.

Programme d’ordinateur comprenant des instructions de code de
programme pour I’exécution des étapes d’un procédé selon 1’'une
quelconque des revendications 1-5 lorsque ledit programme est exécuté
sur un ordinateur.

Support utilisable dans un ordinateur, caractérisé en ce qu’un
programme selon la revendication 7 y est enregistré.

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

selon la revendication 6.



1/4

[Fig. 1]
100
'
101
r‘“ff “ \\\4

102 103 104
[Fig. 2]

202

]
[43]




2/4

[Fig. 3]
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[Fig. 5]
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