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DESCRIPTION

Titre : Procédé et dispositif de controle d’'un systéme d’aide a la conduite d’'un véhicule

circulant dans un environnement routier comprenant une intersection

Domaine technique

La présente invention revendique la priorité de la demande frangaise 2206639 déposée
le 30.06.2022 dont le contenu (texte, dessins et revendications) est ici incorporé par
référence. La présente invention concerne les procédés et dispositifs d’aide a la
conduite d’'un véhicule, notamment un véhicule automobile. La présente invention
concerne également un procédé et un dispositif de contrdle d’un systéme d’aide a la
conduite embarqué dans un véhicule. La présente invention concerne également un
procédeé et un dispositif de contrdle d’'un véhicule embarquant un ou plusieurs systemes

d’aide a la conduite, notamment un véhicule autonome.

Arriére-plan technologique

La sécurité routiere fait partie des enjeux importants de nos sociétés. Avec
'augmentation du nombre de véhicules circulant sur les réseaux routiers du monde
entier, et ce quelle que soient les conditions de circulation, les risques d’accidents et
d’incidents provoqués par les conditions de circulation n’ont jamais été aussi

importants.

Pour améliorer la sécurité routiere, certains veéhicules contemporains sont équipés de
fonctions ou systémes d’aide a la conduite, dits ADAS (de I'anglais « Advanced Driver-
Assistance System » ou en frangais « Systéme d’aide a la conduite avanceé »). Les
systemes ADAS mettent par exemple en ceuvre des procédés basés sur la
connaissance de I'environnement routier dans lequel le véhicule circule. La
connaissance de cet environnement est par exemple obtenue a partir de données de
cartographies de I'environnement et/ou de données obtenues d’un ou plusieurs

capteurs embarqués dans le véhicule, tels que des caméras, radars, ou encore lidars
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(de l'anglais « Light Detection And Ranging », ou « Détection et estimation de la

distance par la lumiére » en frangais).

Pour assurer le bon fonctionnement des systémes ADAS et la sécurité du véhicule, il
est alors important que les données sur I'environnement sur lesquelles s’appuient le ou

les systéemes ADAS soient fiables.

Résumé de la présente invention

Un objet de la présente invention est de résoudre au moins I'un des problémes de

I'arriére-plan technologique décrit précédemment.

Un autre objet de la présente invention est d’'améliorer le fonctionnement d’'un systéme
ADAS d’un véhicule.

Un autre objet de la présente invention est d’améliorer la fiabilité des données sur

I'environnement dans lequel circule le véhicule.

Selon un premier aspect, la présente invention concerne un procédeé de contréle d'un
systéme d’aide a la conduite, dit systéme ADAS, d’un véhicule, le véhicule circulant sur
une premiére portion de route d’'un environnement routier, le procédé comprenant les
étapes suivantes :

- réception de données de cartographies de I'environnement routier, les données de
cartographie comprenant des données d'intersection représentatives d’'une intersection
entre la premiére portion de route et une deuxiéme portion de route, I'intersection étant
localisée devant le véhicule selon un sens de circulation du véhicule, les données
d’intersection comprenant des premieres informations de distance entre une position
courante du véhicule et 'intersection ;

- réception de données cameéras représentatives d’'une partie de I'environnement routier
située devant le véhicule selon le sens de circulation du véhicule depuis une caméra
embarquée dans le véhicule ;

- détermination de deuxiémes informations de distance entre la position courante du
véhicule et 'intersection a partir des données caméras ;

- comparaison des premiéres informations et des deuxiemes informations ;
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- détermination d’un niveau de confiance associé aux données d'intersection a partir
d’un résultat de la comparaison ;

- contréle du systeme ADAS a partir des données d’intersection en fonction du niveau
de confiance.

La détermination d’'un niveau de confiance associé a des données d’intersection
comprises dans des données de cartographie recues par le véhicule a partir de
données obtenues d’'une caméra embarquée dans le véhicule permet de s’assurer que
les données d’intersection sont cohérentes avec les données d’environnement
obtenues de la caméra.

Le contrdle du systéme ADAS en fonction de ce niveau de fiabilité permet d’ajuster le
fonctionnement du systéme ADAS au niveau de fiabilité et d’anticiper un éventuel

probléme lorsque les données sont jugées peu ou pas assez fiables.

Selon une variante, le niveau de confiance correspond a :

- un niveau de confiance minimal lorsqu’une différence entre les premiéres informations
et les deuxiémes informations est supérieure a une premiére valeur seuil ;

- un niveau de confiance intermédiaire lorsque la différence entre les premiéeres
informations et les deuxiemes informations est comprise entre la premiére valeur seulil
et une deuxiéme valeur seuil, la premiére valeur seuil étant supérieure a la deuxieme
valeur seulil ;

- un niveau de confiance maximal lorsque la différence entre les premiéres informations

et les deuxiémes informations est inférieure a la deuxiéme valeur seuil.

Selon une autre variante, la premiére valeur seuil est égale a 5 métres et la deuxieme

valeur seuil est égale a 7 métres.

Selon une variante supplémentaire, le procédé comprend en outre les étapes de :

- détermination de troisiemes informations représentatives d’un type de I'environnement
routier a partir des données de cartographie ;

- détermination de quatriemes informations représentatives d’un type de
I'environnement routier a partir des données caméras ;

- comparaison des troisiemes informations et des quatriemes informations,
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[0015] le niveau de confiance associé étant en outre fonction d’un résultat de la comparaison

des troisiémes informations et des quatriémes informations.

[0016] Selon encore une variante, le niveau de confiance déterminé a partir du résultat de la
comparaison entre les premiéres informations et les deuxiémes informations est
5 augmenté lorsque le résultat de la comparaison des troisiémes informations et des
quatriémes informations indique que les troisiémes informations et les quatriemes

informations sont représentatives d’'un méme type.

[0017] Selon une variante additionnelle, la détermination des deuxiémes informations de
distance comprend une détection de l'intersection a partir de données représentatives
10  de lignes de marquages au sol associées a la premiére portion de route et a la
deuxiéme portion de route, les données représentatives de lignes de marquages au sol

étant obtenues par traitement des données caméras.

[0018] Selon une autre variante, le systeme ADAS correspond a un systeme de régulation de

vitesse prédictif, dit systeme PCC.

[0018 Selon un deuxieme aspect, la présente invention concerne un dispositif de contrdle d’un
systéeme d’aide a la conduite, dit systéme ADAS, d’un véhicule, le dispositif comprenant
une mémoire associée a un processeur configuré pour la mise en ceuvre des étapes du

procédeé selon le premier aspect de la présente invention.

[0020] Selon un troisieme aspect, la présente invention concerne un véhicule, par exemple de
20 type automobile, comprenant un dispositif tel que décrit ci-dessus selon le deuxiéme

aspect de la présente invention.

[0021] Selon un quatriéme aspect, la présente invention concerne un programme d’ordinateur
qui comporte des instructions adaptées pour I'exécution des étapes du procédé selon le
premier aspect de la présente invention, ceci notamment lorsque le programme

25  dordinateur est exécuté par au moins un processeur.

[0022] Untel programme d’ordinateur peut utiliser n’importe quel langage de programmation,
et étre sous la forme d’'un code source, d’'un code objet, ou d’un code intermédiaire
entre un code source et un code objet, tel que dans une forme partiellement compilée,

ou dans n'importe quelle autre forme souhaitable.
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Selon un cinquieme aspect, la présente invention concerne un support d’enregistrement
lisible par un ordinateur sur lequel est enregistré un programme d’ordinateur
comprenant des instructions pour I'exécution des étapes du procédé selon le premier
aspect de la présente invention.

D’une part, le support d’enregistrement peut étre n'importe quel entité ou dispositif
capable de stocker le programme. Par exemple, le support peut comporter un moyen
de stockage, tel qu'une mémoire ROM, un CD-ROM ou une mémoire ROM de type
circuit microélectronique, ou encore un moyen d'enregistrement magnétique ou un

disque dur.

D'autre part, ce support d’enregistrement peut également étre un support transmissible
tel qu'un signal électrique ou optique, un tel signal pouvant étre acheminé via un céble
électrique ou optique, par radio classique ou hertzienne ou par faisceau laser autodirigé
ou par d'autres moyens. Le programme d’ordinateur selon la présente invention peut

étre en particulier téléchargé sur un réseau de type Internet.

Alternativement, le support d'enregistrement peut étre un circuit intégré dans lequel le
programme d’ordinateur est incorporé€, le circuit intégré étant adapté pour exécuter ou

pour étre utilisé dans I'exécution du procédé en question.

Bréve description des figures

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la
description des exemples de réalisation particuliers et non limitatifs de la présente

invention ci-aprés, en référence aux figures 1 a 3 annexées, sur lesquelles :

[Fig. 1] illustre schématiquement un environnement 1 dans lequel évolue un véhicule,

selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de la présente invention ;

[Fig. 2] illustre schématiquement un dispositif configuré pour contréler un systéme
d’aide a la conduite du véhicule de la figure 1, selon un exemple de réalisation

particulier et non limitatif de la présente invention ;
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[Fig. 3] illustre un organigramme des différentes étapes d’'un procédé de contréle d’'un
systéme d’aide a la conduite du véhicule de la figure 1, selon un exemple de réalisation

particulier et non limitatif de la présente invention.

Description des exemples de réalisation

Un procédé et un dispositif de controle d’'un systeme d’aide a la conduite, dit systeme
ADAS, d'un véhicule vont maintenant étre décrits dans ce qui va suivre en référence
conjointement aux figures 1 a 3. Des mémes éléments sont identifiés avec des mémes

signes de référence tout au long de la description qui va suivre.

Selon un exemple particulier et non limitatif de réalisation de la présente invention, le
contrdle d’un ou plusieurs systemes ADAS d’un véhicule circulant sur une premiére
portion de route en approche d’une intersection avec une ou plusieurs deuxiemes
portions de route comprend la réception, a un instant temporel déterminé correspondant
par exemple a un instant courant, de données de cartographies de I'environnement
routier comprenant la premiére portion de route et la ou les deuxiémes portions de
route. Ces données de cartographie comprennent avantageusement des données
représentatives d’'une ou plusieurs intersections entre la premiére portion de route et la
ou les deuxiémes portions de route en aval de la premiére portion de route. Les
données d'intersection comprennent avantageusement des premiéres informations de
distance entre la position courante du véhicule et chaque intersection. Des données
caméras représentatives de I'environnement routier situé devant le véhicule sont recues
depuis une caméra embarquée dans le véhicule, ces données caméras étant traitées
pour déterminer des deuxiémes informations de distance entre la position courante du
véhicule et chaque intersection. Pour une intersection donnée, la distance entre la
position courante du véhicule et l'intersection obtenue des données de cartographie est
comparée a la distance entre la position courante du véhicule et cette méme
intersection obtenue a partir des données caméras. Le résultat de la comparaison
permet de vérifier si les deux distances sont cohérentes et permet d’obtenir un niveau
de confiance (par exemple parmi un niveau minimal, un niveau intermédiaire et un

niveau maximal) associée aux données d’intersection des données de cartographies.
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Le systéme ADAS, par exemple un systeme de régulation de vitesse prédictif, dit
systéeme PCC (de I'anglais « Predictive Cruise Control ») ou systéme P-ACC de
I'anglais « Predictive Adaptive Cruise Control » ou en frangais « systéme de régulation
adaptative de vitesse prédictif »), est alors contrélé a partir des données d’intersection

5 en fonction du niveau de confiance.

[0034] La figure 1 illustre schématiquement un environnement 1 dans lequel évolue un
véhicule 10, selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de la présente

invention.

[003&] Le véhicule 10 correspond par exemple a un véhicule automobile évoluant dans un

environnement routier 1 comprenant une ou plusieurs routes ou portions de route.

[0036] Selon d’autres exemples, le véhicule 10 correspond a un car, un bus, un camion, un
véhicule utilitaire ou une motocyclette, c’est-a-dire a un véhicule de type véhicule

terrestre motorisé.

[00379 Le véhicule 10 correspond par exemple a un véhicule circulant dans un mode
autonome ou semi-autonome. Le véhicule circule par exemple selon un niveau
d’autonomie supérieur ou égal a 2, selon I'échelle définie par 'agence fédérale
américaine qui a établi 5 niveaux d’autonomie allant de 1 a 5, le niveau 0 correspondant
a un véhicule nayant aucune autonomie, dont la conduite est sous la supervision totale

20 du conducteur, le niveau 1 correspondant a un véhicule avec un niveau d’autonomie
minimal, dont la conduite est sous la supervision du conducteur avec une assistance
minimale d’'un systéme ADAS, et le niveau 5 correspondant a un véhicule

completement autonome.

[0038] Le véhicule 10 embarque un ou plusieurs systemes d’aide a la conduite, dit ADAS (de
25 langlais « Advanced Driver-Assistance System » ou en frangais « Systéme d’aide a la
conduite avanceé »). De tels systémes ADAS sont configurés pour assister, voire

remplacer, le conducteur du véhicule 10 pour contréler le véhicule 10 sur son parcours.

[0039] Le véhicule 10 embarque par exemple a cet effet un ou plusieurs des systémes ADAS

suivant :
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- systéme de régulation adaptative de vitesse, dit ACC (de I'anglais « Adaptive Cruise
Control ») ; et/ou

- régulateur de vitesse prédictif, dit systéme PCC (de I'anglais « Predictive Cruise
Control ») ; et/ou

- systéme d’adaptation intelligente de la vitesse, dit systeme ISA (de I'anglais

« Intelligent Speed Adaptation ») ; et/ou

- systéme d’adaptation de la vitesse en virage, dit systeme CSA (de 'anglais « Curve
Speed Assist ») ; et/ou

- systéme de contréle électronique de stabilité, dit systeme ESC (de I'anglais

« Electronic Stability Control » ou en frangais « ContrOle électronique de la stabilité »),
DSC (de l'anglais « Dynamic Stability Control » ou en frangais « Contréle dynamique de
la stabilité ») ou encore ESP (de I'anglais « Electronic Stability Program » ou en
frangais « Programme électronique de la stabilité ») ; et/ou

- systéeme d’aide au maintien dans la file de circulation du véhicule, dit systéme LKA (de
langlais « Lane-Keeping Assist » ou en frangais « Assistant de maintien dans la file »)
ou LPA (de I'anglais « Lane Positioning Assist » ou en frangais « Assistant de
positionnement dans la file ») ; et/ou

- systéme de changement semi-automatique de voie de circulation (de I'anglais SALC

de I'anglais « Semi Automatic Lane Change »).

Les exemples de systémes ADAS de la liste ci-dessus sont fournis a titre illustratif et ne

sont pas limitatifs, cette liste n’étant pas exhaustive.

Les systémes ADAS embarqués dans le véhicule 10 sont par exemple alimentés par
des données obtenues d’un ou plusieurs capteurs embarqués, tels que par exemple
des radars, LIDARSs et/ou caméras, et/ou de données regues d’une infrastructure de

communication.

Selon un exemple particulier de réalisation, le véhicule 10 embarque un systeme de
communication configuré pour communiquer avec un ou plusieurs dispositifs distants
111 via une infrastructure d’un réseau de communication sans fil. Le dispositif distant
111 correspond par exemple a un serveur du « cloud » 100 (ou « nuage » en frangais).

L’infrastructure de communication sans fil comprend par exemple un ensemble de
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dispositifs de communication 110 de type antenne de réseau cellulaire de type LTE 4G
ou 5G ou de type UBR (Unité Bord de Route).

Le systeme de communication du véhicule 10 comprend par exemple une ou plusieurs
antennes de communication reliées a une unité de contréle télématique, dite TCU (de
I'anglais « Telematic Control Unit »), elle-méme reliée a un ou plusieurs calculateurs du
systéme embarqué du véhicule 10, notamment un ou plusieurs calculateurs en charge
de contréler les systémes ADAS du véhicule 10. La ou les antennes, l'unité TCU et le
ou les calculateurs forment par exemple une architecture multiplexée pour la réalisation
de différents services utiles pour le bon fonctionnement du véhicule et pour assister le
conducteur et/ou les passagers du véhicule dans le contréle du véhicule 10. Le ou les
calculateurs et I'unité TCU communiquent et échangent des données entre eux par
I'intermédiaire d’un ou plusieurs bus informatiques, par exemple un bus de
communication de type bus de données CAN (de I'anglais « Controller Area Network »
ou en francgais « Réseau de controleurs »), CAN FD (de I'anglais « Controller Area
Network Flexible Data-Rate » ou en frangais « Réseau de contrdleurs a débit de
données flexible »), FlexRay (selon la norme ISO 17458) ou Ethernet (selon la norme
ISO/IEC 802-3).

Le systeme de communication sans fil permettant I'échange de données entre le
véhicule 10 et le ou les dispositifs distants 111 correspond par exemple a :

- un systeme de communication véhicule a infrastructure V2| (de I'anglais « vehicle-to-
infrastructure »), par exemple basé sur les standards 3GPP LTE-V ou IEEE 802.11p de
ITSG5; ou

- un systeme de communication de type réseau cellulaire, par exemple un réseau de
type LTE (de 'anglais « Long-Term Evolution » ou en frangais « Evolution a long

terme »), LTE-Advanced (ou en frangais LTE-avancé) LTE 4G ou 5G ; ou

- un systeme de communication de type Wifi selon IEEE 802.11, par exemple selon
IEEE 802.11n ou IEEE 802.11ac.

Selon un autre exemple particulier de réalisation, le véhicule 10 embarque un récepteur
d’un systeme de géolocalisation par satellite de type GPS (de I'anglais « Global

Positioning System » ou en frangais « Systéme mondial de positionnement ») ou le
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10

systeme Galileo par exemple en communication avec un calculateur du systeme

embarqué du véhicule 10.

L’environnement routier 1 comprend par exemple une premiere portion de route 101 sur
lagquelle circule le véhicule 10 a un instant courant, la premiére portion de route 101
débouchant sur un ensemble de deuxiémes portions de route 102, 103 et 104. La
premiére portion de route 101 forme ainsi une intersection avec chacune des

deuxiémes portions de route 102, 103, 104.

Un processus de contréle d’'un systéme ADAS du véhicule 10 est avantageusement mis
en ceuvre par le véhicule autonome 10, par exemple par un ou plusieurs processeurs

d’un ou plusieurs calculateurs embarqués dans le véhicule 10.

Dans une premiére opération, des données cartographiques de I'environnement 1 sont
regues, par exemple via une liaison sans fil depuis le serveur 111 via l'infrastructure de

communication sans fil et le systeme de communication sans fil du véhicule 10.

Ces données sont par exemple regues au fur et a mesure du déplacement du véhicule
10 selon un mode de communication V2X (de I'anglais « Vehicle-to-Everything » ou en
frangais « Véhicule vers tout »), par exemple selon un mode 12V (de 'anglais

« Infrastructure-to-Vehicle » ou en frangais « Infrastructure vers véhicule »).

Les données de cartographies recues comprennent avantageusement des données
représentatives des intersections a venir dans un horizon déterminé (par exemple pour
chaque intersection comprise dans un intervalle de distance égal a 1000, 1500, 2000 ou
2500 m en partant de la position du véhicule 10 a l'instant de réception des données de

cartographie).

Les données d'intersection comprennent par exemple pour chaque intersection :

- une information de distance entre la position courante du véhicule 10 (a I'instant de
réception des données de cartographie) et l'intersection ;

- une information d’angle entre la premiére portion de route 101 et la deuxiéme portion
de route 102, 103, 104 débouchant sur la premiere portion de route ou sur laquelle
débouche la premiéere portion de route pour former l'intersection ;

- une information d’identification (ID) du type de la deuxiéme portion de route.
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Les données d'intersection sont par exemple regues sous la forme d’'une table telle que

la table 1 ci-dessous.

[Table 1]
Portion 102 | Portion 103 | Portion 104 | Portion n
Distance 51 51 51 150
Angle - 90° 90° 0° -30°
ID 5 5 6 5
La portion ‘n’ n'est pas représentée sur la figure 1 et est indiquée a titre d’exemple.

Les données de cartographies comprenant les données d’intersection sont par exemple
recues automatiquement a intervalles réguliers (par exemple toutes les 100, 200, 500
ms) ou sur requéte du véhicule 10. Les données de cartographies sont par exemple
regues apres transmission par le véhicule 10 a destination du serveur 111 de données
de position courante du véhicule 10, par exemple obtenues a partir du systeme de

géolocalisation embarqué dans le véhicule 10.

La distance entre le véhicule 10 et la ou les intersections est par exemple mise a jour
par le véhicule 10 entre deux réceptions consécutives des données d’intersection, a
partir des données dynamiques du véhicule 10 (par exemple la vitesse qui permet de
déterminer la distance parcourue en mesurant le temps écoulé) et/ou a partir des
données de position du veéhicule 10 obtenues du systéme de géolocalisation embarqué

dans le véhicule 10.

Dans une deuxiéme opération, des données, dites données caméras, représentatives
d’une partie de I'environnement routier située devant le véhicule 10 selon le sens de
circulation du véhicule 10 sont recues depuis une caméra embarquée dans le véhicule
10.

La caméra est par exemple arrangée dans le véhicule 10 de maniére a avoir dans son

champ de vision la chaussée de la route sur laquelle circule le véhicule 10.
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La caméra embarquée correspond par exemple a une caméra frontale (aussi appelée
caméra de pare-brise, de 'anglais « Windshield camera ») et/ou a une caméra d’un

systéme de détection de marquage au sol.

Dans une troisieme opération, des deuxiemes informations de distance entre la position
courante du véhicule 10 et chaque intersection a partir des données caméras regues a

la deuxieme opération.

Les données caméras sont par exemple traitées selon toute méthode connue de
I’'homme du métier pour détecter la présence d’une intersection entre la premiére
portion de route 101 et une ou plusieurs deuxiémes portions de route 102, 103, 104 et

la distance entre le véhicule 10 et cette ou ces intersections détectées.

Un exemple d’une telle méthode est décrit dans le document W02013176268A1 publié
le 28 novembre 2013. Le document WO2013176268A1 décrit un systéme de détection
d’intersection a partir de données d’'images de I'environnement acquises par une
caméra embarquée dans le véhicule, en fonction de marqueurs présents dans
I'environnement et détectés par traitement des données d’images. Un tel systéme est
en outre configuré pour déterminer la distance entre le véhicule et I'intersection

détectée.

Le marqueur correspond par exemple aux lignes de marquage au sol délimitant les

portions de route.

Par exemple, le véhicule 10 embarque un systéme de détection de marquage au sol.
Un tel systeme est par exemple couplé au systéme SALC ou intégré au systeme SALC.
Un tel systeme de détection de marquage au sol regoit des données d’une ou plusieurs
caméras embarquées dans le véhicule 10 et configurée pour I'acquisition d'images de
la voie de circulation empruntée par le véhicule 10, par exemple la portion de route
située a I'avant et/ou sur les cétés du véhicule 10. Le systeme de détection de
marquage au sol est ainsi configuré pour détecter les marquages au sol dans
I'environnement du véhicule 10. Un traitement d'image est appliqué aux images
obtenues de la ou les caméras du systeme de détection de marquage au sol pour
déterminer la présence de lignes au sol et de classifier ces lignes en différentes

catégories, par exemple pour déterminer si les lignes au sol correspondent a des lignes
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de rive ou des lignes médianes par exemple. Un exemple de traitement d'image pour
détecter les lignes au sol est par exemple décrit dans le document W02017194890A1.

Les lignes de marquage au sol 1001 et 1002 délimitant latéralement la premiere voie de
circulation 101 sont ainsi détectées ainsi que les lignes de marquage au sol 1003 et
1004 délimitant latéralement la deuxiéme portion de route 103 et la deuxiéme portion de

route 102 respectivement.

Une intersection entre deux portions de route est par exemple détectée en déterminant

si une intersection entre les lignes de marquage au sol existe.

A cet effet, chaque ligne de marquage au sol 1001, 1002, 1003 et 1004 est par exemple
représentée par un polynéme de degré 3 sous laforme P(x) =Co+ C1*x+ C2*x2+ Cs

* x3, avec Co, C1, Cz et Cs les coefficients du polynéme.

Les coefficients Co, C1, C2 et Cs sont issus de la ou les caméras embarquées du
véhicule 10 ou du systeme de détection de marquage au sol utilisant des images issues
de cette ou ces caméras.

Le coefficient Co représente par exemple une distance entre le centre du véhicule 10 et
chaque délimitation considérée. Le coefficient C1 représente un angle entre la
trajectoire du véhicule 10 et une tangente a la voie de circulation (le cap). Le coefficient
C2 représente un rayon de courbure et le coefficient Cs représente une dérivée de ce

rayon de courbure.

L’intersection entre deux lignes de marquage au sol est alors identifiée a partir des
représentations polynomiales de chacune des lignes de marquage au sol et la distance

vis-a-vis de chaque intersection détectée est obtenue.

Selon une variante, seule une intersection est recherchée, par exemple suite au
déclenchement par le véhicule 10 de clignotants d’'un cété indiquant que le véhicule 10

va emprunter la deuxieme portion de route du cbété des clignotants.

Selon cette variante, seule l'intersection avec la deuxiéme portion de route située du

cOté des clignotants activés est recherchée.

Les premiere, deuxiéme et troisieme opérations sont par exemple mises en ceuvre en

paralléle, de maniére concomitante.
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Dans une quatriéme opération, pour une intersection donnée ou pour chaque
intersection, la distance obtenue des données d'intersection (et représentée par les
premiéres informations) est comparée a la distance obtenue par traitement des
données caméras (et représentée par les deuxiemes informations).

Le résultat de la comparaison correspond par exemple a une différence entre les deux
valeurs de distance et est par exemple stocké dans une mémoire accessible par le ou

les calculateurs mettant en ceuvre le processus.

Dans une cinquiéme opération, un niveau de confiance associé aux données
d’intersection et/ou aux données de cartographies recues est déterminé a partir du

résultat de la comparaison de la quatriéme opération.

Le niveau de confiance est par exemple déterminé en comparant le résultat de la
comparaison obtenu a la quatriéme opération avec une ou plusieurs valeurs seulils,

lesquelles sont par exemple stockées comme paramétres dans la mémoire.

Ainsi, le niveau de confiance correspond par exemple a :

- un premier niveau ou niveau de confiance minimal lorsqu’une différence entre les
premiéres informations et les deuxiemes informations est supérieure a une premiere
valeur seuil ; la premiére valeur seuil est par exemple égale a 7 m ; selon d’autres
exemples, la premiére valeur seuil est égale a6, 8 ou10 m ;

- un deuxiéme niveau ou niveau de confiance intermédiaire lorsque la différence entre
les premiéres informations et les deuxiémes informations est comprise entre la
premiére valeur seulil et une deuxieme valeur seuil, la premiére valeur seuil étant
supérieure a la deuxiéme valeur seulil ; la deuxiéme valeur seuil est par exemple égale
a 5 m; selon d’autres exemples, la deuxiéme valeur seuil est égale a4 ou 6 m ; et

- un troisiéme niveau ou niveau de confiance maximal lorsque la différence entre les
premiéres informations et les deuxiemes informations est inférieure a la deuxiéme

valeur seuil.

Bien entendu, le nombre de niveaux de confiance n’est pas limité a 3 mais est par
exemple égal a 2, 4 ou 5 niveaux, le nombre de valeurs seuils variant selon le nombre
de niveaux (1 valeur seuil pour 2 niveaux, 3 valeurs seuils pour 4 niveaux et 4 valeurs

seulils pour 5 niveaux).
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Selon un mode de réalisation particulier et non-limitatif, le niveau de confiance est en
outre déterminé en fonction d’un résultat de la comparaison entre des troisiémes
informations représentatives d’un type de I'environnement routier 1 obtenues des
données de cartographie regues a la premiére opération et des quatriemes informations
représentatives d'un type de I'environnement routier 1 obtenues a partir des données

cameéras.

Le type de I'environnement routier 1 correspond par exemple au type urbain ou au type

non-urbain.

Une telle troisiéme information est par exemple codée sur 1 bit dans 'ensemble des
données de cartographies (avec par exemple le bit a ‘0’ pour indiquer le type urbain et

le bit a ‘1’ pour indiquer le type non-urbain).

La quatrieme information est par exemple obtenue en analysant les données caméras,
c'est-a-dire les images obtenues de la caméra. Par exemple, le type urbain est
déterminé lorsque :

- un panneau indiquant I'entrée dans une ville est détecté sans détecter le panneau
indiquant la sortie de la ville ; et/ou

- des constructions de type maison ou immeuble sont détectées dans les images
regues ; et/ou

- du mobilier urbain est détecté dans les images regues ; et/ou

- des infrastructures routieres urbaines (par exemple des feux de signalisation) sont

détectées dans les images regues.

Par exemple, le niveau de confiance obtenu en fonction du résultat de la comparaison
des premiéres et deuxiémes informations est augmenté (ou maintenu au niveau le plus
élevé) lorsque les troisiémes et quatriémes informations indiquent un méme type

d’environnement (par exemple urbain).

A contrario, le niveau de confiance obtenu en fonction du résultat de la comparaison
des premiéres et deuxiémes informations est abaissé, par exemple diminué d’un niveau
ou maintenu au niveau le plus faible, lorsque les troisiémes et quatriémes informations

indiquent des types différents, c’est-a-dire urbain et non-urbain.
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Un tel niveau de confiance permet d’évaluer la robustesse des données d’intersections

regues.

Ainsi, lorsque le niveau de confiance est a son niveau le plus élevé, cela signifie qu'il y
a une cohérence et une consistance entre les données d'intersection regues avec les
données de cartographie et les données d’intersection obtenues par analyse des
données caméras et que les données d’intersection obtenues avec les données de
cartographies sont fiables, ces données pouvant alors étre utilisées en toute sécurité

comme données d’entrées par le systéme ADAS.

Au contraire, lorsque le niveau de confiance est a son niveau le plus faible, cela signifie
gu’il y a une incohérence ou inconsistance entre les données d’intersection regues avec
les données de cartographie et les données d'intersection obtenues par analyse des
données caméras et que les données d’intersection obtenues avec les données de
cartographies sont peu ou pas fiables, ces données ne pouvant alors pas étre utilisées

en toute sécurité comme données d’entrées par le systéme ADAS.

En effet les données de cartographies recues du serveur 111 (et ainsi les données
d’intersection) sont susceptibles d’étre erronées pour plusieurs raisons, par exemple :
- suite a une erreur ou une absence de mise a jour des données sur le serveur ;

- suite a un défaut matériel ou logiciel sur le serveur ou dans l'infrastructure réseau
entrainant des pertes de données, des retards de transmission, etc. ; et/ou

- suite a un probléme de précision des données et/ou de la localisation du véhicule 10.

Dans une sixieme opération, le systéme ADAS est contrdlé a partir des données
d’intersection obtenues des données de cartographie en fonction du niveau de

confiance.

Par exemple, lorsque le niveau de confiance est supérieur a un seuil (par exemple égal
au niveau le plus élevé lorsqu’il y a 3 niveaux ou supérieur ou égal au niveau 3 lorsqu'il
y a 5 niveaux), alors le systéme ADAS est contrdlé en fonction des données

d’intersection regues.

Dans le cas contraire, lorsque le niveau de confiance est inférieur au seulil, le systéme

ADAS est par exemple contrélé en fonction des données d’intersection obtenues des
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données caméras ou le systéme ADAS est mis en arrét en informant le conducteur du
véhicule 10 qu’il doit reprendre le contréle du véhicule 10 pour les fonctions assurées

par ce systeme ADAS.

Par exemple, s’agissant d’un systeme PCC, la vitesse et/ou I'accélération du véhicule
10 sont régulées automatiquement lorsqu’une intersection est détectée, en fonction de
la distance entre le véhicule 10 et l'intersection et/ou en fonction de I'angle associé a
I'intersection. Par exemple, la vitesse du véhicule 10 est réduite automatiquement au fur
et a mesure que le véhicule 10 s’approche de l'intersection, avec par exemple un arrét
ou un passage sous contréle du conducteur lorsque I'angle associé est supérieur a un

seuil.

La figure 2 illustre schématiquement un dispositif 2 configuré pour le contrdle d’'un ou
plusieurs systémes ADAS d’un véhicule, par exemple le véhicule 10, selon un exemple
de réalisation particulier et non limitatif de la présente invention. Le dispositif 2
correspond par exemple a un dispositif embarqué dans le véhicule 10, par exemple un

calculateur.

Le dispositif 2 est par exemple configuré pour la mise en ceuvre des opérations décrites
en regard de la figure 1 et/ou des étapes du procédé décrit en regard de la figure 3. Des
exemples d’'un tel dispositif 2 comprennent, sans y étre limités, un équipement
électronique embarqué tel qu’un ordinateur de bord d’un véhicule, un calculateur
électronique tel qu'une UCE (« Unité de Commande Electronique »), un téléphone
intelligent, une tablette, un ordinateur portable. Les éléments du dispositif 2,
individuellement ou en combinaison, peuvent étre intégrés dans un unique circuit
intégré, dans plusieurs circuits intégrés, et/ou dans des composants discrets. Le
dispositif 2 peut étre réalisé sous la forme de circuits électroniques ou de modules
logiciels (ou informatiques) ou encore d’'une combinaison de circuits électroniques et de

modules logiciels.

Le dispositif 2 comprend un (ou plusieurs) processeur(s) 20 configurés pour exécuter
des instructions pour la réalisation des étapes du procédé et/ou pour I'exécution des

instructions du ou des logiciels embarqués dans le dispositif 2. Le processeur 20 peut
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inclure de la mémoire intégrée, une interface d’entrée/sortie, et différents circuits
connus de 'homme du métier. Le dispositif 2 comprend en outre au moins une mémoire
21 correspondant par exemple a une mémoire volatile et/ou non volatile et/ou comprend
un dispositif de stockage mémoire qui peut comprendre de la mémoire volatile et/ou
non volatile, telle que EEPROM, ROM, PROM, RAM, DRAM, SRAM, flash, disque

magnétique ou optique.

Le code informatique du ou des logiciels embarqués comprenant les instructions a

charger et exécuter par le processeur est par exemple stocké sur la mémoire 21.

Selon différents exemples de réalisation particuliers et non limitatifs, le dispositif 2 est
couplé en communication avec d’autres dispositifs ou systémes similaires et/ou avec
des dispositifs de communication, par exemple une TCU (de I'anglais « Telematic
Control Unit » ou en frangais « Unité de Controle Télématique »), par exemple par
Iintermédiaire d’un bus de communication ou au travers de ports d’entrée / sortie
dédiés.

Selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif 2 comprend un
bloc 22 d’éléments d’interface pour communiquer avec des dispositifs externes, par
exemple un serveur distant ou le « cloud », d’autres nceuds du réseau ad hoc. Les
éléments d’interface du bloc 22 comprennent une ou plusieurs des interfaces
suivantes :

- interface radiofréquence RF, par exemple de type Wi-Fi® (selon IEEE 802.11), par
exemple dans les bandes de fréquence a 2,4 ou 5 GHz, ou de type Bluetooth® (selon
IEEE 802.15.1), dans la bande de fréquence a 2,4 GHz, ou de type Sigfox utilisant une
technologie radio UBN (de I'anglais Ultra Narrow Band, en frangais bande ultra étroite),
ou LoRa dans la bande de fréquence 868 MHz, LTE (de I'anglais « Long-Term
Evolution » ou en frangais « Evolution a long terme »), LTE-Advanced (ou en frangais
LTE-avancé) ;

- interface USB (de I'anglais « Universal Serial Bus » ou « Bus Universel en Série » en
francgais) ;

- interface HDMI (de I'anglais « High Definition Multimedia Interface », ou « Interface

Multimedia Haute Definition » en frangais) ;
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- interface LIN (de I'anglais « Local Interconnect Network », ou en frangais « Réseau

interconnecté local »).

Des données sont par exemples chargées vers le dispositif 2 via I'interface du bloc 22
en utilisant un réseau Wi-Fi® tel que selon IEEE 802.11, un réseau ITS G5 basé sur
IEEE 802.11p ou un réseau mobile tel qu'un réseau 4G (ou 5G) basé surla norme LTE
(de I'anglais Long Term Evolution) définie par le consortium 3GPP notamment un
réseau LTE-V2X.

Selon un autre exemple de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif 2 comprend
une interface de communication 23 qui permet d’établir une communication avec
d’autres dispositifs (tels que d’autres calculateurs du systéme embarqué) via un canal
de communication 230. L'interface de communication 23 correspond par exemple a un
transmetteur configuré pour transmettre et recevoir des informations et/ou des données
via le canal de communication 230. L’interface de communication 23 correspond par
exemple a un réseau filaire de type CAN (de I'anglais « Controller Area Network » ou en
frangais « Réseau de controleurs »), CAN FD (de I'anglais « Controller Area Network
Flexible Data-Rate » ou en francais « Réseau de contrbleurs a débit de données
flexible »), FlexRay (standardisé par la norme ISO 17458) ou Ethernet (standardisé par
la norme ISO/IEC 802-3).

Selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif 2 peut fournir des
signaux de sortie a un ou plusieurs dispositifs externes, tels qu'un écran d’affichage,
tactile ou non, un ou des haut-parleurs et/ou d’autres périphériques (systéme de
projection) via des interfaces de sortie respectives. Selon une variante, I'un ou l'autre

des dispositifs externes est intégré au dispositif 2.

La figure 3 illustre un organigramme des différentes étapes d'un procédé de contrdle
d’un ou plusieurs systemes ADAS d'un véhicule, par exemple le véhicule 10, selon un
exemple de réalisation particulier et non limitatif de la présente invention. Le procédé
est par exemple mis en ceuvre par un dispositif embarqué dans le véhicule 10, par
exemple par un ou plusieurs processeurs d’'un ou plusieurs calculateurs, ou par le

dispositif 2 de la figure 2.
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Dans une premiére étape 31, des données de cartographies de I'environnement routier
sont recues, les données de cartographie comprenant des données d’intersection
représentatives d’'une intersection entre la premiére portion de route et une deuxieme
portion de route, l'intersection étant localisée devant le véhicule selon un sens de
circulation du véhicule, les données d’intersection comprenant des premiéres

informations de distance entre une position courante du véhicule et I'intersection.

Dans une deuxieme étape 32, des données caméras représentatives d’'une partie de
I'environnement routier située devant le véhicule selon le sens de circulation du

véhicule sont regues depuis une caméra embarquée dans le véhicule.

Dans une troisieme étape 33, des deuxiémes informations de distance entre la position

courante du véhicule et I'intersection sont déterminées a partir des données caméras.

Dans une quatrieme étape 34, les premieres informations sont comparées aux

deuxiémes informations.

Dans une cinquiéme étape 35, un niveau de confiance associé aux données
d’intersection est déterminé a partir d’'un résultat de la comparaison de la quatrieme

étape.

Dans une sixieme étape 36, le systéme ADAS est contrdlé a partir des données

d’intersection en fonction du niveau de confiance.

Selon une variante, les variantes et exemples des opérations décrits en relation avec la
figure 1 s’appliquent aux étapes du procédé de la figure 3.

Bien entendu, la présente invention ne se limite pas aux exemples de réalisation décrits
ci-avant mais s’étend a un procédé de contréle de I'état d’activation d’'un ou plusieurs
systemes ADAS d’un véhicule en fonction du niveau de confiance et/ou un procedé de
contrdle d’'un véhicule en fonction de I'état d’activation du ou des systémes ADAS qui
inclurait des étapes secondaires sans pour cela sortir de la portée de la présente
invention. Il en serait de méme d’'un dispositif configuré pour la mise en ceuvre d’un tel

procedeé.
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[0136] La présente invention concerne également un systeme ADAS comprenant le dispositif 2

de la figure 2.

[0137] La présente invention concerne également un véhicule, par exemple automobile ou plus
généralement un véhicule autonome a moteur terrestre, comprenant le dispositif 2 de la

5 figure 2 ou le systeme ADAS ci-dessus.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de contrdle d’'un systéme d’aide a la conduite, dit systeme ADAS, d'un
véhicule (10), ledit véhicule (10) circulant sur une premiere portion de route (101) d’'un
environnement routier (1), ledit procédé comprenant les étapes suivantes :

- réception (31) de données de cartographies dudit environnement routier (1), lesdites
données de cartographie comprenant des données d’intersection représentatives d’'une
intersection entre ladite premiére portion de route (101) et une deuxiéme portion de
route (102, 103, 104), ladite intersection étant localisée devant ledit véhicule (10) selon
un sens de circulation dudit véhicule (10), lesdites données d'intersection comprenant
des premiéres informations de distance entre une position courante dudit véhicule (10)
et ladite intersection ;

- réception (32) de données caméra représentatives d’une partie dudit environnement
routier (1) située devant ledit véhicule (10) selon ledit sens de circulation dudit véhicule
depuis une caméra embarquée dans ledit véhicule (10) ;

- détermination (33) de deuxiémes informations de distance entre ladite position
courante dudit véhicule (10) et ladite intersection a partir desdites données caméras ;

- comparaison (34) desdites premiéres informations et desdites deuxiémes
informations ;

- détermination (35) d’'un niveau de confiance associé auxdites données d’intersection a
partir d’un résultat de ladite comparaison ;

- contréle (36) dudit systéme ADAS a partir desdites données d’intersection en fonction
dudit niveau de confiance.

2. Procédé selon la revendication 1, pour lequel ledit niveau de confiance
correspond a :

- un niveau de confiance minimal lorsqu’une différence entre lesdites premiéres
informations et lesdites deuxiémes informations est supérieure a une premiere valeur
seuil ;

- un niveau de confiance intermédiaire lorsque ladite différence entre lesdites premiéres
informations et lesdites deuxiémes informations est comprise entre ladite premiére

valeur seuil et une deuxiéme valeur seuil, ladite premiére valeur seuil étant supérieure a
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ladite deuxiéme valeur seuil ;

- un niveau de confiance maximal lorsque ladite différence entre lesdites premiéres
informations et lesdites deuxiémes informations est inférieure a ladite deuxiéme valeur
seuil.

3. Procédé selon la revendication 2, pour lequel ladite premiére valeur seuil est
égale a 7 métres et ladite deuxiéme valeur seuil est égale a 5 metres.

4, Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, comprenant en outre les étapes
de:

- détermination de troisiemes informations représentatives d’'un type dudit
environnement routier (1) a partir desdites données de cartographie ;

- détermination de quatriemes informations représentatives d’un type dudit
environnement routier (1) a partir desdites données caméra ;

- comparaison desdites troisiemes informations et desdites quatriemes informations,
ledit niveau de confiance associé étant en outre fonction d’un résultat de ladite
comparaison desdites troisiémes informations et desdites quatriémes informations.

5. Procédé selon la revendication 4, pour lequel ledit niveau de confiance
déterminé a partir du résultat de la comparaison entre lesdites premiéres informations
et lesdites deuxiemes informations est augmenté lorsque le résultat de la comparaison
desdites troisiemes informations et desdites quatriemes informations indique que
lesdites troisiemes informations et lesdites quatriémes informations sont représentatives
d’'un méme type.

6. Procédé selon I'une des revendications 1 a 5, pour lequel ladite détermination
des deuxiémes informations de distance comprend une détection de ladite intersection
a partir de données représentatives de lignes de marquages au sol (1001, 1002, 1003,
1004) associées a ladite premiere portion de route (101) et a ladite deuxiéme portion de
route (102, 103, 104), lesdites données représentatives de lignes de marquages au sol
étant obtenues par traitement desdites données caméra.

7. Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, pour lequel ledit systéme ADAS

correspond a un systéme de régulation de vitesse prédictif, dit systeme PCC.
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8. Programme d’ordinateur comportant des instructions pour la mise en ceuvre du
procédeé selon 'une quelconque des revendications précédentes, lorsque ces
instructions sont exécutées par un processeur.

9. Dispositif (2) de contrdle d’un systéme d’aide a la conduite, dit systeme ADAS,
d’un véhicule, ledit dispositif (2) comprenant une mémoire (21) associée a au moins un
processeur (20) configuré pour la mise en ceuvre des étapes du procédé selon 'une
quelconque des revendications 1 a 7.

10.  Véhicule (10) comprenant le dispositif (2) selon la revendication 9.
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