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Procédé mis en ceuvre par ordinateur d'aide a la conduite d'un véhicule automobile.

@ Linvention concerne un procédé (1000) mis en ceuvre
par ordinateur d’aide a la conduite d’'un véhicule automobile,
comprenant une étape d’acquisition de données (100) rela-
tives a I'environnement et au conducteur, caractérisé en
ce qu’il comprend en outre: - une étape d’analyse (200)
des données relatives a I'environnement pour fournir une
prédiction d’interaction entre ledit véhicule automobile et au
moins un objet présent dans 'environnement extérieur audit
véhicule ; - une étape d’analyse (300) des données rela-
tives au conducteur afin de fournir une prédiction de ma-
nceuvre du conducteur ; - une étape de détermination
(400) d'un risque global encouru par ledit conducteur et/ou
ledit véhicule automobile en fonction de la prédiction d'inte-
raction et de ladite prédiction de manceuvre ; - une étape
d’émission (500) d’'une aide virtuelle en fonction du risque
global encouru.
Figure pour 'abrégé : Fig. 2
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la conduite d’un véhicule automobile

Domaine technique de I'invention

La présente invention concerne de manicre générale les aides a la conduite de
véhicules automobiles.

Elle concerne plus particulierement un procédé mis en ceuvre par ordinateur d’aide a

la conduite d’un véhicule automobile.

Etat de la technique

Les véhicules sont de plus en plus sophistiqués et comportent des fonctions d’aide a
la conduite telles que des fonctions de maintien au centre de la voie, d’évitement
d’obstacle, etc.

Dans ce cadre, on connait du document WO 02/30700 un procédé d’aide a la
conduite qui propose d’estimer un niveau de performance a partir de données sur
I’environnement, sur le véhicule et sur le conducteur, puis de rapporter au conducteur
ces données pour ’aider a progresser dans sa conduite du véhicule par I’intermédiaire
d’une aide.

Ce procédé est fonctionnel mais pose divers problemes. En particulier, le procédé
décrit dans ce document ne donne aucune information sur un risque encouru par le
conducteur et/ou le véhicule. Par conséquent, le procédé proposé dans ce document est
incomplet. En outre, ce document ne prend en compte que des données instantanées
liées a la conduite du conducteur. De ce fait, I’aide proposée suivant ce procédé
manque de précision et peut €tre contre-productive dans certains cas.

Présentation de l'invention

Afin de remédier aux inconvénients précités de 1’état de la technique, la présente
invention propose un procédé mis en ceuvre par ordinateur d’aide a la conduite d’un
véhicule automobile par un conducteur, comprenant:

- une étape d’acquisition de données relatives a I’environnement et au conducteur,

- une étape d’analyse des données relatives a I’environnement pour fournir une
prédiction d’interaction entre ledit véhicule et au moins un objet présent dans
I’environnement extérieur audit véhicule ;

- une étape d’analyse des données relatives au conducteur afin de fournir une
prédiction de manceuvre du conducteur ;

- une étape de détermination d’un risque global encouru par ledit conducteur et/ou
ledit véhicule en fonction de la prédiction d’interaction et de ladite prédiction de

manoeuvre |
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- émission d’une aide virtuelle en fonction du risque global encouru.

Ainsi, griace a I’invention, le risque global encouru est calculé a partir de données an-
ticip€es via la prédiction de manceuvre ainsi que la prédiction d’interaction. Il s’agit
bien de données anticipées, c’est-a-dire de données qui sont ¢valuées comme pouvant
intervenir dans un avenir proche, et non de données instantanées. L’évaluation du
risque propose un procédé complet d’aide a la conduite.

Le procédé suivant la présente divulgation est aussi plus précis et plus juste que I’état
de I’art par la prise en compte des prédictions d’interaction et de manceuvre.

D’autres caractéristiques avantageuses et non limitatives du procédé conforme a
I’invention, prises individuellement ou selon toutes les combinaisons techniquement
possibles, sont énumérées ci-dessous.

Dans un mode de réalisation, a I’étape d’acquisition, des données relatives au
véhicule automobile sont acquises et le risque global encouru est déterminé en fonction
desdites données relatives au véhicule automobile.

Dans un mode de réalisation, 1’étape d’analyse des données relatives au conducteur
fournit des données de manceuvre du conducteur entreprises par ledit conducteur et in-
fluengant ou susceptibles d’influencer une dynamique du véhicule automobile, 1’étape
d’analyse des données relatives a I’environnement comprend une étape d’identification
d’une situation de conduite rencontrée ou susceptible d’étre rencontrée par le véhicule
automobile en fonction d’une trajectoire suivie par véhicule automobile a partir des
données de manceuvre, des données relatives au véhicule automobile et dudit au moins
un objet, le risque global encouru étant déterminé en fonction de la une situation de
conduite.

Dans un mode de réalisation, 1’étape de détermination du risque global comprend :

- une étape de comparaison entre une position de I’au moins un objet avec des
données relatives au conducteur analysées pour fournir un niveau de confiance
d’intervention du conducteur ;

- une étape d’identification d’au moins un risque encouru a un instant donné.

Dans un mode de réalisation, ledit au moins un risque encouru étant li€ a une
distance de sécurité entre ledit véhicule automobile et I’au moins un objet, I’étape de
détermination comprend en outre une étape de recoupement des données relatives a
I’environnement analysées, des données relatives au conducteur analysées, et de la
situation de conduite pour fournir une prédiction d’un risque 1i¢ une conduite du
véhicule automobile par le conducteur vis-a-vis dudit objet, le risque global encouru
étant détermin€ en fonction de ladite prédiction du risque.

Dans un mode de réalisation, au cours de I’étape d’émission :

- ’aide virtuelle est configurée pour émettre des consignes de pilotage d’actionneur,

et/ou
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- I’aide virtuelle est configurée pour émettre des signaux vocaux, visuel ou haptique a
I’attention du conducteur, et/ou

- I'aide virtuelle est configurée pour assister le conducteur dans des manceuvres en
cours de conduite, et/ou

- I’aide virtuelle est configurée pour stocker des données relatives a un comportement

u ucteu i ses.
du conducteur et analyser lesdites données

Dans un mode de réalisation, lorsque 1’aide virtuelle est configurée pour stocker des
données relatives a un comportement du conducteur et analyser lesdites données, 1’aide
virtuelle émet des conseils de conduite postérieurement au stockage, a partir des

S ives au u ucteu ées.
données relatives au comportement du conducteur analysées

Dans un mode de réalisation, lorsque 1’aide virtuelle a stocké des données relatives
au comportement du conducteur a des instants précédents, I’aide virtuelle émise a un
instant courant est fonction des données stockées précédemment.

Dans un mode de réalisation, 1’étape d’analyse des données relatives a
I’environnement comprend :

- une étape de reconstruction de I’environnement extérieur audit véhicule automobile
a partir desdites données relatives a I’environnement

- une étape d’identification dudit au moins un objet s’il est susceptible d’interagir
avec le véhicule automobile et caractérisation dudit objet par des données caracté-
ristiques,

- une étape de calcul de la prédiction d’interaction en fonction de la caractérisation
dudit objet par les données caractéristiques.

Dans un mode de réalisation, 1’étape de reconstruction comprend les sous-étapes
suivantes :

- localisation d’objets et de zones a partir de données relatives a I’environnement
acquises par des capteurs embarqués dans le véhicule automobile et/ou de données car-
tographiques ;

- identification et localisation de zones non visibles audit conducteur a partir d’au
moins les objets et/ou zones localisées et des données cartographiques caractérisant la
position dudit véhicule automobile.

L’invention concerne également un véhicule automobile comprenant des moyens
d’acquisition de données relatives a I’environnement et au conducteur, caractérisé en
ce qu’il comprend un ordinateur programmé pour mettre en ceuvre une procédé
conforme a la présente invention.

Bien entendu, les différentes caractéristiques, variantes et formes de réalisation de
lI'invention peuvent €tre associées les unes avec les autres selon diverses combinaisons

dans la mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes des autres.
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Description détaillée de I'invention

La description qui va suivre en regard des dessins annexés, donnés a titre d’exemples
non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste 1I’invention et comment elle peut
étre réalisée.

Sur les dessins annexés :

[Fig.1] est une représentation schématique d’un véhicule ;

[Fig.2] est une représentation schématique d’un mode de réalisation d’un procédé
selon I’invention.

Dispositif

Sur la [Fig.1] est représenté un conducteur 1 dans un véhicule automobile 20. Le
conducteur 1 est installé dans un habitacle du véhicule automobile 20.

Dans I’exemple de la [Fig.1], le véhicule automobile 20 comprend une pluralité€ de
capteurs configurés pour acquérir des données relatives a I’environnement et au
conducteur 1.

De préférence, le véhicule comprend au moins un capteur extérieur 21 pour acquérir
les données sur I’environnement extérieur et au moins un capteur embarqué 22 dans
ledit véhicule automobile 20 pour acquérir les données relatives au conducteur.

A titre d’exemple, ’au moins un capteur extérieur 21 comprend au moins un des
capteurs suivants : radar, lidar, caméra, télémetre laser, etc.

A titre d’exemple, 1I’au moins un capteur intérieur 22 comprend au moins un des
capteurs suivants : caméra, capteur de température, capteurs de pression ou de contact
disposés dans des éléments du véhicule comme le volant du véhicule automobile 20,
capteur de luminosité.

En outre, ledit véhicule automobile 20 est équipé de capteurs internes 23 configurés
pour acquérir des données relatives au véhicule automobile 20, notamment des donnés
intrinseques au véhicule automobile 20 comme une température de I’habitacle, une
température extérieure, un niveau d’huile moteur et/ou de liquide frein, un niveau
d’usure des pneumatiques du véhicule. Les capteurs internes 23 peuvent aussi €tre
configurés pour acquérir des données dynamiques, comme une vitesse du véhicule.

Le véhicule automobile 20 illustré en [Fig.1] comprend aussi un tableau de bord avec
optionnellement un écran 24 transparent positionné au-dessus du tableau de bord.
L’écran 24 transparent peut tre agencé pour afficher un itinéraire routier ou des in-
formations relatives a la conduite du conducteur 1, comme des limitations de vitesse ou
des informations liées a un état du véhicule automobile 20.

Dans cet exemple, le véhicule automobile 20 comprend un ordinateur 25. Par or-
dinateur 25, on entend toute unité de calcul ou processeur ou tout autre €lément €lec-

tronique permettant d’implémenter une succession de commandes et/ou de calculs. Cet
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ordinateur 25 comporte typiquement un processeur, une mémoire et différentes in-
terfaces d'entrée et de sortie.

Grace a ses interfaces d'entrée et de sortie, ’ordinateur est programmé pour recevoir
les données précitées relatives au véhicule, au conducteur et a I’environnement du
véhicule automobile 20. I1 est aussi programmé pour commander I’écran 24 et plus gé-
néralement toute interface Homme-Machine permettant de communiquer des in-
formations au conducteur 1.

Grace a sa mémoire, I’ordinateur mémorise une application informatique, constituée
de programmes d’ordinateur comprenant des instructions dont 1’exécution par le
processeur permet la mise en ceuvre du procédé décrit ci-apres.

Le véhicule automobile 20 comprend aussi au moins un €émetteur 26 et au moins un
récepteur 27 connecté a un réseau Internet, par exemple en 5G, pour relier le véhicule
automobile 20 a un serveur externe ou a un espace de stockage de type « nuage » aussi
connu sous le nom anglais de « Cloud ». L’émetteur 26 est configuré pour transmettre
des données au réseau externe et ledit récepteur 27 est agencé pour recevoir des
données dudit réseau externe. L’émetteur 26 et le récepteur 27 peuvent utiliser une
antenne.

Le récepteur 27 comporte éventuellement une puce de géolocalisation pour, par
exemple, recevoir des données de géolocalisation et/ou cartographique et/ou des
données de systeéme mondial de positionnement, connu en anglais sous le nom de
« Global Positioning System » (GPS).

Suivant cet exemple, les capteur internes, extérieurs, intérieurs, le récepteur 27 sont
des capteurs embarqués dans le véhicule automobile 20.

Dans I’exemple illustré en [Fig.1], le véhicule automobile 20 est en mouvement et se
déplace dans un environnement extérieur 10.

Dans I’exemple illustré en [Fig.1], au moins un passager 3 est assis dans le véhicule
automobile 2.

Par environnement extérieur, on entend tous les éléments externes au véhicule au-
tomobile 20 et qui se trouve a proximité du véhicule automobile 20 ou a proximité de
sa trajectoire suivie. Dans I’exemple illustré en [Fig.1], I’environnement comprend un
piéton 11 sur un passage piéton 13 ainsi qu’un arbre 12.

Procédé

La [Fig.2] illustre un exemple de mode de réalisation d’un procédé 100 suivant la
présente invention.

Le procédé 1000 illustré en [Fig.2] comprend une étape d’acquisition 100 de données
relatives a ’environnement 10 et au conducteur 1, une étape d’analyse 200 des
données relatives a I’environnement, une étape d’analyse 300 des données relatives au

conducteur, une €étape de détermination 400 d’un risque global encouru, et une étape
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d’émission 500 d’une aide virtuelle.

Dans le procédé 1000, I’étape d’acquisition 100 est réalisée a 1’aide des capteurs
internes 23 et des capteurs int€rieurs 22, des capteurs extérieurs 21, de I’émetteur 26 et
du récepteur 27.

Les données relatives a I’environnement extérieur 10 peuvent comprendre au moins
une des données brutes suivantes : image de ’environnement extérieur 10, données
radar, données cartographique et/ou données GPS, une vitesse du véhicule automobile
20, inter-distance entre le véhicule automobile 20 et un autre véhicule, etc.

Les données relatives au conducteur 1 peuvent comprendre au moins une des
données brutes suivantes : image de I’intérieur du véhicule, données physiologiques du
conducteur 1 et/ou des passagers 3, etc.

Dans le procédé 1000, I’étape d’analyse 200 de données relatives a I’environnement
est configurée pour fournir une prédiction d’interaction entre ledit véhicule automobile
20 et au moins un objet présent dans 1’environnement extérieur 10 du véhicule au-
tomobile 20 a partir des données relatives a I’environnement acquises.

Par objet dans 1’environnement extérieur 10, on entend tout élément qui est animé ou
inanimé et qui est situ€ dans une zone de détection associ€e aux capteurs extérieurs 21.
La zone de détection des capteurs extérieurs 21 est notamment liée a une distance pour
laquelle 1’objet est perceptible par les capteurs extérieurs 21.

A titre d’exemple, 1’au moins un objet peut comprendre au moins un des éléments
suivants : un piéton 11, une poussette, un cycliste, un motard, un animal, des végétaux
12, un véhicule, une moto, un camion, un tracteur un cyclomoteur, une ligne routiere
par exemple associée a un stop, un panneau routier, une infrastructure, un passage
piéton 13, un passage a niveau, une piste cyclable, un feu routier, un feu piéton et/ou
cycliste, etc.

Dans I’exemple illustré en [Fig.1], les objets de I’environnement extérieur 10 com-
prennent un piéton 10 au milieu d’un passage pi€ton 13 ainsi qu’un arbre 12.

A titre d’exemple, la prédiction d’interaction peut comprendre la prédiction d’un
probable contact physique entre le véhicule automobile 20 et le piéton 11 ou un contact
physique entre le véhicule automobile 20 et I’arbre 12 a un instant futur, par exemple
dans les 10 secondes suivantes. Suivant un autre exemple, la prédiction d’interaction
peut consister entre 1’interaction du véhicule automobile 20 et des lignes routicres, par
exemple si le véhicule automobile 20 dépassera probablement une ligne continue.

Dans cet exemple, les données relatives a I’environnement acquises peuvent
comprendre des images de I’environnement extérieur 10 au véhicule automobile 20 et/
ou des données cartographiques, par exemple issues de données GPS.

Sur la [Fig.2], I’étape d’analyse 200 de données relatives a I’environnement

comprend une étape de reconstruction 210 de ’environnement extérieur 10 au véhicule
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automobile 20 a partir des données relatives a I’environnement.

De préférence, 1’étape de reconstruction 210 comprend deux sous-étapes, notamment
une premiere sous-étape de localisation 212 d’objets et de zones a partir de données
relatives a I’environnement extérieur 10 acquises par des capteurs embarqués dans le
véhicule automobile 20, notamment les capteurs extérieurs 21, et/ou de données carto-
graphiques, par exemple acquise par ’intermédiaire du récepteur 27.

A titre d’exemple, les zones peuvent comprendre au moins une des données
suivantes : une zone pi€tonne comme par exemple, un trottoir ou un passage piéton 13,
des zones cyclistes comme une piste cyclable, des zones d’intérét. Par zone d’intérét,
on entend une zone qui présente un danger routier car, par exemple, elle est non-visible
par le conducteur ou que tres faiblement et/ou visible trés tardivement par le
conducteur 1. A titre d’exemple, la zone d’intérét peut étre une zone devant un
véhicule automobile positionné devant le véhicule automobile 20, ou une zone po-
sitionnée derriere le véhicule automobile 20, des zones positionnées dans les angles
morts du véhicule automobile 20, etc...

Les objets comprennent comme vu précédemment, tous éléments animés ou
inanimés.

De préférence, la sous-étape de localisation 212 d’objets et de zones est configurée
pour réaliser une reconnaissance de forme sur les données relatives a 1’environnement
acquises (données brutes) par I’intermédiaire des capteurs embarqués dans le véhicule
automobile 20 et/ou de données cartographiques pour identifier tous les objets présents
dans les données relatives a I’environnement acquises et, de préférence, regrouper les
objets en différentes classes.

Par exemple, les différentes classes peuvent comprendre une classe humains, classe
animaux, classe véhicules, classe objets, classe végétaux, classe panneaux routiers,
classe lignes routicres, classe passages piétons, classe arréts de bus, stations de métro,
etc. Une telle étape permet ainsi de regrouper les différents objets communs ensemble,
notamment de distinguer les €tres vivants et/ou animés des €léments non animés
comme les signes routiers et les infrastructures.

Lorsque les différents objets et zones identifiées sont classées dans différentes
classes, la sous-étape de localisation 212 d’objets et de zones est configurée pour
associer a chaque objet de chaque classe une position par rapport au véhicule au-
tomobile 20. Pour cela, tous les objets de chaque classe sont successivement
considérés.

La position comprend de préférence une information sur une distance entre un point
de I’objet ou zone avec un point du véhicule automobile 20, par exemple un point de la
plaque d’immatriculation du véhicule automobile 20. Cette position est représentée

dans un référentiel attaché au véhicule automobile 20.
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En outre, il est possible d’associer aux objets ou zones d’autres informations,
notamment sur leur état statique ou dynamique, par exemple un aspect dynamique si
I’objet détecté est en mouvement ou un aspect statique si 1’objet détecté n’est pas en
mouvement.

Lorsque les objets sont en mouvement, une vitesse et/ou une position par rapport au
véhicule automobile 20 peut leur étre associée grace au télémetre laser ou aux données
de géolocalisation.

L’étape de reconstruction 210 comprend aussi une sous-étape d’identification et loca-
lisation 214 de zones non visibles audit conducteur 1 a partir d’au moins les objets et/
ou zones localisées et des données cartographiques caractérisant la position dudit
véhicule automobile 20.

Par zone non visible, on entend toute zone qui ne peut €tre vue par le conducteur 1,
par exemple une zone non visible peut €tre un objet caché par un autre objet comme un
panneau caché par un piéton ou un véhicule ou personne en mouvement positionné
devant un bus, ou une ligne routiére cachée par un véhicule automobile, etc.

L’étape de reconstruction 210 est configurée pour analyser tous les objets. Par
conséquent, lorsque les objets et zones localisés concernent ou comprennent des lignes
routicres et panneaux routiers, il est aussi possible de récupérer des informations sup-
plémentaires, notamment sur la limitation de la vitesse, et/ou de la régulation routiere
et/ou sur des lois de conduites routieres a tenir.

L’étape d’analyse 200 de données relatives a I’environnement comprend aussi une
étape d’identification 220 de chaque objet 10 afin de déterminer s’il est susceptible
d’interagir avec le véhicule automobile 20, une étape de caractérisation 230 de cet
objet et une étape de calcul 240 de la prédiction d’interaction en fonction de la caracté-
risation de 1’objet.

Par interaction, on entend toute influence ou action ou contact réciproque entre un
objet et le véhicule automobile 20. Par exemple, I’interaction peut concerner un contact
physique, ou un non-respect d’un panneau routier ou d’une ligne routiere.

L’ étape identification 220 permet ainsi de déterminer quels sont les objets qui
peuvent interagir avec ledit véhicule automobile 20, notamment de trier les objets
pouvant interagir avec le véhicule automobile 20 des objets qui n’interagiront pas avec
le véhicule automobile 20. L’étape de caractérisation 230 permet de quantifier cette in-
teraction, par exemple, en lui associant un niveau de gravité, si I’interaction implique
un contact physique entre 1’objet et le véhicule automobile 20, ou, lorsque 1’interaction
concerne un non-respect des lignes routicres ou panneaux routiers, une perte de points
sur le permis de conduire. Elle permet aussi d’apporter d’autres informations sur
I’objet (i.e. associées a cet objet), par exemple sur sa dynamique.

L’étape de calcul 240 de la prédiction permet de prédire ce qui va se passer dans un
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futur proche, par exemple dans les 10 secondes a venir.

A titre d’exemple, ’étape d’identification 220 peut prendre comme données
d’entrées des données provenant de 1’étape de reconstruction 210, comme les classes
station de bus, passage piéton, lignes routicres, zone cachées, objets, signes routiers,
vitesse limite.

Bien entendu, I’étape d’identification 220 peut prendre en compte d’autres données
acquises relatives a I’environnement.

L’ étape de caractérisation 230 est configurée pour lister et pour fournir, a partir de
ses données d’entrées, les objets et/ou zones (précédemment regroupées dans dif-
férentes classes) se rapportant aux objets qui vont ou peuvent interagir avec ledit
véhicule automobile 20. En outre, un niveau de gravité est de préférence associé a ces
objets et/ou zones. Ces données fournies a 1’étape de caractérisation 230 sont aussi
appelées données caractéristiques. Ces données caractéristiques caractérisent 1’objet
détecté susceptible d’interagir avec le véhicule automobile 20. Elles apportent donc des
informations supplémentaires sur 1’objet.

Ces données peuvent ensuite €tre envoyées en entrée de 1’étape de calcul 240 de la
prédiction d’interaction pour fournir la prédiction d’interaction entre ledit véhicule au-
tomobile 20 et I’au moins un objet présent dans I’environnement extérieur 10 au
véhicule automobile 20.

Par prédiction d’interaction, on entend typiquement une probabilité que cette in-
teraction (entre le véhicule automobile 20 et I’objet) se produise dans un futur proche,
par exemple dans les 10 secondes suivantes.

De préférence, 1’étape de calcul 240 de la prédiction d’interaction est réalisée par In-
telligence Artificielle, connue aussi sous le nom anglais « Machine Learning », ou a
partir d’un modele prédéfini. A titre d’exemple, I’étape de calcul 240 de de la
prédiction d’interaction est réalisée de la méme manicre que la méthode décrite dans la
demande de brevet frangais FR2108909 non publiée a la date de dép6t de la présente
demande.

Optionnellement, la prédiction d’interaction peut étre configurée pour €tre transmise
a un réseau extérieur au véhicule automobile 20 par une €tape de communication (non
illustrée) en utilisant I’émetteur 26 du véhicule automobile 20 ([Fig.1]). Ainsi, il est
possible de communiquer la prédiction d’interaction afin de prévenir d’autres véhicules
automobiles de cette potentielle interaction.

En parallele de 1’étape d’analyse 200 des données relatives a I’environnement, le
procédé 1000 implémente 1’étape d’analyse 300 de données relatives au conducteur
afin de fournir une prédiction de manceuvre du conducteur.

Les données relatives au conducteur acquises comprennent au moins 1’une des

données brutes suivantes : images de 1’intérieur de I’habitacle a partir de la caméra
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embarquée, niveau de luminosité de I'intérieur de 1’habitacle a partir d’un capteur de
luminosité, des données biologiques sur le conducteur 1 par exemple un température a
partir de capteurs biologiques positionnés dans des éléments du véhicule automobile
20, des données de position comme la position des mains du conducteur 1 sur le volant
et/ou du conducteur sur son si¢ge a partir de capteurs biologiques positionnés dans des
éléments du véhicule automobile 20, etc.

Les données relatives au conducteur acquises peuvent aussi comprendre des in-
formations relatives au profil du conducteur 1 et a son expérience, par exemple en
référence a son permis, au nombre de points associ€ ainsi qu’a des bonus et malus
attribués a sa manicre de conduire. A titre d’exemple, ces données peuvent provenir
d’une base de données connectée par Internet au véhicule automobile 20 via I’émetteur
26 et le récepteur 27.

Dans le mode de réalisation illustré en [Fig.2], I’étape d’analyse 300 du conducteur
comprend une étape de surveillance 310 du conducteur et optionnellement des
passagers 3 pour fournir des données analysées relatives au conducteur et option-
nellement des passagers 3 a partir des données (brutes) relatives au conducteur 1.

Les données analysées relatives au conducteur comprennent, par exemple, au moins
une des données suivantes : une position du corps du conducteur 1 et des passagers 3,
une position de la téte du conducteur 1 et des passagers 3 ainsi que leur direction
d’observation ou position du regard, des données relatives a un état émotionnel du
conducteur 1 et/ou des passagers 3, des données relatives a un niveau de distraction du
conducteur 1 et des passagers 3, des données relatives a un niveau de fatigue du
conducteur 1, des données relatives a un état de sobriété du conducteur 1 et/ou des
passagers 3 et images de I'intérieur du véhicule automobile 20 avec et sans passagers 3
et conducteur 1.

A cet effet, I’étape de surveillance 310 du conducteur est configurée pour réaliser une
reconnaissance des gestes réalisés par le conducteur 1 et/ou les passagers 3 a partir des
données relatives au conducteur acquises (i.e. données brutes) par la caméra
embarquée dans ledit véhicule automobile 20 par I’intermédiaire d’algorithmes de
traitement d’images connus. Une telle étape permet ainsi de fournir des données sur les
gestes réalisés par le conducteur 1 et/ou les passagers 3.

En outre, I’étape de surveillance 310 du conducteur est configurée pour réaliser une
reconnaissance de la position du corps du conducteur 1 et optionnellement des
passagers 3 pour déterminer si le corps du conducteur 1 ou des passagers 3 est face a la
route, ou s’il est orienté de profil, ou vers I’arriere du véhicule automobile 20.

L’ étape de surveillance 310 du conducteur est aussi configurée pour réaliser une dé-
termination de la position de la téte et du regard du conducteur 1, de I’état émotionnel,

de la distraction du conducteur 1, de la fatigue du conducteur 1, d’un état de sobriété
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par U'intermédiaire d’algorithme de traitement des images. A cet effet, les données
relatives a un niveau de distraction sont déterminées en fonctions des gestes et d’une
activité réalisée par le conducteur 1 lors de la conduite du véhicule automobile 20, par
exemple s’il mange, s’il téléphone, s’il regarde son téléphone, s’il lit, etc.

Suivant la présente divulgation, les données relatives au conducteur analysées
peuvent ensuite étre utilisées pour contrdler des fonctions d’activation d’éléments
embarqués dans le véhicule automobile 20.

A titre d’exemple, les données relatives au conducteur analysées décrivant des gestes
du conducteur 1 et/ou des passagers 3 peuvent ensuite tre utilisées pour contréler une
fonction d’allumage d’un éclairage interne positionné dans I’habitacle, une fonction de
contrdle des appels t€léphoniques, une fonction de contrdle des éléments audios po-
sitionné€s dans 1’habitacle du véhicule automobile 20, par exemple une radio.

L’ étape d’analyse 300 du conducteur comprend aussi une étape de surveillance 320
des mains et des pieds du conducteur 1 pour fournir des données de manceuvre a partir
des données relatives au conducteur acquises. Ces données proviennent notamment :

- des capteurs positionnés dans des €léments du véhicule automobile 20 comme sur
le volant ou les pédales, et/ou

- des données relatives au conducteur analysées comme notamment a partir des
gestes du conducteur 1, ou de sa direction d’observation.

Par données de manceuvre, on entend toutes informations liées au véhicule au-
tomobile 20 ou au conducteur 1 pour contrdler ou commander le véhicule automobile
20 ou des éléments du véhicule automobile 20.

Les données de manceuvres peuvent comprendre au moins une des données
suivantes :

- des commandes intervenant sur la trajectoire du véhicule automobile (si elle est
conservée ou modifiée) par une rotation du volant,

- une activation d’un clignotant,

- une activation des feux,

- un ralentissement du véhicule automobile 20 par activation d’une pédale de frein,

- une accélération du véhicule automobile 20 par activation d’une pédale
d’accélérateur,

- un passage de vitesse, etc.

De préférence, les données de manceuvres fournissent une information sur une
commande sur le véhicule automobile 20 a un instant donné, c¢’est-a-dire inférieur (ou
égal) a 3 secondes. Ces commandes entreprises par le conducteur 1 influencent la
dynamique du véhicule automobile 20 ou sont susceptibles de I’influencer dans un
futur proche, c’est-a-dire dans les 3 secondes suivantes.

L’étape d’analyse 200 des données relatives a I’environnement comprend une étape
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d’identification 250 d’une situation de conduite a partir :

- des données de manceuvre,

- des données relatives au véhicule et de I’au moins un objet pour fournir une situation
de conduite.

Les données relatives au véhicule utilisées dans I’étape d’identification 250 de la
situation de conduite peuvent aussi comprendre la vitesse du véhicule.

Par situation de conduite, on entend des informations caractérisant une scéne que le
véhicule automobile 20 va rencontrer compte tenu de sa trajectoire, par exemple dans
un temps inférieur (ou €gal) a 3 secondes.

Un exemple de situation de conduite serait la scéne suivante : un passage pi€ton avec
des individus dessus et vers lequel le véhicule automobile 20 se dirige.

L‘étape d’identification 250 d’une situation de conduite associe les données de
manceuvre en cours de réalisation, a I’environnement extérieur 10. La situation de
conduite est ainsi prise en compte dans I’étape de détermination 400 du risque global
encouru.

Ensuite, I’étape d’analyse 300 des données relatives au conducteur comprend une
étape de calcul 330 de la prédiction de manceuvre en fonction des données relatives au
conducteur (analysées et/ou brutes) et des données de manceuvre. Une telle étape
permet ainsi de déterminer quel est le chemin le plus probable qui sera utilisé par le
conducteur 1, par exemple dans les 10 secondes suivantes.

De préférence, 1’étape de calcul 330 de la prédiction de manceuvre est réalisée par In-
telligence Artificielle, connue aussi sous le nom anglais « Machine Learning », ou a
partir d’un modele prédéfini. A titre d’exemple, I’étape de calcul 330 de de la
prédiction de manceuvre est réalisée de la méme maniere que la méthode décrite dans
la demande de brevet francais FR2108909 non publiée a la date de dépdt de la présente
demande.

Optionnellement, 1’étape de calcul 330 de la prédiction de manceuvre est aussi dé-
terminée en fonction de données d’itinéraire ou de données cartographiques acquises a
partir d’un dispositif de géolocalisation embarqué dans le véhicule automobile 20,
améliorant la précision de ladite étape de calcul 330 de la prédiction de manceuvre.

De maniere optionnelle, comme cela a ét€ expliqué précédemment, au cours de
I’étape d’acquisition 100, des données relatives au véhicule automobile 20 sont
acquises. Les données relatives au véhicule automobile 20 comprennent au moins une
des données suivantes : température du véhicule automobile 20, état d’usure des pneu-
matiques, niveau d’huile moteur, niveau de liquide de refroidissement, niveau d’usure
des plaquettes de frein, niveau de carburant ou d’énergie électrique, etc.

Les données relatives au véhicule automobile 20 donnent ainsi des informations sur

I’état du véhicule automobile 20 et des éléments du véhicule automobile 20 intervenant
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dans son fonctionnement ou la conduite.

Suivant I’invention, 1’étape de détermination 400 du risque global encouru est calculé
en fonction de la prédiction d’interaction et de ladite prédiction de manceuvre.

Dans le cas optionnel ol des données relatives au véhicule sont acquises, le risque
global encouru est aussi déterminé en fonction de ces données relatives au véhicule. Le
risque global encouru est ainsi déterminé de manicre plus précise, en tenant compte des
capacités du véhicule.

Ainsi, suivant ce mode de réalisation, le risque global encouru est déterminé en
fonction :

- des conditions environnantes au véhicule automobile 20 et des objets pouvant
interagir avec lui, déterminé a partir de 1’étape d’analyse 200 des données relatives a
I’environnement,

- du comportement du conducteur 1 détermin€ a partir de I’étape d’analyse 300 des
données relatives au conducteur, et optionnellement,

- a partir de 1’état actuel de santé du véhicule automobile 20 déterminé a partir des
données relatives au véhicule, et

- de la situation de conduite.

Dans un mode de réalisation privilégié, I’étape de détermination 400 du risque global
comprend une étape de comparaison 410 entre une position de I’un au moins des objets
avec des données relatives au conducteur analysées pour fournir un niveau de
confiance d’intervention du conducteur 1.

Le niveau de confiance d’intervention permet de donner une information sur une po-
tentielle intervention du conducteur 1 sans aide extérieure, pour éviter 1’objet par
exemple.

A titre d’exemple, les données relatives conducteur analysées comprennent au moins
une des données suivantes : une position des yeux du conducteur 1 ainsi que la
direction d’observation de chaque ceil.

L’ étape de détermination 400 du risque global encouru comprend aussi une étape
d’identification 420 d’au moins un risque encouru a un instant donné.

L’ étape d’identification 420 d’au moins un risque encouru permet de donner a un
instant détermin€ au moins un niveau de risque encouru par le conducteur 1 et/ou le
véhicule automobile 2. L’instant peut étre présent ou futur, par exemple dans un in-
tervalle de 10 secondes.

Le risque encouru peut comprendre au moins un des éléments suivants : accident,
contact, infraction routicre associée a une pénalité ou une sanction routicre, etc.

L’ étape d’identification 420 du risque encouru est configurée pour fournir au moins
une des données suivantes : un niveau de respect des distances de sécurité, un niveau

de respect sur les limitations de vitesse, un niveau sur le risque de collision (i.e.
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d’accident par exemple).

Optionnellement, lorsque ledit au moins un risque encouru est li€ a une distance de
sécurité entre ledit véhicule automobile 20 et I’objet considéré, 1I’étape de déter-
mination 400 du risque global comprend en outre une étape de recoupement 430 :

- des données relatives a I’environnement qui ont été analysées a 1’étape d’analyse
200 des données relatives a 1’environnement,

- des données relative au conducteur qui ont été analysées a I’étape d’analyse 300 des
données relatives au conducteur, et optionnellement

- de la situation de conduite,

pour fournir une prédiction d’un risque li€ a une conduite du conducteur. Le risque
global encouru étant déterminé en fonction de ladite prédiction du risque.

Par prédiction du risque liée a la conduite du conducteur, on entend typiquement une
probabilité que ce risque se produise dans un futur proche, par exemple dans les 10
secondes suivantes.

L’ étape de détermination 400 du risque global comprend ensuite une étape de
synthese 440 des données pour fournir le risque global encouru (et I’associer a un
niveau).

L’étape de synthese 440 de données prend en compte :

- la prédiction d’interaction,

- la prédiction de manceuvre, et optionnellement

- les données relatives au véhicule ainsi que le niveau de confiance d’intervention du
conducteur, I’au moins un risque encouru et la prédiction du risque.

Suivant ce mode de réalisation, le risque global encouru présente, a titre d’exemple,
une liste de tous les risques réels qui vont se produire si aucune action n’est réalisée
par le conducteur 1. Pour cela, tous les objets sont successivement considérés.

Le risque global encouru comprend aussi un indicateur sur un niveau de risque afin
de noter un niveau de gravité associé a chaque risque réel déterminé.

De préférence, le risque global encouru est calculé par Intelligence Artificielle,
connue aussi sous le nom anglais « Machine Learning », ou a partir d’un modcle
prédéfini.

Apres avoir estimé le risque global encouru, le procédé comprend 1’étape d’émission
500 d’une aide virtuelle en fonction du risque global encouru.

De préférence, préalablement a 1’étape d’€mission 500 de 1’aide virtuelle, I’étape de
synthese 440 de I’étape de détermination 400 du risque global est configurée pour
comparer chaque risque réel du risque global encouru avec un seuil.

De préférence, 1’étape d’émission 500 est agencée pour €tre activée uniquement
lorsque I’ensemble des données comparées sont supérieures (ou €gales), ou respec-

tivement inférieures (ou €gales) au seuil.
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Le seuil est de préférence associé a la gravité de chaque risque réel du risque global
encouru.

Par gravité, on entend un niveau d’importance, en terme humain, moral, de sécurité
et de sanction.

Dans I’étape d’€mission 500, I’aide virtuelle est configurée :

- pour émettre des consignes de pilotage d’actionneur afin d’avoir une action
concréte sur le véhicule automobile 20, ou

- pour d’assister le conducteur 1 dans des manceuvres en cours de conduite, ou

- pour émettre des signaux a 1’attention du conducteur 1 (typiquement des signaux
vocaux, visuels ou haptiques), ou

- pour stocker des données relatives a un comportement du conducteur 1, lesquelles
données pourront €tre analysées ultérieurement.

Ainsi, suivant ces caractéristiques, 1’aide virtuelle peut se matérialiser de différentes
manieres. A cet effet, I’aide virtuelle est donc configurée pour déclencher des mesures
intervenant sur la conduite du conducteur 1 ou activer des éléments vocaux, visuel ou
haptiques a I'intérieur du véhicule automobile 20, par exemple en activant des
éléments audios, ou I’écran 24 ou le volant dudit véhicule automobile 20.

Les signaux vocaux, visuels ou haptiques peuvent étre préalablement enregistrés
dans une base de données dudit véhicule automobile 20 et sélectionnés en fonction de
la situation rencontrée.

Les consignes de manceuvres correspondent a des conseils de conduite, des sug-
gestions, des informations ou des avertissements liés a une manicre de conduire du
conducteur 1. Par exemple, lors de I’émission des consignes de manceuvres, 1’aide
virtuelle peut émettre les mots suivants : ralentissez, mettez votre clignotant. Elle peut
aussi informer le conducteur 1 d’un passage piéton ou d’un changement de limitation
de vitesse, etc.

A I’inverse, les signaux vocaux peuvent se rapporter a des signaux d’alarme pour
attirer 1’attention du conducteur 1, par exemple en utilisant une sonnerie ou un son par-
ticulier signalant la présence d’un objet.

Lorsque I’aide virtuelle assiste le conducteur, I’aide virtuelle est configurée pour
envoyer des commandes d’activation et/ou de contrdle aux équipements du véhicule
automobile 20. A titre d’exemple, I’aide virtuelle est configurée pour réaliser au moins
une des actions suivantes : allumer ou éteindre des phares du véhicules automobile 2,
actionner une pédale d’accélérateur du véhicule automobile 20, tourner le volant du
véhicules automobile 20, actionner une pédale de frein du véhicules automobile 20,
passer des rapports de vitesses du véhicules automobile 20, etc.

En outres, dans le procédé 1000, ces différentes manicres d’agir peuvent €tre

combinées. A titre d’exemple, I’aide virtuelle peur émettre des consignes de pilotage
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tout en assistant le conducteur 1 dans sa manceuvre.

De préférence, le choix du type d’aide virtuelle est fonction du niveau de risque
global encouru. Par exemple, si le risque global encouru comprend un dépassement
non autorisé d’une ligne routi¢re, alors I’aide virtuelle pourra €tre configurée pour
émettre des signaux haptiques comme une vibration du volant.

A I'inverse, si le risque global encouru concerne une collision avec un objet, alors
I’aide virtuelle pourra €tre configurée pour assister le conducteur dans ses manceuvres
en cours pour éviter au mieux I’objet.

Lorsque I’aide virtuelle est configurée pour stocker des données relatives a un com-
portement du conducteur 1 et analyser lesdites données, alors 1’aide virtuelle peut
émettre des conseils de conduite postérieurement au stockage des données a partir des
données relatives au comportement du conducteur analysées.

Une telle fonction permet de donner des conseils de maniere asynchrone, par
exemple lorsque le conducteur 1 ne conduit plus le véhicule automobile 20. Une telle
fonction peut par exemple synthétiser les fautes de conduite réalisées par le conducteur
1, leur associer les risques encourus comme une information sur une perte de point de
permis de conduire et fournir au conducteur 1 des conseils de conduite pour
s’améliorer. Ces conseils peuvent aussi €tre donnés apres la conduite, par exemple par
I’intermédiaire d’une application sur un ordinateur du conducteur externe au véhicule
automobile 20.

Dans un mode de réalisation, 1’aide virtuelle configurée dans I’étape d’émission 500
est fonction des données relatives au comportement du conducteur 1 qui ont été enre-
gistrées précédemment.

Ainsi, suivant ce mode de réalisation, le comportement du conducteur 1 enregistré in-
tervient sur le type d’aide virtuelle apportée par le procédé 1000 a un instant courant.
Par instant courant, on entend un instant présent, synchrone avec le procédé 1000, par
exemple avec la situation de conduite (i.e. pendant la conduite du conducteur). A titre
d’exemple, 1’aide virtuelle est configurée :

- pour s’arréter si plus aucun risque global n’est encouru par le conducteur 1 ou le
véhicule automobile 20, ou

- pour maintenir I’aide virtuelle si le risque global encouru augmente, par exemple
lorsque le risque moral li€ au risque global encouru augmente.

Lorsque I’aide virtuelle est maintenue, cette dernicre est configurée pour augmenter
si le risque global encouru augmente. A titre d’exemple, I’aide virtuelle peut Etre
configurée pour passer de 1’émission de signaux a une assistance du conducteur dans
ses manceuvres si aucune action ou manceuvre n’est réalisée par le conducteur 1 ou si
cette manceuvre ou cette action est trop faible pour résorber le risque global encouru.

Suivant le procédé 1000, I’aide virtuelle peut €tre mise a jour par I’intermédiaire de



[0139]

[0140]

17

I’ordinateur 25 et du récepteur 27 et de I’émetteur 26. Ces mises a jour peuvent
comprendre la mise a jour de la matérialisation de I’aide virtuelle, ces conditions de
déclenchement par une mise a jour du seuil, etc. Une telle fonction permet d’adapter au
mieux I’aide virtuelle aux déférents besoins ainsi qu’aux évolutions des regles de
conduite.

Bien entendu, 1’aide virtuelle peut étre désactivée par commande du conducteur 1 via
une consigne d’arrét émise soit par 1’ intermédiaire d’un bouton de commande ou via le
tableau de bord du véhicule automobile 20.

La présente invention n’est nullement limitée aux modes de réalisation décrits et re-
présentés, mais ’homme du métier saura y apporter toute variante conforme a

I’invention.
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Revendications
Procédé (1000) d’aide a la conduite d’un véhicule automobile (20) par

un conducteur (1), comprenant une étape d’acquisition de données (100)
relatives a I’environnement et au conducteur (1) par une pluralité de
capteurs, lesdites données étant recues par un ordinateur,

caractérisé en ce qu’il comprend en outre :

- une étape, mis en ceuvre par ’ordinateur, d’analyse (200) des données
relatives a I’environnement pour fournir une prédiction d’interaction
entre ledit véhicule automobile (20) et au moins un objet (11, 12, 13)
présent dans I’environnement extérieur (10) audit véhicule automobile
(20);

- une étape, mis en ceuvre par ’ordinateur, d’analyse (300) des données
relatives au conducteur afin de fournir une prédiction de manceuvre du
conducteur (1) ;

- une étape, mis en ceuvre par ’ordinateur, de détermination (400) d’un
risque global encouru par ledit conducteur (1) et/ou ledit véhicule au-
tomobile (20) en fonction de la prédiction d’interaction et de ladite
prédiction de manceuvre ;

- une étape, mis en ceuvre par ’ordinateur, d’émission (500) d’une aide
virtuelle en fonction du risque global encouru.

Procédé (1000) selon la revendication 1, dans lequel a 1’étape
d’acquisition (100), des données relatives au véhicule automobile (20)
sont acquises et le risque global encouru est déterminé en fonction
desdites données relatives au véhicule automobile (20).

Procédé (1000) selon la revendication 2, dans lequel I’étape d’analyse
des données relatives au conducteur fournit des données de manceuvre
du conducteur qui sont entreprises par ledit conducteur (1) et qui in-
fluencent ou sont susceptibles d’influencer une dynamique du véhicule
automobile (20), I’étape d’analyse des données relatives a
I’environnement (200) comprend une étape d’identification d’une
situation de conduite (250) rencontrée ou susceptible d’€tre rencontrée
par le véhicule automobile (20) en fonction d’une trajectoire suivie par
véhicule automobile (20) a partir des données de manceuvre, des
données relatives au véhicule automobile (20) et dudit au moins un objet
(11, 12, 13), le risque global encouru étant déterminé en fonction de
cette situation de conduite.

Procédé (1000) selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
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lequel I’étape de détermination du risque global encouru (400)
comprend :

- une étape de comparaison (410) entre une position de 1’au moins un
objet (11, 12, 13) avec des données relatives au conducteur (1)
analysées pour fournir un niveau de confiance d’intervention du
conducteur (1);

- une étape d’identification (420) d’au moins un risque encouru a un
instant donné.

Procédé (1000) selon les revendications 3 et 4, dans lequel ledit au
moins un risque encouru étant 1ié a une distance de sécurité entre ledit
véhicule automobile (20) et I’au moins un objet (11,12, 13), I’étape de
détermination (400) comprend en outre une étape de recoupement (430)
des données relatives a I’environnement analysées, des données
relatives au conducteur analysées, et de la situation de conduite pour
fournir une prédiction d’un risque li¢ une conduite du véhicule au-
tomobile (20) par le conducteur (1) vis-a-vis dudit objet (11, 12, 13), le
risque global encouru étant déterminé en fonction de ladite prédiction du
risque.

Procédé (1000) selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans
lequel, au cours de I’étape d’émission (500) :

- I’aide virtuelle est configurée pour émettre des consignes de pilotage
d’actionneur, et/ou

- ’aide virtuelle est configurée pour émettre des signaux vocaux, visuel
ou haptique a I’attention du conducteur, et/ou

- ’aide virtuelle est configurée pour assister le conducteur dans des
manceuvres en cours de conduite, et/ou

- ’aide virtuelle est configurée pour stocker des données relatives a un
comportement du conducteur et analyser lesdites données, 1’aide
virtuelle émettant des conseils de conduite postérieurement au stockage,
a partir des données relatives au comportement du conducteur analysées.
Procédé (1000) selon la revendication 6, dans lequel, lorsque 1’aide
virtuelle a stocké des données relatives au comportement du conducteur
(1) a des instants précédents, I’aide virtuelle émise a un instant courant
est fonction des données stockées précédemment.

Procédé (1000) selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, dans
lequel I’étape d’analyse des données relatives a I’environnement (200)
comprend : - une étape de reconstruction (210) de I’environnement

extérieur audit véhicule automobile (20) a partir desdites données
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relatives a 1’environnement ;

- une étape d’identification (220) dudit au moins un objet s’il est sus-
ceptible d’interagir avec le véhicule automobile (20) et caractérisation
(230) dudit objet (11, 12, 13) par des données caractéristiques ;

- une étape de calcul (240) de la prédiction d’interaction en fonction des
données caractéristiques.

Procédé selon la revendication 8, dans lequel I’étape de reconstruction
(210) comprend les sous-étapes suivantes :

- localisation (212) d’objets et de zones a partir de données relatives a
I’environnement acquises par des capteurs embarqués dans le véhicule
automobile (20) et/ou de données cartographiques ;

- identification et localisation (214) de zones non visibles audit
conducteur (1) a partir d’au moins les objets (11, 12, 13) et/ou zones lo-
calisées et des données cartographiques caractérisant la position dudit
véhicule automobile (20).

Véhicule automobile comprenant des moyens d’acquisition de données
(21, 22, 23, 26, 27) relatives a I’environnement et au conducteur (1), ca-
ractérisé en ce qu’il comprend un ordinateur programmé pour mettre en

ceuvre une procédé conforme a 1’une des revendications 1 a 9.
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