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PROCEDE DE DETECTION DE ROUTE POUR UN VEHICULE AUTOMOBILE MUNI D'UN CAPTEUR LIDAR.

@ Procédé de détection de route pour un véhicule auto-
mobile muni d'au moins un capteur LIDAR (1) multicouche
rotatif et d'au moins un moyen de traitement de données,
dans lequel

on acquiert des données LIDAR de I'environnement du
véhicule automobile,

on supprime des données LIDAR acquises les données
pour lesquelles I'angle du faisceau par rapport au plan du
véhicule est supérieure ou égale a zéro,

pour chaque angle du faisceau par rapport au plan du
véhicule, et pour chaque donnée LIDAR,

on détermine des coordonnées théoriques d'un point,
correspondant a la donnée LIDAR, fonction notamment de
l'angle du faisceau par rapport au plan du véhicule et de
l'angle du faisceau dans le plan du véhicule,

on détermine I'écart-type entre les coordonnées théo-
riques et les coordonnées de la donnée LIDAR, et

on détermine que la donnée LIDAR fait partie de la route
si I'écart-type est inférieur a un seuil prédéfini.
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PROCEDE DE DETECTION BE ROUTE POUR UN
VEHICULE AUTOMOBILE MUNI IPUN CAPTEUR LIDAR

L’invention a pour domaine technigque la commande des
véhicules autonomes et plus particuliérement, la détection de voies de
circulation pour la commande de tels véhicules.

Le systeme de position par satellites utilis¢ actuellement est le
systéeme de navigation global par satellite GNSS  (acronyme
anglophone pour « Global Navigation Satellite System ») permettant
d’obtenir une position avec une précision de Pordre de quelques
metres. 11 est & noter gue les systéemes GNSS avec correction de
cinématique temps réel RTK (Acronyme anglophone pour « Real Time
Kinematic ») ont une précision de ordre de Scrmn. Cependant, de tels
systemes sont trés couteux est ne peuvent pas &ire utilisés pour des
vehicules de série.

Par atlieurs, la fusion d’un systéme GNSS commercial avec des
capteurs supplémentaires permet d’en combler les lacunes. Les
capteurs supplémentaires peuvent é€ire un accélérometre, un gyroscope
ou un odometre. La précision obtenue pour un systéme GNSS
commercial ainst complémenté par des capteurs supplémentaires, tel
que le capteur « U-blox », est d’environ 2-3m.

Cette precision n’est toujours pas suffisante pour réaliser une
focalisation de voie de circulation dans laguelle se trouve le véhicule
{« lane level » en langue anglaise).

La baisse du prix des caméras et "amélioration des algorithmes
de reconnaissance ont permis de remédier a ce probléme en utilisant
une caméra pour détecter les lignes de marquages et par conséquent
pour reconnaitre la voie de conduite. Néanmoins la détection n’est pas
parfaite. La caméra étant un capteur passif, elle ne produit pas sa
propre source de lumiere et ne fonctionne donc pas en [’absence de

fumiere. Par ailleurs, le principe de la caméra repose sur une
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géoméirie projective de environnement 3D sur un plan 2D suite a
taquelle une perte de Pinformation 3D de Penvironnement se produit.
Cect rend la tache de la reconstruction 3D de "environvement difficile
dans le cas d’une seule caméra {cas monoculaireg).

Il existe toutefois des solutions de capteurs actifs, actuellement
disponibles sur le marché, proposant une représentation 3D de
Penvironnement telles gue les capteurs LIDAR (acronyme anglophone
pour « Light Detection and Ranging », détection et détermination de
distance a base de lumiére}. Un tel capteur est capable de collecter un
nuage de points trés dense quit peut atteindre 700 000 points par
rotation complete du capteur. Le nuage de points ainst obtenu
représente une grande quantité de données, rafraichie periodiguement.
Le traitement de ces données en temps réel est un vrai défi
technologique.

En Poccurrence, un objectif est de segmenter la route afin de
réduire la quantité de données 3 traiter et d’en accélérer le trattement.

En effet, la route ne représente gu'un sous ensemble de la
totalité¢ des données LIDAR.

De ["état de la technique, on connait e Uutilisation de capteurs
pour obtenir la surface de la route a proximité d'un véhicule. Une fois
des mesures de la route récupérées a "aide d’un capteur, les données
représentant la route sont supprimées en appliquant des filtres pour ne
garder que les marquages de la route. Deux filtres sont mentionnés, uun
filtre de différence pour la détection des délimitations de voie et un
filtre gaussien. Les données {filtrées sont ensuite comparées aux
marquages de voie attendus. Les informations sur les marquages de
voie attendues sont présentes dans un fichier comportant des dounces
sur des troncons de route comme le largueur de voie a des endroits
précises, la position des voies et la relation entre les voies.

Toutefois, ce document ne décrit pas comment est identifiée la
route pour pouvoeir iscler les marquages et emploie des données
représentant la route. Il repose aussi sur 'identification au préalable
de la voie pour simplifier le traitement, ¢e gui demande un travail

préalable pour que le systeme soit utilisable.
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Le probleme technique & résoudre est donc de délimiter une
route de maniere efficace et performante.

L7invention a pour objet un procédé de détection de route pour
un véhicule automobile munt d’un capteur LIDAR multicouche rotatif
et d’au moins un moven de traitement de donndes, comprenant les
étapes suivantes |

on acquiert des données LIDAR de [environnement du
véhicule automobile en coordonunées polaires avec le capteur LIDAR,

on supprime des données LIDAR acquises les données pour
tesquelles la coordonnée polaire relative a D"angle du faisceau par
rapport au plan du véhicule est supérieure ou égale 3 zéro,

pour chague angle du faisceau par rapport au plan du véhicule,
et pour chaque donnée LIDAR, on réalise les étapes suivantes :

on détermine des coordonnées théoriques d’un  point,
correspondant a la donuée LIDAR, fonction notamment de Tangle du
fatsceau par rapport au plan du véhicule et de ["angle du faisceau dans
fe plan du véhicule,

on détermine !’¢cart-type entre les coordonnées théoriques et
fes coordonnées de ta donnée LIDAR, et

on détermine que la doundée LIDAR fait partie de la route si
["écart-type est inférieur & un seuil prédéfini.

Une donnée LIDAR peut étre un point du nuage de points
acquis par le capteur LIDAR sur une révolution, ou un trongon
comprenant au moins deux points consécutifs du nuage de points
acquis par le capteur LIDAR présentant un méme angle de faisceau par
rapport au plan du véhicule.

Lorsque la donnée LIDAR est un point du nuage de points, on
peut déterminer les coordonnées théoriques du point correspondant a la
donnée LIDAR comme celles d’un point compris dans un cercle idéal
inscrit dans le plan de la route centré sur le véhicule.

Lorsgue la donnée LIDAR est un trongon comprenant au moins
deux points du nuage de points, les coordonndes théoriques et les
coordonnées des troncons éiant définies en coordonnées cartésiennes

et comprenant une coordonnée selon la direction d’évolution du
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véhicule dans le plan du véhicule, une coordonnée selon une direction
perpendiculaire 2 la direction d’évolution du véhicule dans le plan du
véhicule et une coordonnée théorique selon la normale au plan du
vehicule,

la coordonnée théorique selon la normale au plan du véhicule
peut €tre définie comme la moyenne des coordonnédes selon la normale
au plan du véhicule des points du nuage de points acquis par le capteur
LIDAR compris dans le trongon,

ies autres coordonnées théoriques pouvant &€tre définies comme
les coordonnées d’un point sur un cercle 1d€al inscrit dans le plan de
fa route centré sur le véhicule.

On peut déterminer au moins deux secteurs dans le plan du
véhicule associé chacun a un sens de parcours du secteur,

pour chaque secteur, on peut réaliser les étapes suivantes :

on parcourt les donunées LIDAR dans le sens de parcours, on
détermine ’appartenance de chaque donnée LIDAR 3 la route, on
interrompt le parcourt des données LIDAR des lors que 'on détermine
qu’une donnée LIDAR n’appartient pas a la route et on détermine que
fes données LIDAR du secteur n’ayant pas été  parcourues
n’appartiennent pas a la route.

Pour chaque secteur, on peut appliquer un filtre gaussien aux
résultats de la détermination de "écart-type afin de réduire Uimpact
des irrégularités, notaroment un filtre gaussien & novyau de taille 3 et
de déviation standard 5.

On peut definir que la direction de déplacement du véhicule en
marche avant correspond a un angle 0 de DUangle du faisceau dans le
plan du véhicule,

on peut définir quatre secteurs dans le plan du véhicule,

un premier secteur comprenant les donndes LIDAR pour
fesquelles D'angle dans le plan du véhicule s'¢tend de Uangle 0 a
i’angle n/2, et dans lequel on parcourt les données LIDAR de Tangle
initial 0 a 'angle final n/2 dans le plan du véhicule,

un deuxiéme secteur comprenant les données LIDAR pour

lesquelles angle dans le plan du véhicule s’ étendant de PVangle n/2 &
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Pangle =, et dans lequel on parcourt les donndes LIDAR de Pangle
initial 7 & Dangle final n/2 dans le plan du véhicule,

un treoisiéme secteur comprenant les donnédes LIDAR pour
tesquelles PPangle dans le plan du véhicule s'étend de Pangle na
Pangle 3n/2 ot dans lequel on parcourt les donndes LIDAR de Pangle
initial w & Pangle final 3n/2 dans le plan du véhicule, et

un guairidme secleur comprenant les données LIDAR pour
lesgquellies Uangle dans le plan du véhicule Cétend de Pangle 3%/2 &
Pangle 0, ot dans lequel on parcourt les données LIDAR de Pangle
inttial 0 4 Pangle final 3n/2 dans le plan du véhicule.

On peut réaliser les étapes relatives & chague sscisur par
Pintermédiaire ¢ un moven de traitement distinet.

Pour chagque angle du faiscean par rapport au plan du véhicale,
on peul déterminer qu'une dennde LIDAR appartenant & la route
correspond & un marguage au sol, st Pintensité lumineuse réfléchie
pergue par le captenr LIDAR sst inféricure 2 un seuil prédéterminde

On pewt utiliser an procddd de suivi pour assurer le suivi de la
route lovsgu’elle est sujetie 4 occlusion an moins partielle.

Le véhicnle automobile peut &tre un véhicule autonome.

Pautres buts, caractéristigues et avantages de Pinvention
apparaftront & ia lecture de la description suivante, donnée uniguement
& titre d’exemple non lmitatif et faite en référence aux dessins
annexés sur lesguels @

- la figure 1 illustre une vae polaire des donndes LIDAR
obtenue pour un angle du faiscean laser par rapport ao plan du
véhicule, ot

- la figure 2 illusire wn exemple de secteurs balayds par le

procéde.

Le procédé de détection de route permet de déterminer la
pasition de la route par rapport au véhicule grice & Putilisation ¢ un

capteur LIDVAR multicouche rotatifl
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On rappelle gu’un LIDAR est un capteur qui permet de
déterminer la distance entre le capteur et des obstacles en émettant des
fatsceaux lasers a un intervalle régulier, faisceaux gui sont renvoyés
par les objets de 'environnement. Les faisceaux ainst réfléchis sont
détectés par le LIDAR pour estimer la position de !'objet avant
réfléchi le faisceau.

Un capteur LIDAR peut en plus étre animé d’un mouvement de
rotation, notamment a 360° pour détecter la position des points de son
environnement.

Un tel capteur LIDAR, référence 1 sur la figure 1, comprend
plusieurs lasers orientés chacun avec un angle différent par rapport au
plan du véhicule En tournant, et en réalisant plusieurs acquisitions
lors d'une rotation, le capteur LIDAR détermine la position des points
de réflexion de chaque faisceau laser sur une surface et génlre un
nuage de points dont les coordonnées correspondent aux positions
relatives des points de réflexion par rapport au capteur LIDAR.

Les coordonnées d'un point de réflexion P sont généralement
exprimées en coordonnées polaires sous la forme (r,8,9p) avec r la
distance entre le capteur et le point de réflexion, 8 "angle du faisceau
par rapport au plan du véhicule et ¢ Pangle du faisceau dans le plan
du véhicule. La figure T illustre un tel repére. Par plan du véhicule, on
entend le plan du chissis du véhicule ou un plan paralléle au chéssis
du véhicule 11 est également a noter que le repére 11é au véhicule est
ié au repere du LIDAR de sorte qu’aucune transformation par rotation
n’est nécessaire pour passer d'un repére a ’autre.

Le capteur LIDAR générant un nuage de points de trés grande
tailie a chaque rotation compiéte, il est nécessaire d’en réaliser une
segmentation afin de limiter les temps de calcul. Pour la suite de la
description, on considere gu’un point du nuage de points est une
donnée LIDAR.

Au cours d’une premiere étape de la segmentation, on ne
considere que les données LIDAR dont UVangle 6 est négatif, c’est-a-

dire, les données LIDAR issues de faisceaux laser émis avec un angle
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en dessous du plan passant par le capteur parallele avec le plan du
véhicule. En effet, seuls ces faisceaux peuvent interagir avec la route.

Au cours d'une deuxiéme étape de la segmentation, on sépare
fes données LIDAR en fonction de leur angle © par rapport au plan du
véhicule. En effet, les inventeurs ont reconnu que les faisceaux laser
émis pour un angle 8 par rapport au plan du véhicule donné forment un
cercle i1déal sur une route considérée lisse, continue et guasiment
plate.

Par contre, quand un faisceau laser passe sur autre chose que la
route, comme le bas-c0té, on obtient une dispersion de position autour
du cercle idéal.

Pour identifier les points de la route, on réalise les sous étapes
suivantes pour chaque ensemble de données LIDAR associé a un angle
8 par rapport au plan du véhicule.

On détermine les coordonnées théoriques (X, Vi, Zmn) des points
du cercle 1déal en fonction notamment de "angle § par rapport au plan
du véhicule.

Pour un angle 6 par rapport au plan du véhicule donné et pour
chague angle ¢ dans le plan du véhicule, on détermine I'écart-type o
entre les coordonnées théoriques (X, vun,Zm) et les coordonnées
(xi,vi,zi) de la donnée LIDAR pour un méme angle ¢ par application de

{7équation Eq. 1 suivante.

R A R 6L e D LR CA A DL (Eq. 1)

Malgré la segmentation mise en place ci-dessus, la quantité de
dounées a traiter demeure importante. On note que pour un angle 8 par
rapport au plan du véhicule donné, le capteur LIDAR balaye 360° ou
2xr relativement & "angle ¢ dans le plan du véhicule.

Pour améliorer la segmentation du nuage de points obtenu du
capteur LIDAR, il est proposé¢ de réduire le nombre de points
relativement & Pangle ¢ dans le plan du véhicule.

Pour réaliser cela, on considére que la résolution du capteur
LIDAR peut &tre dégradée sans impact notable sur la capacité de

détection de 13 route.
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On regroupe alors au sein d’un trongon 8; plusieurs points
présentant un méme angle 6 par rapport au plan du véhicule et dont les
angles ¢ dans le plan du véhicule sount successifs et s'étendent sur un
intervalle angulaire prédéfint Ag. Lintervalle angulaire prédéfini peut
prendre une valeur comprise entre 1° et 5° La figure 1 itllustre un tel
trongon Si. Le regroupement des points peut étre réalisé par
détermination d’une valeur moyenne des coordonunées des points du
trongon. Les trongons Si forment ainsi une donnée LIDAR alternative
aux points du nuage de points obtenu du capteur LIDAR.

On réalise un tel regroupement de points au sein de trongons S
{1 vartant de 1 a n, n étant le nombre total de trongons) pour tous les
points présentant un méme angle O par rapport au plan du véhicule et
ce, avant la détermination de 1’écart-type ©.

Dans un mode de réalisation alternatif, lorsque "on considére
comme données LIDAR des trongons Si, on remplace, pour chaque
trongon Si, la hauteur théorique zwm d’un point du cercle idéal par la
movyenne z, de la hauteur z; des points du nuage de points compris
dans le trongon Si. On utilise alors une version modifiée de "équation

Eqg. 1 pour déterminer 'écart-type 6.

e JGen =22+ O —y)* + (g —z) = o (Eq. 2)

Les équations Eq. 1 et Eq. 2 sont exprimeées en coordonnées
cartésiennes. Toutefois, la transformation de ces <¢quations enp
équations exprimées dans un repére polaire fait partie des
connaissances générales de "homme du métier. Il est ainsi possible de
conserver un repére polaire pour toutes les étapes du proceéde.

Indépendamment des donndées LIDAR considérées, points du
nuage de points ou troncons S;, on détermine que les donndes LIDAR
dount "écart-type o est inférieur a un seuil prédéfini font partie de la

route, les autres trongons ne faisant pas partie de la route.
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Pour réduire davantage la quantité de données a traiter, on
propose de ne pas balayer "ensemble des données LIDAR présentant
un méme angle 8 lors de la détermination de U"écart-type &.

Pour réaliser cela, on découpe "espace dans le plan du véhicule
et correspondant a "angle ¢ en secteurs. Dans un mode de réalisation,
tllustré par la figure 2, on peut définir un premier secteur Q1 a Vavant
gauche du véhicule, un deuxiéme secteur Q2 a arriére gauche du
véhicule et un troisiéme secteur Q3 a Parriére droit du véhicule et un
quatriéme secteur Q4 4 D'avant droit du véhicule. On peut également
définir les secteurs par rapport a leurs angles ¢ limites. Ainsi, le
premier secteur QI s’étend de Pangle ¢ = 0 a Vangle ¢ = n/2, le
deuxiéme secteur Q2 de ['angle 0 = wn/2 a ¢ ==, le troisiéme secteur
Q3 de 'angle o = w a ¢ = 3n/2 et le quatrieme secteur Q4 de ¢ = 37n/2
a ¢ =0, avec ¢=0 aligné avec la direction de déplacement du véhicule
en marche avant.

Lors de la recherche de "appartenance & la route des données
LIDAR présentant un méme angle 8, on parcourt les données LIDAR
pour un angle ¢ variant de 0 & #/2 pour le premier secteur Q1, de n &
n/2 pour le deuxiéme secteur Q2, de n 4 3n/2 pour le troisiéme secteur
(33, et de 0 a 3n/2 pour le quatriéme secteur. Un tel ordre de parcours
permet de donner la priorit€¢ a une détection de la route devant et
derriére le véhicule, qui sont les directions d’évolution privilégides du
vehicule.

Lors du parcours d’un secteur, on recherche les donnéces
LIDAR qui ne correspondent pas a la route, c’est-a-dire, les données
LIDAR pour lesquelles D'écart-type o est supérieur au seuil
prédéterminé. La recherche est réalisée pour chaque secteur entre les
angles et dans le sens identifiés ci-dessus et jusqu’a ["angle pour
lequel P'écart-type devient supérieur ou égal au seuil prédéterminé.
Des lors, on arréte le parcours des donuédes LIDAR du secteur. Les
données LIDAR restantes non parcourues sont considérées comme ne

faisant pas partie de la route.
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Apres avoir effectu¢ la recherche sur les guatre secteurs, on
supprime les données LIDAR ne correspondant pas a la route de sorte
a ne conserver que les données LIDAR de la route.

Le traitement des secteurs peut €ire réalisé séquentieliement ou
simultanément selon le nombre et la puissance des unités de calcul.

Dans un mode de réalisation particulier, on applique, sur
chaque secteur Q1,032,Q3,04 un filtre gaussien a écart-type o afin de
réduire "impact des irrégularités avant la recherche des points ou
trongons appartenant & la route. Un filtre 4 noyau de taille 3 et de
déviation standard 5 est particulierement adapté pour cette utilisation.

Dans un mode de réalisation particulier, on recherche les
marguages de voie en founction de 'intensité du faisceau laser réfléchi
pour chaque point. En effet, un capteur LIDAR permet de détecter des
matiéres différentes en fonction de Vintensité de la lumiére renvoyée.
11 est donc possible d’identifier les délimitations des veoies sur la route
a ’aide de la réflectivité des marquages au sol.

Pour réaliser cela, on compare lintensité associée a chaque
point correspondant & 1a route a un seuil prédéterminé. Les marquages
au sol sont les points dont Dintensité est inférieure au  seuil
prédéterminé qui appartiennent a la route.

Dans un mode de réalisation particulier, on utilise un procedé
de suivi {« tracking » en langue anglaise} pour assurer le suivi les
Himites de route lorsqu’elles sont sujettes 3 occlusion (par des

véhicules, par exemple).
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REVENDICATIONS

1. Procédé de détection de route pour un véhicule automobile
muni d'un capteur LIDAR (1) multicouche rotatif et d’an meoins un
moyen de traitement de données, comprenant les étapes suivantes

on acquiert des données LIDAR de Penvironnement du
vehicule automobile en coordonnées polaires avec le capteur LIDAR
(1},

on supprime des données LIDAR acquises les données pour
lesquelles la coordonnée pelaire relative & Dangle du faisceau par
rapport au plan du véhicule est supéricure ou égale 4 zéro,

pour chaque angle du faisceau par rapport au plan du véhicule,
et pour chaque donnée LIDAR, on réalise les Stapes suivantes ;

on détermine des coordonnées théoriques d’un point,
correspondant & la donnée LIDAR, fonction notamment de "angle du
faisceau par rapport au plan du véhicule et de angle du faiscean dans
le plan du véhicule,

on détermine ’écart-type entre les coordonnées théoriques et
les coordonnées de la donnée LIDAR, et

on détermine gue la donnée LIDAR fait partie de la route si
Pécart-type est inférieur & un seuil prédéfini.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel une donnée
LIDAR est un point du nuage de points acguis par le capteur LIDAR
sur une révolution, ou un trongon comprenmant au moins deux points
consécutifs du nunage de points acquis par le capteur LIDAR présentant
un méme angle de faisceau par rapport au plan du véhicule.

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel, lorsque la
donnée LIDAR est un point du nuage de points, on détermine les
coordonndes théoriques du point correspondant & la donnée LIDAR
comme celies d’un point compris dans un cercle idéal inscrit dans le
plan de 1a route centré sur le véhicule.

4. Procédé selon la revendication 2, dans leguel, lorsque la
donnée LIDAR est un trongon comprenant au moeins deux points du

nuage de points,
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les coordonnées théorigues ef les coordonnées des trongons
¢tant définies en coordonnées cartésiennes et comprenant une
coordonnée selon la direction d'évelution du véhicule dans le plan du
véhicule, une coordonnée selon une direction perpendiculaire & la
direction d’évolution du véhicule dans le plan du véhicule et une
coordonnée théorique selon la normale au plan du véhicule,

la coordounée théorique selon la normale au plan du véhicule
gst définie comme la moyenne des coordonnées selon la normale au
plan du véhicule des points du nuage de points acquis par le capteur
LIDAR compris dans le trongon,

Ies autres coordonndes théorigues sont définies comme les
coordonnées d’un point sur un cercle idéal inscrit dans le plan de la
route centré sur le véhicule.

5. Procédé selon Dune quelconque des revendications
précédentes, dans lequel, on défermine au moins deux secteurs dans le
plan du véhicule associé chacun 4 un sens de parcours du secteur,

pour chague secteur, on parcourt les données LIDAR dans le
sens de parcours, on détermine ['appartenance de chague donnée
LIDAR 2 la route, on interrompt le parcourt des données LIDAR dés
lors que on détermine gu’une domnée LIDAR n’appartient pas 3 la
route et on détermine que les donndes LIDAR du secteur n’ayant pas
€i¢ parcourues n’appartiennent pas a la route.

6. Proceédé selon la revendication 5, dans lequel, pour chaque
secteur, on appligue un filtre gaussien aux résultats de Ia
détermination de "écari-type afin de réduire Pimpact des irrégularités,
notamment un filtre gaussien & noyau de taille 3 et de déviation
standard 5.

7. Procédé selon Dune quelconque des revendications 5 ou 6,
dans lequel on définit que la direction de déplacement du véhicule en
marche avant correspond & un angle 0 de angle du faisceau dans le
plan du véhicule,

on définit quatre secteurs dans le plan du véhicule,

un premier secteur comprenant les donnédes LIDAR pour
tesquelles ["angle dans le plan du véhicule s’étend de Dangle 0 2
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PVangle n/2, et dans lequel on parcourt les donndes LIDAR de Pangle
initial 0 & Vangle final n/2 dans le plan du véhicule,

un deuxidme secteur comprenant les données LIDAR pour
lesquelles "angle dauns le plan du véhicule s'étendant de Pangle n/2 4
Pangle n, et dans lequel on parcourt les données LIDAR de "angle
initial @ & "angle final n/2 dans le plan du véhicule,

pn troisieme secteur comprenant les données LIDAR pour
tesquelles Pangle dans le plan du véhicule s'étend de "angle n 23
Pangle 3n/2 et dans lequel on parcourt les donnédes LIDAR de D"angle
initial ®w a Uangle final 3=/2 dans le plan du véhicule, et

un quatrieme sectenr comprenant les données LIDAR pour
lesguelles Mangle dans le plan du véhicule 5’étend de Pangle 37/2 A
P’angle 0, et dans lequel on parcourt les données LIDAR dans le plan
du véhicule de "angle initial ¢ a D"angle final 3n/2 dans le plan du
véhicule.

8. Procédé selon "une guelcongue des revendications 5 & 7,
dans lequel on réalise les étapes relatives & chague secteur par
Pintermédiaire d’un moyen de traitement distinct.

9. Procédé selon Dune quelcongque des revendications
précédentes, dans lequel, pour chaque angle du faiscean par rapport au
plan du véhicule, on détermine qu’une donnée LIDAR appartenant 3 la
route correspond & un marquage au sol, si Pintensité lumineuse
réfléchie percue par le captenr LIDAR est inférieure a4 un seuil
prédéterminée

19, Procédé selon DPPune quelcongue des revendications
precedentes, dans leguel le véhicule automobile est un véhicule

agutonome.
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