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function of a lighting system of a host motor vehicle in order to avoid daz-
zling a target vehicle, the lighting system being a high-definition lighting
system, the method comprising the following steps: - receiving (203) data
captured by at least one sensor capable of acquiring data in a direction of
travel of the host vehicle; - obtaining (208, 209), on the basis of the received
data, at least one first piece of information relating to an orientation of the
target vehicle relative to a direction of the host vehicle; - determining (206),
from the first piece of information, a targeted zone corresponding to a posi-
tion of the target vehicle; - adapting (206; 207) the lighting function in such
a way as to reduce the light intensity of the high-beam function only in the
targeted zone.

(57) Abrégé : L'invention concerne un procéde d'adaptation d'une fonction
feu de route d'un systéme lumineux d'un véhicule automobile hote en vue
d'éviter d'éblouir un véhicule cible, le systéme lumineux étant a haute dé-
finition, le procédé comprenant les étapes suivantes : - réception (203) de
données captées par au moins un capteur apte a acquérir des données dans
une direction de circulation du véhicule hote; - obtention (208; 209), sur la
base des données regues, d'au moins une premicre information relative a une
orientation du véhicule cible par rapport a une direction du véhicule héte; -
détermination (206), a partir de la premicre information, d'une zone ciblée
correspondant a une position du véhicule cible; - adaptation (206; 207) de la
fonction d'éclairage de maniére a réduire l'intensité lumineuse de la fonction
feu de route dans la zone ciblée uniquement.
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Adaptation d’une fonction de feu de route d’un véhicule automobile

La présente invention concerne le domaine des systémes lumineux pour
véhicule automobile. Plus particuli¢rement, I’invention concerne [’adaptation de
I’¢clairage d’un systéme lumineux de véhicule automobile.

Un véhicule automobile comprend généralement plusieurs feux constituant
des moyens d’éclairage ou de signalisation remplissant des fonctions diverses. Ces
fonctions sont notamment remplies grace a I’émission d’un faisceau lumineux dont les
propri¢tés varient d’une fonction a ’autre.

La fonction feu de route permet d’éclairer la route avec une forte intensité.
Toutefois, elle présente comme inconvénient d’¢blouir les autres utilisateurs de la route,
picton, cycliste ou autres automobilistes.

L’utilisateur doit alors étre attentif a basculer en fonction feu de croisement
lorsqu’il détecte un autre utilisateur sur la route.

Un systétme nommé ADB (pour «adaptive driving beam » en anglais)
permet de conserver la fonction feu de route de maniére permanente en masquant les
autres utilisateurs de la route dans le faisceau de lumicre de la fonction feu de route.

Un tel systtme ADB permet ainsi d’améliorer la visibilité sur la route,
d’améliorer la sécurité et d’améliorer le confort du conducteur.

Le systtme ADB est basé sur un ensemble de capteurs et un systéme de
contrdle ¢lectronique du systéme lumineux de véhicule automobile.

Un systeme connu est décrit dans la demande de brevet européenne
EP2743129 du demandeur. Ce systéme définit une zone ciblée dans laquelle 'intensité
du faisceau lumineux de la fonction feu de route est atténuée pour empécher
I’¢blouissement quand un autre véhicule est détecté par une caméra du véhicule
automobile.

La zone ciblée est déterminée de mani¢re & correspondre & une zone
bidimensionnelle ouvrant partiellement le véhicule cible. Une largeur de la zone ciblée
qui est représentative de la largeur du véhicule cible est déterminée via des images
acquises. Toutefois, un tel systéme n’est utilisable qu’en ligne droite, et le risque
d’¢éblouissement sur une route incurvée est tres ¢leve.

Une autre solution est proposée dans la demande de brevet européenne

EP2657079. Elle suggere de modifier les paternes de distribution de lumiére en fonction
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de la position d’un véhicule cible situ¢ face au véhicule intégrant la solution. Lorsqu’il
est détecté que la route est courbe, une section de controle passe I’éclairage en feu de
croisement de manicre automatique, afin d’¢viter d’¢blouir d’éventuels véhicules sur la
route. Toutefois, la visibilité pour le conducteur du véhicule intégrant la solution est
diminuée.

Une troisi¢me solution est décrite dans la demande de brevet américaine
US5707129. Cette solution prévoit ¢galement de basculer sur une fonction feu de
croisement, ce qui réduit la visibilité pour le conducteur du véhicule automobile.

Une quatriéme solution est décrite dans la demande de brevet américaine
US2017/0205039 qui présente un systéme comprenant une premicre lampe pour générer
une fonction feu de croisement dans une région faisant face au v€hicule automobile et
une seconde lampe projetant une lumi¢re complémentaire dans les virages, dans des
zones complémentaires de la région faisant face au véhicule automobile.

Toutefois, la courbure de la route et/ou 1’inclinaison d’un véhicule cible n’est
pas prise en compte et le risque d’¢blouissement est ainsi élevé.

La présente invention vient améliorer la situation.

Un premier aspect de I’invention concerne un procéd¢ d’adaptation d’une
fonction feu de route d’un systéme lumineux d’un véhicule automobile héte en vue
d’éviter d’éblouir un véhicule cible, le systéme lumineux étant a haute définition, le
procéd¢ comprenant les étapes suivantes :

- réception de données captées par au moins un capteur apte a acquérir des données dans

une direction de circulation du véhicule hoéte;

- obtention, sur la base des données recues, d’au moins une premilre information

relative a une orientation du véhicule cible par rapport a une direction du véhicule hoéte ;

- détermination, a partir de la premiére information, d’une zone ciblée correspondant a

une position du véhicule cible ;

- adaptation de la fonction d’¢clairage de maniére a réduire I'intensit¢ lumineuse de la

fonction feu de route dans la zone ciblée uniquement.

La prise en compte de I’orientation du véhicule cible permet d’améliorer
la précision de la zone ciblée qui est assombrie. En effet, dans un virage si le véhicule

cible n’a pas la méme direction que le véhicule hoéte, il est préférable de prendre en
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compte I'inclinaison du véhicule cible pour agrandir la zone ciblée comparativement
aux solutions de I’art antéricur. La fonction feu de route peut ainsi étre conservée,
améliorant ainsi la visibilité du conducteur du véhicule héte, tout en évitant d’éblouir les
conducteurs d’autres véhicules sur la route. En effet, la visibilité est maximisée en

créant des tunnels correspondant a la zone ciblée, qui s’adaptent au véhicule cible.

Selon un mode de réalisation, le procédé peut comprendre en outre
I’obtention d’au moins une seconde information relative & une courbure de la route sur
laquelle circule le véhicule cible et la zone ciblée peut étre déterminée a partir de la

premicre information et de la deuxiéme information.

Par exemple, la courbure de la route peut étre utilisée pour déterminer si
la zone ciblée doit étre adaptée ou non en fonction de la premiére information, et la mise

en ceuvre du procédé est ainsi accélérée.

En complément, la seconde information peut étre une valeur de courbure
de la route, le procéd¢ peut comprendre la comparaison de la valeur de courbure avec
une valeur seuil et peut comprendre en outre, si la valeur de courbure est supéricure a la
valeur seuil, la détermination d’une quantité en fonction de la premiére information, la

quantité étant ajoutée pour agrandir la taille de la zone ciblée.

La quantité peut étre la valeur D YAW d¢taillée ultérieurement. La zone
ciblée est donc ¢largie en fonction de I'inclinaison du véhicule cible ce qui améliore la

précision de 1’adaptation de la fonction feu de route.

En complément, la zone ciblée et la quantité peuvent étre identifies par
quatre angles, deux angles correspondant & un intervalle angulaire pour un feu avant
gauche et deux angles correspondant a un intervalle angulaire pour un feu avant droit et
I’adaptation de la fonction d’éclairage peut comprendre I’envoi d’une commande

comprenant les quatre angles a un dispositif de contréle du systéme lumineux.

Les données transmises au systéme lumineux sont ainsi interprétables
directement par ce dernier, ce qui accélére la phase d’adaptation de la fonction feu de

route.

En complément ou en variante, si la comparaison de la valeur de
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courbure est inférieure a la valeur seuil, la zone ciblée peut étre centrée sensiblement

dans la direction de circulation du véhicule hote.

En complément, lorsque la valeur de courbure est inféricure a la valeur seuil, une
position du véhicule cible selon un axe perpendiculaire & la direction de la route peut
étre comparée a une deuxiéme valeur seuil afin de différencier au moins deux situations
de conduite, et la zone ciblée peut étre déterminée en fonction de la situation de

conduite.

Ainsi, 1l est possible d’adapter la zone ciblée a des situations de conduite différentes en
ligne droite, par exemple lorsque les véhicules héte et cible sont sur des mémes voies ou

sur des voies différentes.

En complément, la position peut étre comparée a la deuxiéme valeur seuil et a une
troisiéme seuil afin de différencier trois situations de conduite, et la zone ciblée peut

étre déterminée en fonction de la situation de conduite.

Ainsi, 1l est possible d’adapter la zone ciblée a des situations de conduite différentes en
ligne droite, par exemple lorsque les véhicules héte et cible sont sur des mémes voies ou
sur des voies différentes (véhicule hote a gauche et véhicule cible a droite, ou véhicule

héte a droite et véhicule cible a gauche).

Ainsi, en cas de courbure inférieure a la valeur seuil, la route est

considérée comme droite ce qui réduit les temps de calcul associés au procédé.

Selon un mode de réalisation, la seconde information peut étre recue

directement depuis un systéme de navigation du véhicule hote ou depuis le capteur.

Dans un tel mode, la seconde information est accessible de maniére
fiable a partir des capteurs ou d’un systéme de navigation, ce qui am¢éliore la réactivité

du procédé.

En variante, I’obtention de la seconde information comprend 1’obtention
depuis le capteur de données de position du véhicule cible et I’estimation de la seconde
information sur la base des données de position en considérant une continuité de
I’évolution de la route entre une position du véhicule héte et la position du véhicule

cible.
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Ainsi, lorsque la seconde information n’est pas accessible de maniére
fiable par un capteur ou un systéme de navigation, la présente invention prévoit tout de
méme d’estimer la seconde information, ce qui permet de mettre en ceuvre le procédé en

diminuant les colts associés au systéme de capteurs utilisé.

Selon un mode de réalisation, la premiére information est recue

directement depuis le capteur et le capteur peut comprendre au moins un lidar.

Dans ce mode, la mise en ceuvre du procédé est accélérée lorsque le

systéme de capteurs est d’une grande précision, comme ¢’est le cas pour un lidar.

Selon un mode de réalisation, la premicre information peut étre obtenue a

partir d’une vitesse du véhicule cible et d’une vitesse du véhicule hote.

Dans le cas ou le systéme de capteurs ne permet pas d’accéder a la
premicre information, elle peut étre estimée, ce qui permet de réduire les cotits associés

aux capteurs.
Selon un mode de réalisation, le systéme lumineux peut comprendre :
- une source lumineuse couplée a une matrice de miroirs ;
- une source lumineuse monolithique ;
-un systéme de balayage laser associ¢ a un ¢lément de conversion de longueur d’onde ;

- une source lumineuse matricielle comprenant au moins un segment d’¢léments
lumineux, tels que des diodes électroluminescentes ou une partic de surface d’une

source lumineuse monolithique par exemple.

Toutes ces technologies permettent avantageusement la réalisation d’un
systéme lumineux, notamment de haute définition, améliorant ainsi la précision dans la

définition de la zone ciblée.

Selon un mode de réalisation, le procédé peut comprendre en outre une
¢tape préalable mise en ceuvre par au moins un capteur de détection du véhicule cible,
I’acquisition des données captées par le capteur étant conditionnée par la détection

préalable du véhicule cible.
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Ainsi, le procéd¢ est optimisé en ce qu’il n’est mis en ceuvre que lorsque

un véhicule cible est détecté.

Selon un mode de réalisation, la zone ciblée est en outre déterminée a

partir d’une position angulaire du v€hicule cible et/ou d’une distance du véhicule cible.

Ce qui est entendu par « position angulaire du véhicule cible » est défini
ultérieurement. Une telle réalisation permet d’améliorer la précision de la détermination

de la zone ciblée.

Un deuxi¢me aspect de I’invention concerne un programme informatique
comportant des instructions pour la mise en ceuvre des étapes du procéd¢ selon le

premier aspect de ’'invention, lorsque ces instructions sont exécutées par un processeur.

Un troisiéme aspect de 'invention pour le stockage d’un programme
informatique comportant des instructions pour la mise en ceuvre des étapes du procédé
le premier aspect de l'invention, lorsque ces instructions sont exécutées par un

processcur.

Un quatrieme aspect de 'invention concerne un dispositif de pilotage
d’une fonction feu de route d’un systéme lumineux d’un véchicule automobile, le

dispositif comprenant :

- une interface de réception de données captées par au moins un capteur apte a acquérir

des données dans une direction de circulation du véhicule hote;
- un processeur configuré pour

- obtenir, sur la base des données recues, au moins une premiére
information relative a une orientation du véhicule cible par rapport & une direction du

véhicule hote ;

- déterminer, & partir de la premicre information, une zone ciblée

correspondant a une position du véhicule cible ;

- adapter la fonction d’¢clairage de mani¢re a réduire [’intensité

lumineuse de la fonction feu de route dans la zone ciblée uniquement.



10

15

20

25

30

WO 2020/008062 PCT/EP2019/068165

Un cinquiéme aspect de I'invention concerne un véhicule automobile comprenant un
systéme lumineux et un dispositif de pilotage du systéme lumineux selon le quatriéme

aspect de I’invention.

D’autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront a I’examen de

la description détaillée ci-apres, et des dessins annexés sur lesquels :

- La figure 1 illustre un systéme selon un mode de réalisation de I’invention;

- La figure 2 est un diagramme illustrant les étapes d’un procéd¢ selon un
mode de réalisation de I'invention ;

- La figure 3 illustre la mise en ceuvre du procéd¢ selon I’invention dans une
premicre situation de conduite ;

- La figure 4 illustre la position angulaire d’un véhicule cible et les distances
entre un capteur et un systéme lumineux d’un véhicule hote ;

- La figure 5 illustre des tunnels sombres dans 1’éclairage du véhicule héte
selon un mode de réalisation de I’invention ;

- La figure 6 illustre la mise en ceuvre du procédé selon I’invention dans une
deuxiéme situation de conduite ;

- La figure 7 illustre la mise en ceuvre du procédé selon I’invention dans une
troisiéme situation de conduite ;

- La figure 8 illustre la mise en ceuvre du procéd¢ selon I’invention dans une

quatriéme situation de conduite.

La figure 1 présente un systéme comprenant un ensemble d’au moins un
capteur 100, un dispositif de pilotage 101 d’un systétme lumineux 106 de
véhicule automobile, et le systéme lumineux 106.

Le systéme lumineux 106 est un systéme lumineux a haute résolution, par
exemple ayant une résolution supérieure a 1000 pixels.

Aucune restriction n’est attachée a la technologie utilisée pour la
réalisation du systéme lumineux 106.

Le systéme lumineux peut par exemple comprendre une source

monolithique. On appelle source monolithique une matrice d’¢éléments
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¢lectroluminescents monolithique (en anglais « monolithic array ») agencés
selon au moins deux colonnes par au moins deux lignes. Dans une matrice
monolithique, les éléments électroluminescents peuvent étre criis depuis un
substrat commun et peuvent &tre connectés électriquement de maniére a étre
activables sélectivement, individuellement ou par sous-ensemble d’¢léments
¢lectroluminescents. Le substrat peut étre majoritairement en matériau semi-
conducteur. Le substrat peut comporter un ou plusieurs autres matériaux, par
exemple non semi-conducteurs (métaux et isolants). Ainsi, chaque élément
¢lectroluminescent ou groupe d’¢léments électroluminescents peut former un
pixel lumineux et peut émettre de la lumiére lorsque son ou leur matériau est
aliment¢ en ¢lectricité. La configuration d’une telle matrice monolithique permet
I’agencement de pixels activables sélectivement trés proches les uns des autres,
par rapport aux diodes ¢lectroluminescentes classiques destinées a étre soudées
sur des plaques de circuits imprimés. La matrice monolithique peut comporter
des ¢léments ¢lectroluminescents dont une dimension principale d’allongement,
a savoir la hauteur, est sensiblement perpendiculaire a un substrat commun, cette
hauteur étant au plus égale au micrométre.

La ou les matrices monolithiques aptes a émettre des rayons lumineux
peuvent étre couplées & une unité de contréle de 1’émission lumineuse de la
source pix¢lisée, telle que le dispositif de pilotage 101. Le dispositif de pilotage
101 peut ainsi commander, ou piloter, la génération et/ou la projection d’un
faisceau lumineux pixélisé par le systéme lumineux 106.

Le dispositif de pilotage 101 peut étre intégré au systéme lumineux, et a
cet effet, peut étre monté sur une ou plusieurs des matrices. A noter que le
dispositif de pilotage 101 peut étre intégré au systéme lumineux méme lorsque le
systéme lumineux n’est pas de type & matrice monolithique.

Le dispositif de pilotage 101 peut comprendre une unit¢ centrale de
traitement, telle qu’un processeur 103, couplée a une mémoire sur laquelle est
stocké un programme d’ordinateur qui comprend des instructions permettant au
processeur de réaliser des étapes générant des signaux permettant le controle du
systéme lumineux 106. Le dispositif de contrdle 101 peut ainsi par exemple

contréler individuellement I’émission lumineuse de chaque pixel d’une matrice.
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En outre, la luminance obtenue par la pluralité¢ d’éléments peut étre d’au moins
60Cd/mm’, de préférence d’au moins 80Cd/mm”.

Le dispositif de pilotage 101 peut former un dispositif ¢lectronique apte a
commander les ¢éléments électroluminescents du systéme lumineux 106. Le
dispositif de pilotage 101 peut étre un circuit intégré, encore appelé puce
¢lectronique, est un composant ¢lectronique reproduisant une ou plusicurs
fonctions ¢électroniques et pouvant intégrer un ou plusieurs types de composants
¢lectroniques de base, par exemple dans un volume réduit. Cela rend le circuit
facile a utiliser. Le circuit intégré peut étre par exemple une ASIC ou ASSP. Un
ASIC, pour « Application-Specific Integrated Circuit » en anglais, est un circuit
intégré développé pour au moins une application spécifique, ¢’est-a-dire pour un
client. Un ASSP, pour « Application-Specific Standard Product » est un circuit
¢lectronique intégré, micro-¢lectronique, regroupant un grand nombre de
fonctionnalités pour satisfaire a une application généralement standardisée. Un
ASIC est congu pour un besoin plus particulier, ou spécifique, qu'un ASSP.
L’alimentation en ¢€lectricité¢ des matrices monolithiques peut étre réalisée via le
dispositif ¢lectronique, lui-méme alimenté en ¢lectricité a 1’aide par exemple
d’au moins un connecteur le reliant a une source d’¢lectricité. La source
d’¢lectricité peut Etre interne ou externe aux entités représentées sur la figure 1.

Le dispositif de pilotage 101 peut ainsi étre apte a contrdler
I’alimentation du systéme lumineux 106.

Alternativement a ce qui a ¢ét¢ présenté ci-dessus, le systéme lumineux
peut comprendre une source lumineuse couplée a une matrice de miroirs. Ainsi,
la source lumineuse pixellisée peut étre formée par I’ensemble d’au moins une
source de lumiére formé¢ d’au moins une diode électroluminescente émettant de
la lumiére et une matrice d’éléments optoélectroniques, par exemple une matrice
de micro-miroirs, également connue sous I’acronyme DMD, pour « Digital
Micro-mirror Device » en anglais, qui dirige les rayons lumineux issus de la
source de lumicre par réflexion vers un ¢lément optique de projection. Le cas
¢chéant, un élément optique de collection peut permettre de collecter les rayons
de la au moins une source de lumicre afin de les concentrer et les diriger vers la

surface de la matrice de micro-miroirs.
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Chaque micro-miroir peut pivoter entre deux positions fixes, une
premicre position dans laquelle les rayons lumineux sont réfléchis vers 1’¢lément
optique de projection, et une deuxiéme position dans laquelle les rayons
lumineux sont réfléchis dans une direction différente de 1’élément optique de
projection. Les deux positions fixes sont orientées de la méme maniére pour tous
les micro-miroirs et forment par rapport & un plan de référence support de la
matrice de micro-miroirs un angle caractéristique de la matrice de micro-miroirs,
défini dans ses spécifications. Un tel angle est généralement inférieur a 20°, et
peut valoir usuellement environ 12°. Ainsi, chaque micro-miroir réfléchissant
une petite partie des rayons lumineux incidents sur la matrice de micro-miroirs
forme un émetteur ¢lémentaire de la source lumineuse pixellisée, 1’actionnement
et le pilotage du changement de positions des miroirs permettant d’activer
sélectivement cet émetteur ¢lémentaire pour émettre ou non un faisceau
lumineux ¢lémentaire.

En variante encore, le systéme lumineux peut étre form¢ par un systéme a
balayage laser dans lequel une source laser émet un faisceau laser vers des
moyens de balayage laser, dans lequel une source laser émet un faisceau laser
vers des moyens de balayage configurés pour balayer avec le faisceau laser la
surface d’un ¢lément convertisseur de longueur d’onde, surface qui est imagée
par 1’¢lément optique de projection. Le balayage du faisceau peut étre accompli
par les moyens de balayage a une vitesse suffisamment grande pour que I’ceil
humain ne percoive pas son déplacement dans I’image projetée.

Le pilotage synchronis¢ de D’allumage de la source laser et du
mouvement de balayage du faisceau permet de générer une matrice d’émetteurs
¢lémentaires activables sélectivement au niveau de la surface de 1’élément
convertisseur de longueur d’onde. Les moyens de balayage peuvent étre un
micro-miroir mobile permettant de balayer la surface de 1’¢lément convertisseur
de longueur d’onde par réflexion du faisceau laser. Les micro-miroirs
mentionnés comme moyen de balayage sont par exemple de type MEMS, pour
« Micro-Electro-Mechanical ~ Systems » en anglais ou microsystéme
¢lectromécanique. Cependant, ’invention n’est pas limitée & un tel moyen de

balayage et peut utiliser d’autres sortes de moyens de balayage, telle qu'une
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séric de miroirs agencés sur un ¢lément rotatif, la rotation de 1’¢élément
engendrant un balayage de la surface de transmission par le faisceau laser.

En variante encore, la source lumineuse peut é&tre matricielle et
comprendre au moins un segment d’¢léments lumineux, tels que des diodes
¢lectroluminescentes ou une partic de surface d’une source lumineuse
monolithique.

Comme représenté¢ sur la figure 1, le dispositif de contréle peut
comprendre une unit¢ de traitement 103, une unité de contréle 104 apte a
générer des commandes destinées au systeme lumineux 106, une interface
d’entrée 102 pour recevoir des données du ou des capteurs 100, et une interface
de sortic 105 apte a transmettre les commande destinées au systeme lumineux
106.

La figure 2 illustre les ¢tapes d'un procéd¢ mis en ceuvre par le ou les
capteurs 100 et par le dispositif de contréle 101 illustrés sur la figure 1, selon des
premier, deuxiéme et troisiéme modes de réalisation de I’invention.

A une étape 200, le procédé débute, par exemple lors du démarrage du
véhicule ou lorsque la fonction feu de route est activée.

La mise en route du procéd¢ selon I’invention peut en outre é&tre
conditionné par la détection, a une étape 201, d’un véhicule cible partageant la
route avec le véhicule automobile héte dans lequel est mis en ceuvre le procédé.

A une ¢étape 202, le capteur ou les capteurs du véhicule automobile
captent des données. En particulier, au moins un capteur est configuré pour
capturer des données dans une direction de circulation du véhicule hote. Les
données percues dépendent notamment de la nature du ou des capteurs, selon
qu’il s’agisse d’une caméra, d’un radar ou d’un lidar. La mise en ceuvre des
premier, deuxiéme et troisiéme modes de réalisation dépend notamment des
capteurs dont est équip¢ le véhicule automobile et/ou de la précision des données
captées, comme expliqué dans ce qui suit.

Selon un premier mode de réalisation, les données captées permettent
d’obtenir a la fois la distance du véhicule cible, la position angulaire du véhicule
cible, la courbure du la route et I'orientation du véhicule cible par rapport a une

direction du véhicule héte. De telles données sont soit obtenues directement par
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le ou les capteurs, ou sont obtenues par le dispositif de pilotage 101 a partir des
données issues du capteur.

La position angulaire du véhicule cible peut étre définie par deux angles.
Un premier angle correspond & ’angle entre la direction de circulation du
véhicule automobile héte et une direction entre un point donné (par exemple la
localisation d’un capteur tel qu'un capteur d’image) du véhicule automobile héte
et un phare gauche d’un véhicule cible. Un deuxiéme angle correspond a 1’angle
entre la direction de circulation du véhicule automobile hote et une direction
entre un point donné (par exemple la localisation d’un capteur tel qu’un capteur
d’image) du véhicule automobile hote et un phare droit d’un véhicule cible.

Selon le premier mode de réalisation, les étapes 204 et 208 ne sont pas
mises en euvre.

A une ¢tape 203, le dispositif de pilotage 101 recoit les données captées
par le ou les capteurs 100.

Selon le premier mode de réalisation, la courbure de la route est connue
de maniére fiable par le dispositif de pilotage 101. Une telle donnée peut étre
issue d’un capteur de type lidar par exemple.

La courbure de la route peut ensuite étre comparée a une étape 204 a un
seuil. La courbure de la route peut étre définie a partir de I’inverse d’un rayon de
courbure. Dans ce cas, de maniére préférentielle, 'inverse de la valeur absolue
du rayon de courbure de la route est comparé au seuil.

Si la courbure de la route est inférieure a un seuil donné, le procédé passe
a I’¢tape 211 décrite ci-aprés. Aucune restriction n’est attachée a la valeur du
seuil auquel est comparé le rayon de courbure de la route. Par exemple, le seuil
peut correspondre a une valeur absolue du rayon de courbure de 1000 métres.

A T¢tape 211, il est différencié entre trois situations de conduite, a

savolr :

- le véhicule hoéte suit le véhicule cible sur une méme ligne (situation A) ;

- le véhicule hote croise ou suit le véhicule cible situé sur une voie gauche de
la route alors que le véhicule héte est sur la voie de droite (situation B);

- le v¢hicule hote croise ou suit le véhicule cible situé sur la voie droite de la

route alors que le véhicule héte est sur la voie de gauche (situation C).
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Si la courbure de la route est supéricure au seuil donné, alors il est
détecté a une étape 209 que la route est courbée vers la droite ou vers la gauche
en fonction de I’inclinaison du vé¢hicule cible par rapport & la direction du
véhicule héte et en fonction de la courbure de la route.

A une étape 210, 'unité de traitement 103 calcule une valeur appelée
D YAW a partir de I’inclinaison du véhicule cible. La valeur D YAW sera
mieux comprise a la lecture de ce qui suit.

A I’issue de I’étape 210, le procédé passe a 1’étape 206.

A T’étape 206, il est déterminé une zone ciblée correspondant a une
position du véhicule cible. La zone ciblée peut dépendre d’une largeur du
véhicule cible, qui peut étre par défaut ou calculée a partir de données de
capteur. En outre, lorsque 1’étape 206 fait suite a 1’étape 210, la largeur de la
zone ciblée dépend également de la valeur D YAW. Par exemple, la valeur
D YAW est ajoutée de manicre a agrandir la taille, telle que la dimension dans
la direction de la largeur de la route, de la zone ciblée, comme d¢taillé
ultéricurement.

La fonction d’éclairage de feu de route est ensuite adaptée en réduisant
’intensité lumineuse dans la zone ciblée. A cet effet, des données représentant la
zone ciblée peuvent étre envoyées au systéme lumineux 106 a une étape 207.
Comme décrit dans ce qui suit, de telles données peuvent étre quatre angles,
deux angles correspondant & une premiére zone a assombrir via le feu avant
gauche du v¢hicule hote, et deux angles correspondant & une deuxiéme zone a
assombrir via le feu avant droit du véhicule héte. Le systéme lumineux peut
ainsi créer un tunnel sombre correspondant a la zone ciblée dans le faisceau
lumineux.

Le deuxi¢me mode de réalisation correspond au cas ou I’inclinaison du
véhicule cible n’est pas obtenu directement du ou des capteurs 100. Dans ce cas,
le procédé selon I’invention propose en outre de mettre en ceuvre une étape 208
d’estimation de I’inclinaison du véhicule cible, a partir de données captées par le
ou les capteurs du véhicule héte. En particulier, I’estimation de ’inclinaison du
véhicule cible peut dépendre de la vitesse du véhicule cible et de la vitesse du
véhicule héte. En notant 6 I’inclinaison du véhicule héte, on peut estimer § par

la relation suivante ;
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Vy
Vx + Vhost

dans lequel arctan est la fonction arc tangente ;

0 = arctan

Vhost est la vitesse du véhicule hote ;

Vx est la vitesse du véhicule cible dans la direction du véhicule hoéte ;

Vy est la vitesse du véhicule cible dans la direction normale a la direction
du véhicule héte dans le plan de la route.

Les données sur la vitesse du véhicule cible peuvent étre issues des
données captées et regues a 1’étape 203.

Le troisiéme mode de réalisation correspond au cas ou l’inclinaison du
véhicule cible et la courbure de la route ne sont pas obtenus directement du ou
des capteurs 100. Dans ce cas, le procéd¢ selon 'invention met en ceuvre les
étapes 204 et 208.

L’étape 204 est une ¢tape d’estimation de la courbure de la route par le
dispositif de pilotage 101. L’estimation de la courbure de la route peut prendre
pour hypothése une continuité de 1I’évolution de la route entre le véhicule cible et
le véhicule héte. Les données d’entrée peuvent étre I'orientation du véhicule
cible et la courbure d’une premicre portion de route située au plus proche du
véhicule héte. En effet, le tracé de la premiére portion de route peut étre obtenu
a partir de données de caméra du véhicule héte par exemple.

Une deuxi¢me portion de la route située entre la premicre portion et le
véhicule cible peut alors étre estimé sur la base de 1’hypothése ci-dessus, en
extrapolant la premiére portion jusqu’au véhicule cible.

Lors de I’¢tape 204, la courbure de la route peut étre obtenue a partir
d’un systéme de navigation, tel qu’un systéme de navigation GPS, pour « Global
Positioning System » en anglais.

A noter, qu’en cas de détection d’un défaut de fiabilit¢ des données de
capteur, le procédé peut aller directement a 1’étape 206 pour une détermination
de la zone ciblée sans prise en compte de la valeur D YAW. Un tel défaut de
fiabilit¢ peut résulter d'une panne de capteur, d'un dysfonctionnement de
’algorithme de détection du véhicule cible, ou de toute indisponibilité de

certaines données captées par le capteur 100.
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La figure 3 illustre une situation de conduite d’une route 301 courbée
vers la droite avec un véhicule cible 303 circulant dans le méme sens que le
véhicule hote 302.

L’inclinaison du v¢hicule cible est représentée par I'angle 0 référencé
307. Le rayon de courbure Rcurv est quant a lui référencé 304. Une largeur du
véhicule cible car width est notée 305 et une longueur car length du véhicule
cible est notée 306.

La distance longitudinale DI référencée 309 correspond a la distance
selon I'axe X, ou selon la direction du véhicule héte, entre un capteur du
véhicule hote et le phare arriére gauche du véhicule cible 303. La distance
longitudinale Dr référencée 308 correspond a la distance selon I’axe X entre le
capteur du véhicule hote et le phare arriere droit du véhicule cible 303.

Les données 305, 306, 307, 308, 309 peuvent &tre obtenues a partir des
données de capteurs 100 directement ou estimées a partir de ces données ou de
données externes (telles que les données d’un systéme de navigation GPS).

En outre, les angles a et b illustrés sur la figure 4, définissant la position
angulaire du véhicule cible 303, et respectivement référencés 313 et 312, sont
obtenus par le capteur 100, de type caméra par exemple. L’angle a correspond a
I’angle entre la direction du véhicule hote (ou axe optique) et la droite joignant
le capteur 100 et le feu avant droit du véhicule cible. L angle b correspond a
I’angle entre la direction du véhicule hote (ou axe optique) et la droite joignant
le capteur 100 et le feu avant gauche du véhicule cible. A noter que le véhicule
cible peut circuler dans le méme sens de circulation que le véhicule héte auquel
cas, les angles sont repérés par rapport aux feux arriére du véhicule cible 303.

La figure 4 présente en outre la distance longitudinale Hlr, référencée
314, entre le feu avant gauche du vé¢hicule hote et le capteur 100, et la distance
longitudinale HIl, référencée 315, entre le feu avant gauche du véhicule hote et
le capteur 100. On considére pour la suite des calculs les distances Hlr et Hil
comme ¢égales et elles sont donc notées HI. Toutefois, I’'invention s’applique
¢galement au cas ou ces distances sont différentes.

La distance latérale Lf entre le feu avant gauche du véhicule hote et le
capteur 100 est référencée 316 et la distance latérale Rf entre le feu avant droit

du véhicule héte et le capteur 100 est référencé 317.
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Lavaleur D_YAW peut étre calculée de la maniére suivante :
T
D _YAW = cos (E — 6) X Car_length

Les calculs ci-aprés détaillent comment obtenir les angles asl, asr, bsl et
bsr représentés sur la figure 5.

L’angle asl correspond a I’angle entre la direction du véhicule hote 302 et
la droite joignant le feu avant gauche du véhicule hote 302 au feu avant droit du
véhicule cible 303 (ou au feu arriére gauche lorsque le véhicule cible circule
dans le méme sens que le véhicule hote).

L’angle asr correspond a 1’angle entre la direction du véhicule hote 302 et
la droite joignant le feu avant gauche du véhicule hte 302 au feu avant gauche
du véhicule cible 303 (ou au feu arri¢re droit lorsque le véhicule cible circule
dans le méme sens que le véhicule hote).

L’angle bsl correspond a I’angle entre la direction du véhicule hote 302 et
la droite joignant le feu avant droit du véhicule hote 302 au feu avant droit du
véhicule cible 303 (ou au feu arriére gauche lorsque le véhicule cible circule
dans le méme sens que le véhicule hote).

L’angle bsr correspond a I’angle entre la direction du véhicule hote 302
et la droite joignant le feu avant droit du v¢hicule hote 302 au feu avant gauche
du véhicule cible 303 (ou au feu arri¢re droit lorsque le véhicule cible circule
dans le méme sens que le véhicule hote).

Les angles asl, asr, bsl et bsr sont les quatre angles évoqués ci-dessus
permettant de représenter la zone ciblée. Les quatre angles peuvent donc étre
utilisés pour commander le systéme lumineux afin d’adapter ’¢clairage en
réduisant I’intensit¢ lumineuse dans la zone ciblée.

Dans le cas ou un virage a droite est détect¢ a 1’étape 209, sclon
I’exemple de la figure 3, les angles asl, asr, bsl et bsr peuvent étre calculés selon
les formules ci-dessous a I’¢tape 206 :

Dl x tan(a) + Lf —C1
DI —Hl + C2

asl = arctan

Dr X tan(b) + Lf + D_.YAW + C1
Dr — HI 4+ C2

asr = arctan



10

15

20

25

WO 2020/008062

17 PCT/EP2019/068165

Dl x tan(a) — Rf — C1
DI — Hl + C2

bsl = arctan

Dr x tan(b) — Rf + D_.YAW + C1
Dr — HI + C2

bsr = arctan

Les notations sont cohérentes avec les notations utilisées pour décrire les
figures 3 et 4.

En outre, C1 peut étre égal a une fraction, telle que 15% par exemple, de
la largeur du véhicule cible 303, afin de prendre en compte la distance entre le
phare et le miroir.

C2 correspond 4 une marge en fonction de la précision des données de
capteur. Si les données de capteur ont une précision suffisante, C2 peut étre pris
¢gala 0.

Les angles ci-dessus prennent en compte la valeur D YAW,
correspondant a la longueur référencée 310 sur la figure 3 et pouvant étre
calculée comme décrit ci-dessus, ce qui permet d’obtenir la zone ciblée 311
illustrée sur la figure 3 au lieu de la zone ciblée 320 de ’art antéricur ne prenant
pas en compte 1’inclinaison des véhicules cibles et/ou la courbure de la route. La
zone ciblée 311 permet d’assurer que le conducteur du véhicule cible 303 n’est
pas ¢bloui tout en améliorant la visibilité du conducteur du véhicule hote 302
puisque la fonction feu de route n’a pas a étre interrompue.

Les calculs ci-dessus correspondent au cas ou un virage a droite est
détecté, conformément a I’exemple de la figure 3.

La figure 6 illustre une situation de conduite dans laquelle un virage a
gauche est détecté a 1’étape 209.

Sur la figure 6, la valeur D_ YAW est ¢galement référencée 310 mais
n’est pas ajoutée a droite de la zone ciblée de I’art antérieur, référencée 320 sur
la figure 6, mais bien a gauche, avant d’adapter 1’¢clairage a la situation de
conduite.

Dans ce cas, les angles asl, asr, bsl et bsr peuvent étre calculés de la

maniére suivante :

Dl X tan(a) + Lf — D_YAW — C1
DI —Hl + C2

asl = arctan
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Dr X tan(b) + Lf+ C1
Dr — HI 4+ C2

asr = arctan

Dl x tan(a) — Rf — D_YAW — C1
DI — Hl + C2

bsl = arctan

Dr x tan(b) — Rf+ C1
Dr — HI + C2

bsr = arctan

La zone ciblée 321 est ainsi obtenue, qui permet, comme la zone ciblée
311 décrite précédemment, d’assurer que le conducteur du véhicule cible 303
n’est pas ¢bloui tout en améliorant la visibilit¢ du conducteur du véhicule héte
302 puisque la fonction feu de route n’a pas a étre interrompue.

Les situations de conduite illustrées aux figures 3 et 6 présentent des
virages et le procédé selon 'invention comprend ainsi a minima les étapes 209
et 210 représentées sur la figure 2.

Les figures 7 et 8 présentent des situations de conduite dans lesquelles la
courbure de la route est faible (le rayon de courbure est élevée) voire nulle.

La figure 7 illustre un cas dans lequel la courbure est nulle et dans lequel
le véhicule cible 303 circule dans le méme sens de circulation que le véhicule
héte 302, et correspond ainsi a la situation A décrite ci-avant.

Dans la situation A, on note R1, R2, L1 et L2, respectivement les points
arri¢re droit, avant droit, arriére gauche et avant gauche du véhicule cible 303.
Le v¢hicule cible 303 est représenté par ces quatre points.

On note X I’abscisse des points R1 et L1 dans un repére orthonormé
d’origine correspondant a un capteur du véhicule héte 302, 1’axe des abscisses
¢tant dirigé dans le sens de circulation du vé¢hicule héte 302. On note Y
I’ordonnée des points R1 et L1 dans le repére orthonormé.

Les coordonnées des points R1, R2, L1 et L2 peuvent donc étre obtenues
par :

X R1=X

Y RI=Y +(1/2)*car_width

X L1=X
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Y L1=Y -(1/2)*car_width
X R2 =X+ car length
Y R2=Y + (1/2)*car_width
X L2 =X+ car_length
5 Y L2=Y - (1/2)*car_width
On considére ¢galement une valeur seuil, notée secuil Y, pouvant étre
déterminée expérimentalement, et pouvant par exemple étre ¢gale a trois métres.
La situation A est donc détectée a I’étape 211 lorsque les coordonnées Y
du v€hicule héte sont comprises entre —seuil Y et +seuil Y.
10 On utilise alors les points R1 et L1 pour les calculs et on note alors :
X R =X RI;
Y R =Y RI;
X L =X LI;
YL =YLl
15 a=arctan(Y R, X R);
b=arctan(Y L, X L),
DI= X L;
Dr=X_R.
Dans une telle situation de conduite, la zone ciblée 331 ne requiert
20 aucune adaptation en fonction de D YAW, qui est considéré comme nul.
Dans ce cas, les angles asl, asr, bsl et bsr peuvent étre calculés de la

maniére suivante

Dl x tan(a) + Lf —C1
DI —Hl + C2

asl = arctan

Dr X tan(b) + Lf+ C1
Dr — HI 4+ C2

asr = arctan

Dl x tan(a) — Rf — C1
DI — Hl + C2

bsl = arctan

25

Dr x tan(b) — Rf+ C1
Dr — HI + C2

bsr = arctan



10

15

20

25

30

WO 2020/008062 PCT/EP2019/068165

20

En outre, dans cette situation de conduite, les distances longitudinales Dr
et DI sont sensiblement égales.

La figure 8 illustre un cas dans lequel la courbure est nulle et dans lequel
le véhicule cible 303 circule sur une voie de gauche (en sens inverse) tandis que
le véhicule héte 302 circule sur la voie de droite. La situation illustrée sur la
figure 8 correspond donc a la situation B identifi¢e a 1’étape 211.

Une telle situation est détectée lorsque la coordonnée Y du véhicule cible
303 est inférieure a —seuil Y.

On utilise alors les points R2 et L1 pour les calculs et on note :

X R =X R2;
Y R =Y R2;
X L =X LI;
Y L=YLI

a=arctan(Y_R,X R);
b= arctan(Y L,X L);
DI=X L=X;
Dr=X_R.

Dans une telle situation de conduite, la zone ciblée 331 ne requiert
aucune adaptation en fonction de D YAW, qui est considéré comme nul.

Dans ce cas, les angles asl, asr, bsl et bsr sont calculés selon les mémes
formules que les formules ci-dessus décrites pour la figure 7.

Toutefois, la distance longitudinale DI est calculée comme la distance
entre le capteur 100 du véhicule hote 302 et le phare avant droit du v¢hicule
cible 303, et la distance longitudinale Dr est calculée comme la distance entre le
capteur 100 du véhicule héte 302 et le phare arriére gauche du véhicule cible
303.

Une autre situation de conduite est obtenue en considérant la situation
symétrique par rapport a 1’axe central de la route sur la figure 8. Dans ce cas, le
véhicule héte 302 circule a gauche et le véhicule cible 303 circule a droite et une
telle situation correspond a la situation C identifiée a I’étape 211.

Une telle situation est identifiée lorsque la coordonnée Y du véhicule

cible est supérieure a seuil Y.
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On utilise alors les points R1 et L2 pour les calculs et on note :X R =
X R1;
Y R =Y RI;
X L =X L2;
5 Y L=YL2
a =arctan(Y_R,X R);
b= arctan(Y _L,X L);
DI=X L;
DR=X R.
10 Dans une telle situation de conduite, la zone ciblée 331 ne requiert
aucune adaptation en fonction de D YAW, qui est considéré comme nul.
Dans ce cas, les angles asl, asr, bsl et bsr sont calculés selon les mémes
formules que les formules ci-dessus décrites pour la figure 7.
Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation
15 décrits précédemment et fournis uniquement a titre d'exemple. Elle englobe
diverses modifications, formes alternatives et autres variantes que pourra
envisager 'homme du métier dans le cadre de la présente invention et

notamment toutes combinaisons des différents modes de réalisation décrits

précédemment.
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Revendications

1. Procédé d’adaptation d’une fonction feu de route d’un systéme lumineux (106) d’un
véhicule automobile héte (302) en vue d’éviter d’¢blouir un véhicule cible (303), le

systéme lumineux étant a haute définition, le procédé comprenant les étapes suivantes :

- réception (203) de données captées par au moins un capteur (100) apte a acquérir des

données dans une direction de circulation du véhicule hote;

- obtention (208 ; 209), sur la base des données regues, d’au moins une premicre
information relative a une orientation du véhicule cible par rapport & une direction du

véhicule hote ;

- détermination (206), a partir de la premicre information, d’une zone ciblée (311 ; 321 ;

331 ; 342) correspondant a une position du véhicule cible ;

- adaptation (206 ; 207) de la fonction d’¢clairage de mani¢re & réduire I’intensité

lumineuse de la fonction feu de route dans la zone ciblée uniquement.

2. Procéd¢ selon la revendication 1, comprenant en outre 1’obtention d’au moins une
seconde information relative a une courbure de la route sur laquelle circule le véhicule
cible et dans lequel la zone ciblée est déterminée a partir de la premicre information et

de la deuxiéme information.

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel la seconde information est une valeur de
courbure de la route, dans lequel le procéd¢ comprend la comparaison (205) de la valeur
de courbure avec une valeur seuil et comprend en outre, si la valeur de courbure est
supérieure a la valeur seuil, la détermination d’une quantité en fonction de la premicre

information (210), la quantité ¢tant ajoutée pour agrandir la taille de la zone ciblée.

4. Procédé selon la revendication 3, dans lequel la zone ciblée (311 ; 321 ; 331 ; 342) et
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la quantité sont identifiées par quatre angles, deux angles correspondant a un intervalle
angulaire pour un feu avant gauche et deux angles correspondant a un intervalle

angulaire pour un feu avant droit ;

et dans lequel I’adaptation de la fonction d’éclairage comprend 1’envoi (207) d’une
commande comprenant les quatre angles a un dispositif de contréle du systéme

lumineux.

5. Procéd¢ selon la revendication 3 ou 4, dans lequel si la comparaison (205) de la
valeur de courbure est inféricure a la valeur scuil, la zone ciblée est centrée

sensiblement dans la direction de circulation du véhicule hote.

6. Procédé¢ sclon la revendication 5, dans lequel, lorsque la valeur de courbure est
inférieure a la valeur seuil, une position du véhicule cible selon un axe perpendiculaire a
la direction de la route est comparée a une deuxiéme valeur seuil afin de différencier au
moins deux situations de conduite, et dans lequel la zone ciblée est déterminée en

fonction de la situation de conduite.

7. Procéd¢ selon la revendication 6, dans lequel la position est comparée a la deuxiéme
valeur seuil et a une troisiéme seuil afin de différencier trois situations de conduite, et

dans lequel la zone ciblée est déterminée en fonction de la situation de conduite.

8. Procéd¢ selon I'une des revendications 2 a 7, dans lequel la seconde information est
recue directement depuis un systéme de navigation du véhicule héte ou depuis le

capteur (100).

9. Procédé selon 1'une des revendications 2 & 7, dans lequel 1’obtention de la seconde

information comprend 1’obtention depuis le capteur de données de position du véhicule
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cible et I’estimation (204) de la seconde information sur la base des données de position
en considérant une continuité de I’évolution de la route entre une position du véhicule

héte et la position du véhicule cible.

10. Procéd¢ selon I'une des revendications précédentes, dans lequel la premiére
information est recue directement depuis le capteur (100) et dans lequel le capteur

comprend au moins un lidar.

11. procéd¢ selon la revendication 1 a 9, dans lequel la premicre information est obtenue

a partir d’une vitesse du véhicule cible (303) et d’une vitesse du véhicule héte (302).

12. Procédé selon 1'une des revendications précédentes, dans lequel le systéme

lumineux (106) comprend :

- une source lumineuse couplée & une matrice de miroirs ;

- une source lumineuse monolithique ;

-un systéme de balayage laser associé a un ¢lément de conversion de longueur d’onde.

- une source lumineuse matricielle comprenant au moins un segment d’¢léments

lumineux.

13. Procédé¢ selon 1’'une des revendications précédentes, comprenant en outre une ¢tape
préalable mise en ceuvre par au moins un capteur de détection (201) du véhicule cible
(303), l'acquisition des données captées par le capteur étant conditionnée par la

détection préalable du véhicule cible.

14. Procéd¢ selon I'une des revendications précédentes, dans lequel la zone ciblée est en

outre déterminée a partir d’une position angulaire du véhicule cible (303) et/ou d’une



10

15

20

WO 2020/008062

PCT/EP2019/068165
25

distance du véhicule cible.

15. Programme informatique comportant des instructions pour la mise en ceuvre des
¢tapes du procédé selon I'une des revendications précédentes, lorsque ces instructions

sont exécutées par un processeur.

16. Support pour le stockage d’un programme informatique comportant des instructions
pour la mise en ceuvre des étapes du procédé selon I'une des revendications 1 a 14,

lorsque ces instructions sont exécutées par un processeur.

17. Dispositif de pilotage d’une fonction feu de route d’un systéme lumineux d’un

v¢hicule automobile, le dispositif comprenant :

- une interface de réception (102) de données captées par au moins un capteur apte a

acquérir des données dans une direction de circulation du véhicule hote;
- un processeur (103) configuré pour

- obtenir, sur la base des données recues, au moins une premiére
information relative a une orientation du véhicule cible par rapport & une direction du

véhicule hote ;

- déterminer, & partir de la premicre information, une zone ciblée

correspondant a une position du véhicule cible ;

- adapter la fonction d’¢clairage de mani¢re a réduire [’intensité

lumineuse de la fonction feu de route dans la zone ciblée uniquement.
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