FR2710 014 - A1

REPUBLIQUE FRANGAISE (1) N° de publication : 2710 014
- (a n'utiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL commandes de reproduction)

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

@ N° d’enregistrement national : 93 1 0978

6D intcr: B 60 Q 1/08

®) DEMANDE DE BREVET D’INVENTION A1

@ Date de dépét : 15.09.93.

Priorité :

Date de la mise a disposition du public de la
demande : 24.03.95 Bulletin 95/12.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche préliminaire : Se reporter a /a fin du
présent fascicule.

Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

1) Demandeur(s) : VALEO VISION — FR.

@ Inventeur(s) : Leleve Joél.

@3) Titulaire(s) :

m Mandataire : Cabinet Regimbeau Martin Schrimpf
Warcoin Ahner.

Dispositif de commande automatique de I'orientation des projecteurs d’un véhicule automobile en fonction

des variation d’assiette de celui-ci.

Un dispositif de commande automatique de l'orienta-
tioh des projecteurs (P) d’'un véhicule automobile en fonc-
tion es variations d’assiette de celui-ci comprend:

une caméra vidéo (10) visant vers 'avant du véhicule et
dans le champ de laquelle les projecteurs d’éclairage du
véhicule éclairent la route, et délivrant des signaux d'image
contenant des informations de rétrodiffusion par la route de
la lumiére des projecteurs,

des moyens de traitement (12) recevant lesdits signaux
d’image et aptes a détemminer a partir desdites informa-
tions et d’informations de référence mémorisées les varia-
tions de l'orientation des faisceaux lumineux émis par les
projecteurs par rapport a une orientation de référence, et a
délivrer des signaux de commande a des moyens actua-
teurs (14) prévus sur les projecteurs.
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La présente invention concerne d’'une fagon générale un
dispositif de correction automatique de l’orientation en
site des projecteurs d‘un véhicule automobile en fonction
des variations d’assiette de celui-ci.

De fagon classique en soi, l’assiette d’un véhicule
automobile peut étre détectée en utilisant des capteurs
dans les régions avant et arriére du véhicule et en
mesurant les variations de la distance verticale entre ces
capteurs et la route. Les capteurs utilisés peuvent étre
par exemple a ultrasons ou optiques. On sait également
prévoir en association avec les bras de suspension du
véhicule des potentiométres ou des capteurs de déplacement
a noyau plongeur.

Les inconvénients de ces capteurs d'assiette connus
résident principalement dans leur coilit, dans leurs
contraintes d’installation, notamment de montage et de
cablage électrique sous la caisse du véhicule, dans 1la
nécessité d’‘effectuer leur réglage, et enfin dans le fait
que ces capteurs, exposés a un environnement mécaniquement
trés agressif, voient leur fiabilité et leur durée de vie
réduites.

On connait également dans la technique, notamment par
le document EP-A-0 186 571, un dispositif correcteur de
l’orientation en site des projecteurs d‘un véhicule en
fonction des variations d’assiette du véhicule dans lequel
les variations d’assiette sont détectées par des moyens
opto-électroniques et en particulier par une lunette de
détection solidaire du miroir du projecteur et visant la
route dans le champ d’éclairement du projecteur. Les
variations de la luminance de la route renseignent sur les
variations d’assiette du véhicule.

Ces dispositifs opto-électroniques présentent
également des inconvénients. Tout d’abord, 1’intégration
des capteurs opto-électroniques dans 1le boitier de

projecteur en association avec le réflecteur impose une



10

15

20

25

30

2710014

conception spécifique du projecteur. Ensuite, la luminance
de la route est nécessairement détectée a travers la glace
du projecteur, ce qui induit des perturbations dans la
détection. De plus, l’environnement du capteur sur le plan
thermique pose également des problémes de conception, la
température a l’'intérieur d’un boitier de projecteur
pouvant atteindre 80°C ou davantage. Enfin, par nature et
pour 1les raisons qui précédent, 1les systémes opto-
électroniques sont relativement coiiteux.

La présente invention vise a pallier ces inconvénients
de la technique antérieure et a proposer un capteur
d’assiette pour véhicule automobile qui soit facile a
mettre en oeuvre et d’'une bonne fiabilité, et qui évite le
recours a une conception spécifique de certains éléments
pré-existants du véhicule.

Ainsi la présente invention propose un dispositif de
commande automatique de l’'orientation des projecteurs d‘un
véhicule automobile en fonction des variations d’assiette
de celui-ci, caractérisé en ce qu’il comprend :

une caméra vidéo visant vers l’avant du véhicule et
dans le champ de laquelle les projecteurs d’éclairage du
véhicule éclairent la route, et délivrant des signaux
d’image contenant des informations de rétrodiffusion par la
route de la lumiére des projecteurs,

des moyens de traitement recevant lesdits signaux
d’image et aptes a déterminer a partir desdites
informations et d’informations de référence mémorisées les
variations de l’orientation des faisceaux lumineux émis par
les projecteurs par rapport a une orientation de référence,
et a délivrer des signaux de commande a des moyens
actuateurs pour amener l‘orientation desdits faisceaux sur
ladite orientation de référence.

Certains aspects préférés du dispositif de 1l’invention
sont les suivants :
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- lesdits moyens de traitement prennent en compte une
pluralité de points lumineux d‘une méme colonne de 1l’'image
vidéo.

- ladite colonne est disposée dans la région centrale
de 1’image vidéo.

- les moyens de traitement sont aptes a déterminer les
pentes respectives de deux droites situées de part et
d‘autre d’'un point de luminance maximale de ladite
pluralité de points et représentatives de 1’évolution de 1la
luminance des points le long de la colonne respectivement
au-dessus et au-dessous dudit point de luminance maximale.

- les moyens de détermination de pentes comprennent
des moyens pour déterminer la position de deux points
d’image appartenant a 1la colonne et présentant des
luminances égales a des fractions prédéterminées de ladite
luminance maximale.

- les moyens de traitement comprennent des moyens pour
comparer les deux pentes déterminées a des pentes de
référence.

- la caméra est située dans un plafonnier du véhicule.

D’autres aspects, buts et avantages de la présente
invention apparaitront mieux a la lecture de la description
détaillée suivante de formes de réalisation préférées de
celle-ci, donnée a titre d’exemple non limitatif et faite
en référence au dessin annexé, sur lequel :

la figure 1 est une vue schématique d’un véhicule
équipé d’'un capteur d’assiette a caméra vidéo selon la
présente invention,

la figure 2 illustre un exemple d’'image obtenue avec
la caméra de la figure 1, et

la figure 3 illustre sous forme graphique 1’évolution
d’une partie de 1’'image produite par la caméra en fonction
de la hauteur dans 1l’image des points constituant ladite
partie d’image, et ce pour différentes valeurs d’assiette
du véhicule.
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En référence tout d’'abord a la figure 1, on a
représenté un véhicule automobile V qui comprend, par
exemple dans un plafonnier PF situé a proximité du bord
supérieur du pare-brise, une caméra vidéo 10 visant en
direction de la route en avant du véhicule. Il s’agit par
exemple d’une caméra de type CCD (Charge Coupled Device).

Les signaux vidéo fournis par cette caméra sont
appliqués a un circuit de traitement 12, qui peut étre de
type analogique ou numérique. Dans ce dernier cas, les
signaux vidéo sont préalablement convertis en données
numériques, de fagon classique en soi. Le circuit de
traitement 12 est congu pour délivrer un signal de commande
a une paire d’'actuateurs électriques 14 montés sur des
projecteurs associés P et permettant de faire varier
l'orientation en site des faisceaux qu‘ils émettent, par
basculement des réflecteurs, de maniére a adapter cette
orientation aux variations d’assiette du véhicule.

De fagon classique en soi, la caméra 10 délivre, a
intervalles réguliers (par exemple a la cadence de 25
images/seconde), des trames d’'image constituées
d’'informations de luminance (et de chrominance pour les
caméras couleur) individuelles pour les points ou pixels
d’une matrice de M lignes X N colonnes.

Selon une caractéristique de 1l'’invention, le circuit
de traitement 12 analyse la luminance en un certain nombre
de points parmi les N points d’au moins une méme colonne de
1’image, pour déterminer a partir des valeurs de luminance
recueillies une informations représentative de l’'assiette
du véhicule. De préférence, la colonne dans laquelle se
situent ces points est située dans la région centrale de
1’image.

On a représenté sur la figure 2 1l’image I prise par la
caméra. Le faisceau est indiqué en F, et la droite
verticale des points a partir desquels travaille le circuit
de traitement 12 est indiquée en D.
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Etant donné la répartition lumineuse d’un faisceau de
croisement, il existe un point B de luminance maximale,
correspondant a la zone de la route que rencontre la tache
centrale de concentration du faisceau. A partir de ce point
B, la luminance diminue graduellement lorsqu’on s’éloigne
du véhicule (vers le haut de 1l’image), et diminue aussi
graduellement lorsque l‘on se rapproche du véhicule (vers
le bas de 1l’image).

Ainsi, les variations de luminance selon la colonne de
points peuvent étre modélisées, pour une assiette et une
inclinaison de projecteurs données, par une premiére droite
inclinée AB et par une seconde droite BC d’inclinaison
inverse. Le point A est le point, situé en-dessous du point
B, pour lequel la luminance dépasse un certain seuil, égal
par exemple a une fraction de la luminance mesurée au point
B. Le point C est le point, situé au-dessus du point B,
pour lequel la luminance devient inférieure a un certain
seuil, lui aussi égal a une fraction déterminée de la
luminance mesurée au point B. Ce deuxiéme seuil peut étre
identique au premier seuil ou différent de celui-ci.

La modélisation précitée est illustrée sur la figure
3, sur laquelle l’abcisse représente la position du point
de la colonne d’analyse D et l’ordonnée représente la
luminance regue en chacun des points.

Lorsque l’assiette du véhicule varie, la distance
entre le point de la route que rencontre la tache de
concentration maximale du faisceau et le véhicule varie. La
premiére conséquence est que la luminance du point B de
luminance maximale va varier. Ainsi un relévement des
projecteurs et de la caméra induit une diminution de la
luminance maximale.

Dans une forme de réalisation de base de la présente
invention, 1le c¢ircuit de traitement 12 élabore une
information d’assiette sur la seule base des variations de
la luminance dans la colonne D. Ainsi on établit par
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exemple le rapport ou la différence entre la luminance
maximale au point B et la luminance en un ou plusieurs
autres points situés dans la colonne de points D. Le
résultat de ce(s) calcul(s) est comparé a une ou plusieurs
valeurs de référence pour commander l’orientation des
faisceaux des projecteurs par 1l’intermédiaire des
actuateurs 14.

Dans ce cas, le circuit de traitement 12 comprend des
moyens, par exemple a microprocesseur, pour effectuer les
calculs précités, et des moyens de comparaison avec la ou
les valeurs de référence, mémorisées. La sortie des moyens
de comparaison est utilisée pour commander les actuateurs
14.

Dans une variante de réalisation de 1l’invention, on se
base sur les variations de pente des droites AB et BC pour
déterminer les variations d’assiette du véhicule.

Plus précisément, on a représenté sur la figure 3,
outre les points A, B, C et les droites AB, BC
correspondant a 1’image I de la figure 2, deux autres jeux
de points, respectivement A’, B’, C’ et A", B”, C”,
correspondant a deux autres positions d’assiette du
véhicule, a savoir une assiette plus plongeante et une
assiette plus cabrée, respectivement.

On observe que, comme indiqué plus haut, la luminance
maximale au point B a varié en fonction de l'assiette, pour
étre plus élevée en B’ et plus faible en B”. On observe
également que les positions des points B, B’ et B” (mais
également des points A, A’', A" et ¢, C*, cC~,
respectivement) a varié.

On observe surtout que les pentes des droites A’B’ et
A"B” sont sensiblement différentes de la pente de la droite
AB. De méme, les pentes des droites B’'C’ et B”C” sont
sensiblement différentes de la pente de la droite BC. Ceci
est du au fait que, la position relative de la route ayant
varié dans le champ de la caméra 10, les 1lois de
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décroissance de la lumiére rétrodiffusée en fonction de 1la
distance ont également varié.

Ainsi 1le circuit de traitement 12 comprend
avantageusement des moyens pour déterminer le point B de
luminance maximale, identifié par sa position dans 1la
colonne D, des moyens pour comparer la luminance d‘au moins
un certain nombre d’autres points de la colonne D avec le
ou des seuils égaux a des fractions de 1la luminance
maximale instantanée, de maniére a déterminer les points A
et C identifiés par leur position dans la colonne, et enfin
des moyens pour, a partir de ces données, déterminer les
pentes des droites AB et BC.

Les valeurs des pentes des droites AB et BC sont
ensuite comparées a des valeurs de référence.

Dans le cas ol le véhicule a plongé, les pentes des
droites A’'B’ et B’C’ ont augmenté toutes les deux. Les
actuateurs 14 sont alors commandés pour relever les
faisceaux émis par les projecteurs P.

Inversement, dans le cas ou le véhicule s’est cabré,
ces pentes ont toutes les deux diminué (pentes des droites
A”"B” et B”C”), et les actuateurs 14 sont alors commandés
pour relever les faisceaux des projecteurs.

Bien entendu, les fonctions indiquées ci-dessus pour
le circuit de traitement ne sont que des possibilités parmi
d’autres. Ainsi on peut prévoir que le circuit 12 analyse
les points d‘une pluralité de colonnes des images vidéo
produites, ou fasse des calculs plus complexes basés sur
les 1luminances de points séparés de distances bien
déterminées.

De fagon avantageuse, l’image vidéo nécessaire a la
mise en oeuvre de la présente invention peut étre celle
engendrée, de fagon classique en soi, par un systéme d‘'aide
a la vision ou de détection d’'obstacles, basé sur 1la
détection d’un rayonnement infrarouge. A cet égard, on
observera que le dispositif de la présente invention peut
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étre mis en oeuvre aussi bien a partir de la lumiére
visible que des composantes infrarouges émises par les
projecteurs.

On notera par ailleurs que la caméra peut étre placée
en tout endroit approprié dans le véhicule. On peut par
exemple 1l’installer a proximité des projecteurs du
véhicule, voire l’intégrer a l’'un des projecteurs.

Par ailleurs, pour éviter 1les défauts de
fonctionnement dis notamment a des accélérations au
freinages violents du véhicule, induisant respectivement un
cabrage et une plongée prononcés de celui-ci, on peut
associer au dispositif de la présente invention des moyens
détecteurs d'accélération/freinage pour mettre
temporairement le dispositif correcteur hors fonction dans
de telles situations.

Bien entendu, la présente invention n’est nullement
limitée aux formes de réalisation ci-dessus, mais 1’'homme
de l’art saura y apporter toute variante ou modification

=

conforme a son esprit.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de commande automatique de
l’orientation des projecteurs (P) d’un véhicule automobile
en fonction des variations d’assiette de celui-ci,
caractérisé en ce qu’il comprend :

une caméra vidéo (10) visant vers l’avant du véhicule
et dans le champ de laquelle les projecteurs d’éclairage du
véhicule éclairent la route, et délivrant des signaux
d’image contenant des informations de rétrodiffusion par la
route de la lumiére des projecteurs,

des moyens de traitement (12) recevant lesdits signaux
d’'image et aptes a déterminer a partir desdites
informations et d’informations de référence mémorisées les
variations de l'orientation des faisceaux lumineux émis par
les projecteurs par rapport a une orientation de référence,
et a délivrer des signaux de commande a des moyens
actuateurs (14) pour amener l'orientation desdits faisceaux
sur ladite orientation de référence.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que lesdits moyens de traitement (12) prennent en
compte une pluralité de points lumineux d’une méme colonne
(D) de 1’'image vidéo (I).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé
en ce que ladite colonne (D) est disposée dans la région
centrale de 1'image vidéo.

4. Dispositif selon 1l’une des revendications 2 et 3,
caractérisé en ce que les moyens de traitement (12) sont
aptes a déterminer les pentes respectives de deux droites
(AB, BC) situées de part et d’autre d'un point (B) de
luminance maximale et représentatives de 1l’évolution de la
luminance des points 1le 1long de la colonne (D)
respectivement au-dessus et au-dessous dudit point de
luminance maximale.
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5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé
en ce que les moyens de détermination de pentes comprennent
des moyens (12) pour déterminer la position de deux points
d’'image appartenant a la colonne et présentant des
luminances égales a des fractions prédéterminées de ladite
luminance maximale.

6. Dispositif selon 1la revendication 4 ou 5,
caractérisé en ce que les moyens de traitement (12)
comprennent des moyens pour comparer les deux pentes
déterminées a des pentes de référence.

7. Dispositif selon 1l‘’une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que la caméra (10) est située dans un
plafonnier (PF) du véhicule.
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