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PROCEDE MIS EN CEUVRE DANS UN VEHICULE AUTOMOBILE ET VEHICULE AUTOMOBILE
ASSOCIE

DOMAINE TECHNIQUE AUQUEL SE RAPPORTE L'INVENTION

La présente invention concerne de maniere générale le domaine des
procédés et des systémes d’'aide a la conduite d’'un véhicule automobile.

Elle concerne plus particulierement un procédé mis en oceuvre dans un
véhicule automobile comprenant un capteur d'images.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

De nombreux véhicules automobiles sont équipés aujourd’hui d'un
capteur d’images, par exemple une caméra vidéo, permettant notamment de
détecter différents éléments délimitant une voie de circulation empruntée par ce
véhicule automobile, tels que des lignes de marquage au sol, parapets, glissiéres
de sécurité ou panneaux de signalisation.

Des caractéristiques géométriques (distance d’avec le véhicule, position,
forme d'ensemble, répartition) d’'un tel élément délimitant la voie de circulation
empruntée par le véhicule automobile peuvent alors étre déterminées, afin d’'en
déduire une position de ce véhicule automobile sur cette voie de circulation. Cette
position peut correspondre par exemple a un écart du véhicule automobile par
rapport au milieu de cette voie de circulation, ou a une distance séparant le
véhicule d'un bord latéral de cette voie de circulation.

Cette position du véhicule automobile sur la voie de circulation qu'il
emprunte peut ensuite étre utilisée par exemple pour commander un dispositif de
direction assistée permettant au véhicule automobile de se maintenir sensiblement
au milieu de la voie de circulation qu’il emprunte, sans intervention de son
conducteur, ou avec une intervention réduite de ce dernier.

Un tel capteur d'images, associé a un afficheur d'images, permet aussi a
un conducteur de ce véhicule automobile de visualiser, sur cet afficheur, une
image d'une zone d'un environnement routier dans lequel évolue le véhicule
automobile, cette zone étant par exemple située hors du champ de vision du
conducteur du véhicule automobile.

Mais la qualité d’'une image acquise par un tel capteur dimage peut se
trouver fortement réduite, rendant cette image peu utile, voir inutilisable (en

particulier pour les applications mentionnées ci-dessus), lorsque la luminosité de
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I'environnement routier dans lequel est situé le véhicule est faible, comme c’est le
cas par exemple de nuit, ou sous un tunnel.
OBJET DE L'INVENTION

Dans ce contexte, la présente invention propose un procédé mis en
ceuvre dans un véhicule automobile comprenant un premier capteur d'images
adapté pour acquérir une image d’'une premiere zone d’'un environnement routier
dans lequel est situé le véhicule automobile.

Selon l'invention, ce procédé comprend une étape de :

d) commande d’allumage d’'un dispositif d'éclairage d’appoint adapté a
éclairer la premiére zone de cet environnement routier.

Ce dispositif d’éclairage d’appoint est un dispositif d’éclairage distinct du
dispositif d’éclairage principal du véhicule automobile, ce dispositif d’éclairage
principal comprenant les feux de route et/ou les feux de croisement de ce véhicule
automobile.

Gréce a l'invention, la premiére zone de cet environnement routier peut
étre visualisée efficacement grace a ce premier capteur d’images, méme lorsque
la luminosité de I'environnement routier dans lequel est situé le véhicule est faible.

L'utilisation d’'un dispositif d’éclairage d'appoint pour éclairer cette
premiére zone est particulierement intéressante, car cette premiére zone peut étre
située hors du champ susceptible d’étre éclairé par le dispositif d'éclairage
principal du véhicule. Par exemple, cette premiére zone peut étre située
latéralement par rapport au véhicule automobile (par exemple a proximité d'un des
cotés de ce véhicule), ou encore a 'arriére de ce véhicule, cette premiére zone ne
pouvant alors pas bénéficier d’'un éclairage par le dispositif d'éclairage principal du
véhicule automobile.

Par ailleurs, l'utilisation d’'un dispositif d'éclairage d’appoint permet
d'éclairer sélectivement cette premiere zone, grace a quoi on limite I'éclairage
supplémentaire produit par ce véhicule a ce qui est nécessaire pour améliorer les
conditions d’acquisition d’'une image par le premier capteur d'images, ce qui est
intéressant car un tel éclairage supplémentaire pourrait étre considéré comme
parasite ou éventuellement éblouissant pour d’autres conducteurs de véhicules
automobiles.

Préférentiellement, ce procédé comprend en outre des étapes de :

a) acquisition, au moyen du premier capteur d'images (C1) équipant le
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véhicule (1) automobile, d’'une image de la premiére zone (Z1) de I'environnement
routier (E) dans lequel est situé le véhicule automobile,

b) tentative de détection d’'un élément (L1) de cet environnement routier
sur la base de I'image acquise a I'étape a), et

c) détermination d’'un niveau de luminosité de cet environnement routier,
I'étape d) étant exécutée lorsque la tentative de détection de I'étape b) a échoué
et lorsque le niveau de luminosité déterminé a I'étape c) est inférieur a un seuil de
luminosité prédéterminé.

Combiner ainsi les résultats des étapes b) et ¢) permet de déterminer
que la luminosité dans cette premiére zone n’est pas suffisante pour assurer une
détection efficace dudit élément au moyen du premier capteur d'images. On
remédie alors avantageusement a cette luminosité insuffisante en éclairant cette
premiére zone.

Le fait d’éclairer sélectivement cette premiére zone, en fonction des
résultats des étapes b) et c), permet par ailleurs d’éclairer cette premiere zone
seulement lorsque cela est utile. On limite ainsi I'éclairage supplémentaire produit
par ce véhicule, ce qui est intéressant car cet éclairage supplémentaire pourrait
étre considéré comme parasite ou éventuellement éblouissant pour d’autres
conducteurs de véhicules automobiles.

Ce procédé peut comprendre en outre des étapes de :

f) acquisition d’'une donnée représentative de I'environnement routier
dans lequel est situé le véhicule automobile, au moyen d'un deuxiéme capteur
équipant ce véhicule, distinct du premier capteur d'images, et de

g) tentative de détection dudit élément de I'environnement routier par
analyse de ladite donnée représentative de cet environnement routier acquise a
I'étape f),

et dans lequel le succés ou I'échec de I'étape b) est déterminé par
comparaison des résultats des étapes b) et g).

Utiliser un deuxiéme capteur, en plus du premier capteur d’images, pour
détecter ledit élément de I'environnement routier dans lequel est situé le véhicule
automobile introduit une redondance dans cette détection qui en augmente la
précision et la fiabilité.

Par ailleurs, combiner le résultat de la détection de cet élément réalisée
par I'intermédiaire du deuxiéme capteur, et le résultat de la détection de ce méme
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élément réalisée par lintermédiaire du premier capteur dimages permet
avantageusement de distinguer :

- un cas dans lequel cet élément n’est pas détecté a I'étape b), du fait
d'une luminosité insuffisante dans ladite premiére zone, cas dans lequel il est
souhaitable d’allumer le dispositif d’éclairage d’appoint susmentionné,

- d’'un cas dans lequel cet élément n’est pas détecté a I'étape b), du fait
que cet élément n’est pas présent dans I'environnement routier dans lequel est
situé le véhicule, cas dans lequel il n’est pas utile d’allumer le dispositif d’éclairage
d'appoint susmentionné.

Il est également prévu, de maniére optionnelle, que ce procédé
comprenne également une étape de

f2) acquisition d’une donnée représentative de I'environnement routier
dans lequel est situé le véhicule automobile, au moyen d'un deuxiéme capteur
équipant ce véhicule distinct du premier capteur dimages,

et qua l'étape b), la tentative de détection dudit élément de
I'environnement routier dans lequel est situé le véhicule est réalisée en outre en
fonction de ladite donnée représentative de cet environnement routier acquise a
I'étape f2).

Selon d’autres caractéristiques optionnelles, et donc non limitatives :

- le deuxieme capteur distinct du premier capteur d’images est un
capteur insensible a un niveau de luminosité dans la premiére zone de cet
environnement routier ;

- le deuxiéme capteur distinct du premier capteur d'images comprend un
deuxiéme capteur d'images dont le champ de vision couvre une deuxiéme zone
de cet environnement routier située face au véhicule automobile ;

- la donnée représentative de I'environnement routier dans lequel est
situé le véhicule automobile acquise par le deuxieme capteur comprend une
image de la deuxiéme zone de cet environnement routier ;

- la premiére zone de I'environnement routier est située latéralement par
rapport au véhicule automobile, a proximité d’un des cbtés de ce véhicule ;

- le dispositif d’éclairage d’appoint est installé en partie inférieure d’'un
rétroviseur extérieur du véhicule automobile ;

- ledit élément de I'environnement routier est une ligne de marquage au

sol située le long d’un bord d’'une voie de circulation sur laquelle circule le véhicule
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automobile ;

- une position dudit élément de I'environnement routier, par rapport au
véhicule automobile, est déterminée sur la base de I'image de la premiére zone de
cet environnement routier acquise a I'étape a) ; et

- ladite position de I'élément de I'environnement routier est déterminée
en outre en fonction de la donnée représentative de cet environnement acquise
par le deuxieme capteur distinct du premier capteur d'images.

L’invention propose également un véhicule automobile comprenant un
premier capteur d'images, adapté pour acquérir une image d’'une premiére zone
d'un environnement routier dans lequel est situé le véhicule automobile, un
dispositif d’éclairage d’appoint, adapté pour éclairer ladite premiére zone de cet
environnement routier, et un module d’analyse et de commande adapté pour :

- commander l'acquisition, au moyen dudit premier capteur d’images,
d'une image de la premiere zone de cet environnement routier,

- tenter de détecter un élément de cet environnement routier par analyse
de cette image,

- déterminer un niveau de luminosité de cet environnement routier, et

- commander I'allumage du dispositif d’éclairage d’appoint lorsque cette
détection a échoué et lorsque le niveau de luminosité précédemment déterminé
est inférieur a un seuil de luminosité prédéterminé.

L’invention propose aussi un rétroviseur extérieur pour véhicule
automobile comprenant un premier capteur d'images adapté pour acquérir une
image d'une premiére zone d'un environnement dans lequel est situé le
rétroviseur, et un dispositif d'éclairage d’appoint, adapté pour éclairer ladite
premiére zone de cet environnement.

L’invention propose aussi un véhicule automobile comprenant un premier
capteur d'image adapté pour acquérir une image d'une premiére zone d’'un
environnement routier dans lequel est situé le véhicule automobile, ainsi que :

- un dispositif d’éclairage d'appoint adapté pour éclairer ladite premiére
zone de cet environnement, et

- un module d'analyse et de commande adapté pour commander
I'allumage de ce dispositif d’éclairage d’appoint.

On peut prévoir en outre que cette premiére zone est située latéralement

par rapport au véhicule automobile, a proximité d’'un des c6tés de ce véhicule.
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DESCRIPTION DETAILLEE D’UN EXEMPLE DE REALISATION

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

Sur les dessins annexés :

- la figure 1 représente schématiquement un véhicule automobile
conforme a l'invention,

- la figure 2 représente schématiquement un premier exemple de
procédé mis en ceuvre dans un tel véhicule,

- la figure 3 représente schématiquement un deuxieme exemple de
procédé mis en ceuvre dans un tel véhicule, et

- la figure 4 représente schématiquement un troisiétme exemple de
procédé mis en ceuvre dans un tel véhicule.

Sur la figure 1, on a représenté schématiquement un véhicule 1
automobile situé dans un environnement routier E comprenant une route R a deux
voies de circulation V1, V2. Le véhicule 1 automobile est situé sur l'une de ces
deux voies de circulation V1, V2.

Le véhicule 1 automobile est équipé notamment d’'un premier capteur
dimages C1, par exemple une caméra vidéo, adapté pour acquérir une image
d'une premiéere zone Z1 de cet environnement routier E.

Cette premiere zone Z1 est située ici latéralement par rapport au
véhicule 1 automobile, a proximité d’'un des cbétés de ce véhicule 1.

Plus précisément, cette premiére zone Z1 est située ici le long d’'un cété
droit du véhicule 1 automobile.

Ici, le premier capteur d'images C1 est intégré a un rétroviseur extérieur
droit 11 de ce véhicule 1. En variante, le premier capteur d'images pourrait par
exemple étre intégré a une portiére du véhicule, en I'occurrence une portiére
droite, au lieu d'étre intégré a ce rétroviseur extérieur. Ce premier capteur
d'images pourrait également étre situé dans I'habitacle du véhicule automobile.

Lorsque le véhicule 1 automobile est situé sensiblement au milieu de la
voie de circulation gqu'’il emprunte, cette premiére zone Z1 couvre I'un des bords de
cette voie circulation, qui sépare cette voie de circulation soit d’'une autre voie de
circulation, soit d'un bas-c6té de la route R. En particulier, lorsqu’une ligne de
marquage au sol L1, L2 repére, comme ici, le bord de cette voie de circulation, et
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que le véhicule 1 automobile est situé sensiblement au milieu de cette voie de
circulation, un trongon au moins de cette ligne de marquage au sol est situé dans
cette premiére zone Z1.

Le véhicule 1 automobile comprend également un dispositif d’éclairage
d'appoint 12 adapté pour éclairer ladite premiére zone Z1 de cet environnement
routier E.

Ce dispositif d'éclairage d’appoint 12 est installé ici en partie inférieure
du rétroviseur extérieur droit 11 du véhicule 1 automobile.

En variante, le dispositif d’éclairage d’appoint pourrait étre installé sur
une poignée d’'une portiere latérale du véhicule, ici d’'une portiére latérale droite,
ou étre inclus dans le corps de cette poignée.

Le véhicule 1 automobile comprend également des moyens de
détermination d'un niveau de luminosité de I'environnement routier E, comprenant
ici un capteur de luminosité 14, tel qu'une photodiode, intégré par exemple au
rétroviseur extérieur droit 11 du véhicule 1. Plus précisément, ce capteur de
luminosité 14 est adapté ici pour déterminer un niveau de luminosité de
I’environnement routier E au niveau de la premiére zone Z1 de cet environnement.

En variante, les moyens de détermination d'un niveau de luminosité de
cet environnement routier pourraient correspondre directement au premier capteur
dimages, un niveau de luminosité de cet environnement routier étant alors
déterminé a partir d'une image de cet environnement acquise par ce premier
capteur d'images.

En variante, au lieu d'étre située le long du cété droit du véhicule
automobile, cette premiere zone pourrait étre située le long d’'un c6té gauche de
ce véhicule. Dans ce cas, le premier capteur d'image, le dispositif d’éclairage
d'appoint et le capteur de luminosité pourrait par exemple étre intégrés chacun a
un rétroviseur extérieur gauche du véhicule.

En variante encore, cette premiére zone de I'environnement routier
pourrait étre située a l'arriere du véhicule automobile.

Ici, le véhicule 1 automobile comprend également un deuxiéme capteur
C2, distinct du premier capteur d'images C1. Ici, ce deuxiéme capteur est plus
précisément un deuxiéme capteur d’images, tel qu’'une caméra vidéo, dont le
champ de vision couvre une deuxiéme zone Z2 de I'environnement routier E,

située face au véhicule 1 automobile.
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Ce deuxiéme capteur C2 est adapté pour acquérir une donnée
représentative de I'environnement routier E dans lequel est situé le véhicule 1
automobile. Cette donnée comprend plus précisément des informations
permettant de détecter un élément de cet environnement routier. Cette donnée
comprend ici une image de la deuxiéme zone Z2 de cet environnement routier E.

En variante, ce deuxiéme capteur pourrait étre un radar ou un lidar
(selon l'acronyme anglo-saxon de « Light Detection And Ranging »), adapté a
détecter des éléments de [I'environnement routier situés face au véhicule
automobile, ladite donnée représentative de I'environnement routier pouvant alors
correspondre a un signal ou plusieurs signaux d'écho recus par ce deuxiéme
capteur. Dans ce cas, ce deuxiéme capteur est insensible au niveau de luminosité
de I'environnement routier dans lequel est situé le véhicule. En particulier, ce
deuxieme capteur est alors insensible a un niveau de luminosité dans la premiéere
zone de cet environnement.

Le véhicule 1 automobile comprend également un dispositif d’éclairage
principal (non représenté), comprenant ici des feux de route et/ou des feux de
croisement, permettant d’éclairer une région de I'environnement routier située face
au véhicule 1 automobile.

Ici, la région de I'environnement routier E éclairée par ce dispositif
d’'éclairage principal (lorsque ce dernier est allumé) couvre au moins en partie la
deuxieme zone Z2 de cet environnement routier E. Ainsi, lorsque le dispositif
d’'éclairage principal du véhicule est allumé, la luminosité dans cette deuxiéme
zone Z2 est suffisante, méme de nuit ou sous un tunnel, pour visualiser au moyen
du deuxiéme capteur d'images, des éléments de I'environnement routier E situés
(au moins en partie) dans cette deuxiéme zone Z2, en particulier pour visualiser
les lignes de marquages au sol L1, L2 repérant ici les bords de la voie de
circulation V1 empruntée par le véhicule 1 automobile.

Ici, le véhicule 1 automobile comprend également un troisiéme capteur
Cg, distinct du premier capteur d'images C1 et du deuxiéme capteur C2, adapté a
détecter des éléments de I'environnement routier situés au moins en partie dans
une troisieme zone Z3 de I'environnement routier E. Cette troisieme zone Z3
s'étendant face au véhicule automobile. Elle coincide ici globalement avec la
deuxieme zone Z2 de cet environnement routier E. Ce troisieme capteur C3

comprend ici un lidar, et est ainsi insensible a un niveau de luminosité dans la
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premiére zone Z1 de I'environnement routier E.

Le véhicule 1 automobile comprend également un module d’analyse et
de commande 10. Ce module d’'analyse et de commande comporte par exemple
un processeur effectuant des opérations logiques, par exemple un
microprocesseur, et un module de mémorisation réalisé par exemple sous forme
d’'un disque dur et/ou d'une mémoire vive.

Le module d'analyse et de commande 10 est adapté pour recevoir des
données émises par le premier capteur d'images C1, notamment des données
représentative d’'une image de la premiére zone Z1 acquise par le premier capteur
d'images C1.

Le module d’analyse et de commande 10 est également adapté pour
commander I'allumage du dispositif d'éclairage d’appoint 12.

Selon un mode de réalisation particulier, non représenté, le module
d'analyse et de commande pourrait étre intégré dans le rétroviseur extérieur qui
est muni du premier capteur d'images et du dispositif d’éclairage d’appoint.

Selon une caractéristique particulierement remarquable, le module
d'analyse et de commande 10 est adapté pour :

- commander I'acquisition, au moyen du premier capteur d'images C1,
d'une image de la premiére zone Z1 de cet environnement routier,

- tenter de détecter un élément de cet environnement routier par analyse
de cette image,

- déterminer un niveau de luminosité de cet environnement routier, ici sur
la base d’un signal produit par le capteur de luminosité 14, et

- commander l'allumage du dispositif d’éclairage d’appoint 12 lorsque
cette détection a échoué et lorsque le niveau de luminosité précédemment
déterminé est inférieur a un seuil de luminosité prédéterminé.

Les figures 2 a 4 décrites plus loin représentent chacune plus en détail
un exemple de procédé de commande du dispositif d’allumage d’appoint 12 dans
lequel les opérations ci-dessus sont mises en ceuvre.

Ici, le module d’analyse et de commande 10 est également adapté pour
recevoir des données émises par le deuxiéme capteur d'images C2, pour recevoir
des données émises par le troisieme capteur C3, et pour analyser ces données
pour tenter de détecter un élément de I'environnement routier E tel que I'une des

lignes de marquage au sol L1, L2 sur la base notamment de ces données. En cas
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de succes de cette détection, le module d'analyse et de commande 10 est
également adapté pour déterminer des caractéristiques géométriques de cet
élément, telles que sa position par rapport au véhicule 1 et/ou sa forme
d'ensemble.

Le module d’'analyse et de commande 10 est également adapté, ici, pour
déterminer une position du véhicule 1 par rapport a la voie de circulation V1 qu'il
emprunte, sur la base de I'image de la premiére zone Z1 de cet environnement
routier et/ou des données acquises par le deuxiéme capteur C2 et le troisieme
capteur C3. Cette position peut correspondre par exemple a un écart du véhicule
1 automobile par rapport au milieu de cette voie de circulation V1, ou a une
distance séparant le véhicule d’'un bord latéral de cette voie de circulation V1.

Ici, le module d’analyse et de commande 10 est également adapté, a des
fins d’aide a la conduite, a commander des moyens de réaction du véhicule 1 (non
représentés), sur la base de cette position du véhicule 1 par rapport a la voie de
circulation V1 qu’il emprunte, afin de déclencher une fonctionnalité commandable.

Par exemple, le module d’analyse et de commande 10 peut commander
un dispositif de signalisation et/ou d’alarme, par exemple un haut-parleur, de
maniére a déclencher une alarme sonore signalant a un conducteur du véhicule
automobile 1 que la distance séparant le véhicule 1 de la ligne de marquage au
sol L1 droite est inférieure a une limite déterminée donnée.

Le module d'analyse et de commande 10 peut aussi, en fonction de la
position du véhicule 1 par rapport a la voie de circulation V1 qu'il emprunte,
commander un actionneur tel qu'un systéme d’assistance au freinage, ou un
systéme de freinage d'urgence, ou encore un systéme de direction assistée.

En variante, le véhicule automobile pourrait comprendre, en plus du
premier capteur d'images, un capteur dimages supplémentaire, adapté pour
acquérir une image d’'une zone supplémentaire de I'environnement routier dans
lequel est situé le véhicule, cette zone supplémentaire étant située latéralement
par rapport au véhicule automobile, a proximité d’'un des cbétés de ce véhicule
opposé a ladite premiére zone, par exemple a proximité du cbété gauche du
véhicule si la premiére zone est située du cbté droit du véhicule. Dans la cadre de
cette variante, le véhicule automobile comprendrait également un dispositif
d'éclairage d’appoint supplémentaire adapté pour éclairer cette zone
supplémentaire. Dans ce cadre, le module d’analyse et de commande serait en
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outre adapté a commander l'allumage de ce dispositif d'éclairage d’appoint
supplémentaire selon des modalités comparables a celles utilisées pour
commander I'allumage du dispositif d'éclairage d’appoint de la premiére zone.

En variante encore, le véhicule automobile pourrait comprendre
également un capteur d'images arriére, adapté pour acquérir une image d’'une
zone arriére de I'environnement routier dans lequel est situé le véhicule, c’est-a-
dire située a l'arriere du véhicule automobile. Dans la cadre de cette variante, le
véhicule automobile comprendrait également un dispositif d’éclairage d’appoint
arriere adapté pour éclairer cette zone arriére. Dans ce cadre, le module d’analyse
et de commande serait en outre adapté a commander I'allumage de ce dispositif
d'éclairage arriére selon des modalités comparables a celles utilisées pour
commander I'allumage du dispositif d'éclairage d’appoint de la premiére zone.

Un premier exemple de procédé mis en oeuvre dans ce véhicule 1
automobile, notamment pour gérer I'allumage du dispositif d’éclairage d’appoint
12, est représenté schématiquement sur la figure 2, sous forme d’'un logigramme.

Ce procédé comprend une étape a), au cours de laquelle une image de
la premiére zone Z1 de I'environnement routier E dans lequel est situé le véhicule
1 automobile est acquise au moyen du premier capteur d'images C1.

Cette étape a) est suivie d'une étape b) au cours de laquelle I'image
acquise a I'étape a) est analysée par le module d'analyse et de commande 10
pour tenter de détecter un élément de cet environnement routier E, ici plus
précisément pour tenter de détecter la ligne de marquage au sol L1 située le long
du bord droit de la voie de circulation V1 empruntée par le véhicule 1 automobile.

Lorsque cette détection est réalisée avec succes, un écart latéral entre le
véhicule automobile et cette ligne de marquage au sol L1 est également déterminé
au cours de I'étape b), par analyse de I'image acquise a I'étape a), aux fins d’aide
a la conduite mentionnées précédemment.

La tentative de détection de I'étape b) est réalisée ici au moyen d'un
algorithme d’analyse d'image basé par exemple sur une détection de zones de
'image présentant un gradient ou une Iluminosité élevé et/ou sur une
reconnaissance de forme. Cet algorithme peut s’appuyer également sur une
méthode statistique, comme [I'Analyse en Composants Indépendants
(« Independent Component Analysis » selon la dénomination anglo-saxonne), ou

sur une méthode utilisant des réseaux de neurones artificiels.
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En variante, a I'étape a), plusieurs images de ladite premiére zone
pourraient étre acquises par le premier capteur d'images, la tentative de détection
de I'étape b) étant alors réalisée par analyse de ces images.

Au cours de I'étape b’) suivante, le module d’analyse et de commande 10
teste si la tentative de détection réalisée a I'étape b) a échoué, ou si au contraire
elle a réussi.

En cas de succés de la tentative de détection réalisée a I'étape b), ce
procédé reprend alors a I'étape a).

En cas d'échec de la tentative de détection réalisée a I'étape b), ce
procédé se poursuit alors par une étape c).

Au cours de I'étape c), un niveau de luminosité de I'environnement
routier E est déterminé, ici sur la base d'un signal produit par le capteur de
luminosité 14. En variante, comme mentionné précédemment, ce niveau de
luminosité pourrait étre déterminé directement par analyse de I'image acquise a
I'étape a).

Au cours de I'étape ¢’) suivante, le module d’analyse et de commande 10
compare le niveau de luminosité de I'environnement routier E a un seuil de
luminosité prédéterminé.

Le niveau de ce seuil de luminosité prédéterminé est ajusté ici, lors
d'étapes préliminaires de configuration du module d’analyse et de commande 10
(non représentées), de maniére a correspondre a un niveau de luminosité de
I'environnement routier E en dessous duquel ledit élément de I'environnement
routier E ne peut plus étre détecté efficacement au moyen du premier capteur
d'images C1.

Lorsque le niveau de luminosité de I'environnement routier E, déterminé
a I'étape c), est inférieur a ce seuil de luminosité prédéterminé, le procédé se
poursuit par I'étape d), au cours de laquelle le module d’analyse et de commande
10 commande I'allumage du dispositif d’éclairage d’appoint 12.

La luminosité dans ladite premiére zone Z1, initialement trop faible pour
permettre une détection dudit élément de I'environnement routier E au moyen du
premier capteur d'image C1, augmente alors, améliorant ainsi les conditions de
détection de cet élément au moyen du premier capteur d'images C1.

A lissu de cette étape d), le dispositif d’éclairage d’appoint 12 reste
allume, et le procédé reprend a I'étape a).
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Lorsqu’il est déterminé au cours de I'étape c¢’) que le niveau de
luminosité de I'environnement routier E déterminé a I'étape c) est supérieur a ce
seuil de luminosité prédéterminé, le procédé reprend a I'étape a), sans exécuter
I'étape d) de commande d’allumage du dispositif d’éclairage d’appoint 12.

Ce dernier cas correspond a une situation dans laquelle la tentative de
détection de [I'étape b) a échoué, alors que la luminosité au sein de
I'environnement routier E est élevée. Cet échec pourrait étre du, par exemple, au
fait que ledit élément n’est pas situé dans la premiére zone Z1 de I'environnement
routier (ici, par exemple, ladite ligne de marquage au sol L1 pourrait étre effacée
au niveau de la zone Z1, ou encore, le véhicule pourrait étre situé sur une voie de
circulation sans ligne de marquage au sol).

On peut prévoir en outre que ce procédé comprenne des étapes, non
représentées, au cours desquelles, lorsque le dispositif d’éclairage d'appoint 12
est allumé :

- on détermine un niveau de luminosité de I'environnement routier dans
lequel circule le véhicule automobile, au moyen du capteur de luminosité 14, et

- lorsque ce niveau de luminosité est supérieur audit seuil de luminosité
prédéterminé, le module d’analyse et de commande 10 commande I'extinction du
dispositif d'éclairage d’appoint.

Cela permet avantageusement de ne maintenir le dispositif d’éclairage
d'appoint 12 allumé que lorsque cela est susceptible d’'améliorer I'efficacité de
détection dudit élément de I'environnement routier E au moyen du premier capteur
d'images C1.

Un deuxiéme exemple de procédé mis en ceuvre dans ce véhicule 1
automobile est représenté schématiquement sur la figure 3, sous forme d'un
logigramme.

Par rapport au premier exemple de procédé décrit ci-dessus, la gestion
de I'allumage du dispositif d’éclairage d’appoint 12 est réalisée, dans ce deuxiéme
exemple de procédé, en tenant compte en outre de données représentatives de
I'environnement routier E acquises par les deuxiéme et troisiéme capteurs C2, C3
équipant le véhicule 1 automobile.

Ce procédé comprend des étapes a), b) et b’) identiques aux étapes a) et
b) et b’) du premier exemple de procédé.

Il comprend également des étapes f), '), FU et g) réalisées en parallele
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de ces étapes a), b) et b’).

Au cours de I'étape f), le deuxiéme capteur d'images acquiert une image
de la deuxiéme zone Z2 de I'environnement routier E.

Au cours de I'étape f'), le troisiéeme capteur C3, dont on rappelle qu'il
comprend un lidar, acquiert un signal permettant de détecter des éléments de
I’environnement routier E présents dans la troisiéme zone Z3.

Au cours de l'étape FU, le module d’analyse et de commande 10
fusionne les données correspondant a I'image acquise a I'image f) et les données
correspondant au signal acquis a l'étape f') pour produire des données
fusionnées.

Cette étape de fusion peut comprendre par exemple une estimation d’'un
niveau de précision associée aux données acquises par le deuxiéme capteur C2
(ce niveau de précision étant par exemple lié a la résolution de I'image acquise
par ce deuxiéme capteur C2), une estimation d’un niveau de précision associée
aux données acquises par le troisieme capteur C3, une analyse de similitudes
entre les données acquises par ces deux capteurs, puis une fusion de ces
données tenant compte de I'ensemble de ces paramétres.

Cette étape FU est suivie d'une étape g) au cours de laquelle les
données fusionnées produites a I'étape FU sont analysées par le module
d'analyse et de commande 10 pour tenter de détecter un élément de
I'environnement routier E. Cet élément de I'environnement routier E est le méme
que celui sur lequel porte la tentative de détection de I'étape b), en I'occurrence ici
la ligne de marquage au sol L1 située le long du bord droit de la voie de circulation
V1 empruntée par le véhicule 1 automobile.

De maniére optionnelle, le module d’analyse et de commande 10 pourrait
également tenter de détecter, ici, la ligne de marquage au sol L2 située le long du
bord gauche de cette voie de circulation V1, lors de I'étape Q).

Ici, lorsque la détection de I'élément susmentionné de I'environnement
routier E est réalisée avec succes, une premiere position latérale du véhicule 1
automobile sur cette voie de circulation V1 est également déterminé au cours de
I'étape g), par analyse des données fusionnées, aux fins d'aide a la conduite
mentionnées précédemment.

Au cours de I'étape g') suivante, le module d’analyse et de commande 10
teste si la tentative de détection réalisée a I'étape @) a échoué, ou si au contraire
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elle a réussi.

Lorsque la tentative de détection de I'étape g) a échoué, le procédé
reprend ici, aprés I'étape @’), aux étapes a), f) et ).

Lorsque la tentative de détection de I'étape g) a réussi, et que la tentative
de détection de I'étape b) a également réussi, le procédé se poursuit par une
étape P.

Au cours de I'étape P, une deuxiéme position du véhicule 1 automobile
par rapport a la voie de circulation V1 qu'’il emprunte est déterminée, en fonction :

- de I'écart latéral entre le véhicule 1 automobile et la ligne de marquage
au sol L1 déterminé au cours de I'étape b), et

- de la premiére position latérale du véhicule 1 automobile sur cette voie
de circulation V1 déterminée au cours de I'étape Q).

Pour cela, cet écart latéral et cette premiére position latérale sont
fusionnés, et éventuellement comparés. Par exemple, lorsque cette premiére
position latérale correspond elle aussi a un écart latéral ente le véhicule
automobile et la ligne de marquage au sol susmentionnée, la deuxiéme position
du véhicule 1 automobile par rapport a la voie de circulation V1 qu’il emprunte
peut étre obtenue en calculant une moyenne (éventuellement pondérée) de I'écart
latéral déterminé a I'étape b), et cette premiere position (déterminée a I'étape Q)).

La précision de la valeur obtenue pour cette deuxiéme position repérant
le véhicule 1 automobile par rapport a la voie de circulation V1 qu'il emprunte est
ainsi améliorée, par rapport a la précision de cette premiere position déterminée a
I'étape g), ou par rapport a la précision de cet écart déterminé a I'étape b).

Déterminer ainsi cette deuxiéme position, a partir des données acquises
par plusieurs capteurs différents équipant le véhicule 1 automobile (ici par le
premier capteur d'images C1 et par les deuxiéme et troisieme capteurs C2, C3),
introduit une redondance qui améliore la fiabilité de cette détermination.

A l'issue de I'étape P, le procédé reprend aux étapes a), f) et f').

Lorsque la tentative de détection de I'étape g) a réussi, et que la tentative
de détection de I'étape b) a échoué, le procédé se poursuit par des étapes c¢) et ¢')
identiques aux étapes c) et ¢’) du premier exemple de procédé décrit
précédemment.

On rappelle qu'au cours de cette étape c), on détermine un niveau de

luminosité de I'environnement routier E dans lequel est situé le véhicule 1
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automobile, et qu’au cours de I'étape c’) suivante, le module d’analyse et de
commande 10 compare le niveau de luminosité de I'environnement routier E a un
seuil de luminosité prédéterminé.

De méme que dans le premier exemple de procédé décrit précédemment
(représenté figure 2), lorsque le niveau de luminosité de I'environnement routier E,
déterminé a I'étape c), est inférieur a ce seuil de luminosité prédéterminé, le
procédé se poursuit par I'étape d), au cours de laquelle le module d’analyse et de
commande 10 commande l'allumage du dispositif d’éclairage d’appoint 12.

La luminosité dans ladite premiére zone Z1, initialement trop faible pour
permettre une détection dudit élément de I'environnement routier E au moyen du
premier capteur dimage C1, augmente alors, améliorant ainsi les conditions de
détection de cet élément au moyen du premier capteur d'image C1.

A lissue de cette étape d), le dispositif d'éclairage d’appoint 12 reste
allume, et le procédé reprend aux étapes a), f) et ).

Lorsqu’il est déterminé au cours de I'étape c¢’) que le niveau de
luminosité de I'environnement routier E déterminé a I'étape c) est supérieur a ce
seuil de luminosité prédéterminé, le procédé reprend aux étapes a), f) et '), sans
exécuter I'étape d) de commande d’allumage du dispositif d’éclairage d’appoint
12.

Dans ce deuxiéme exemple de procédé, I'étape d) de commande
d'allumage du dispositif d’éclairage d’appoint 12 est donc exécutée lorsque les
trois conditions ci-dessous sont vérifiées :

i- a I'étape b), la tentative de détection dudit élément de I'environnement
routier (ici la ligne de marquage au sol L1) a échoué,

i- a l'étape @), la tentative de détection de ce méme élément de
I’environnement routier (ici la ligne de marquage au sol L1) a réussi, et

ii- le niveau de luminosité de I'environnement routier E (déterminé a
I'étape c)) est inférieur au seuil de luminosité prédéterminé.

Ainsi, par rapport au premier exemple de procédé décrit précédemment,
une condition supplémentaire, la condition ii- ci-dessus, est requise pour que
I'étape d) de commande d’allumage du dispositif d’éclairage d’appoint 12 soit
exécutée.

La prise en compte de cette condition supplémentaire ii- permet

notamment de distinguer :
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- une premiére situation, dans laquelle ledit élément de I'environnement
routier E n’'est pas détecté a I'étape b), alors que I'étape g) a montré que cet
élément est présent dans I'environnement routier E dans lequel est situé le
véhicule 1 automobile,

- d'une deuxiéme situation cas dans laquelle cet élément n'est pas
détecté a l'étape b), du fait par exemple que cet élément est absent de
I'environnement routier E dans lequel est situé le véhicule 1 (cet élément n’étant
d'ailleurs pas détecté a I'étape Q)).

Dans cette premiére situation, il est souhaitable, comme c’est le cas ici
d’'allumer le dispositif d’éclairage d’appoint 12, lorsque le niveau de luminosité de
I’environnement routier E est inférieur au seuil de luminosité prédéterminé.

Dans cette deuxiéme situation, il n'est en revanche pas utile de
commander l'allumage de ce dispositif d’éclairage d'appoint 12, puisque ledit
élément de I'environnement routier E n’est probablement pas présent dans
I'environnement routier E.

La prise en compte de cette condition supplémentaire ii- permet ainsi de
commander l'allumage de cet éclairage d’appoint 12 seulement lorsque cela est
utile. On réduit ainsi la consommation électrique du véhicule 1 automobile, et on
limite I'éclairage supplémentaire produit par ce véhicule, ce qui est intéressant car
cet éclairage supplémentaire pourrait étre considéré comme parasite ou
éventuellement éblouissant pour d’autres conducteurs de véhicules automobiles.

L'étape @) apporte ainsi des informations qui complétent de maniéere
particulierement utile les informations déduites de I'image acquise par le premier
capteur d’images C1, et cela notamment parce que la tentative de détection
réalisée a I'étape g) est basée sur des données acquises :

- soit par un capteur insensible au niveau de luminosité de
I'environnement routier E (troisieme capteur C3 comprenant un lidar),

- soit par un capteur sensible a ce niveau de luminosité (deuxiéme
capteur d'image C2), mais bénéficiant lorsque nécessaire de I'éclairage fourni par
le dispositif d’éclairage principal du véhicule (feux de route et/ou de croisement).

En variante, ce deuxieme exemple de procédé pourrait comporter
seulement les étapes f) et g) décrites ci-dessus, a la place des étapes f), '), FU et
g). Plus précisément, a I'étape @), la tentative de détection dudit élément de

I'environnement routier pourrait étre réalisée sur la base des données acquises a



10

15

20

25

30

WO 2017/118688 PCT/EP2017/050186
18

I'étape f) par le deuxiéme capteur seulement, au lieu d’étre comme ici réalisée a la
fois sur la base des données acquises a I'étape f) par le deuxiéme capteur, et sur
la base des données acquises a I'étape ') par le troisiéme capteur.

Un troisieme exemple de procédé mis en ceuvre dans ce véhicule 1
automobile est représenté schématiquement sur la figure 4, sous forme d'un
logigramme.

Par rapport au premier exemple de procédé décrit ci-dessus, la gestion
de I'allumage du dispositif d’éclairage d'appoint 12 est réalisée, dans ce troisiéme
exemple de procédé, en tenant compte en outre de données représentatives de
I’environnement routier E acquises par le deuxiéme capteur C2.

Ce procédé comprend une étape a) identique a I'étape a) du premier
exemple de procédé, décrit précédemment.

Ce procédé comprend également une étape f2), réalisée en paralléle de
I'étape a), au cours de laquelle une donnée représentative de I'environnement
routier E, ici une image de la deuxiéme zone Z2 de cet environnement routier, est
acquise au moyen du deuxiéme capteur d'images.

Les étapes a) et f2) sont suivies d’'une étape FUS au cours de laquelle le
module d’analyse et de commande 10 fusionne les données correspondant
respectivement a l'image acquise a I'étape b) et a I'image acquise a I'étape 2),
pour produire des données fusionnées. Cette fusion peut par exemple comprendre
une analyse de similitudes entre des données exiraites de ces deux images,
suivie d’'une agrégation de ces données.

Cette étape FUS est suivie d'une étape b), au cours de ces données
fusionnées sont analysée par le module d’analyse et de commande 10 pour tenter
de détecter un élément de cet environnement routier E, ici plus précisément pour
tenter de détecter la ligne de marquage au sol L1 située le long du bord droit de la
voie de circulation V1 empruntée par le véhicule 1 automobile.

La tentative de détection de I'étape b) est ainsi réalisée en fonction a la
fois I'image acquise par le premier capteur d'images C1, et en fonction de I'image
acquise par le deuxieme capteur d'images. Cette tentative de détection présente
ainsi une fiabilitt améliorée, par rapport a la tentative de détection réalisée a
I'étape b) au cours du premier exemple de procédé.

Dans ce troisiéme exemple de procédé, I'étape b) est suivie ensuite

d'étapes b’), et en fonction du résultat de cette étape b’), d’étapes c), ¢’) et d),



10

15

WO 2017/118688 PCT/EP2017/050186
19

identiques respectivement aux étapes b’), c¢), ¢') et d) du premier exemple de
procédé décrit précédemment en référence a la figure 2.

Dans ces premiers, deuxieme et troisieme exemples de procédés mis en
ceuvre dans ce véhicule 1 automobile, ledit élément de I'environnement routier E
faisant I'objet des tentatives de détection des étapes b) et g) est ici la ligne de
marquage au sol L1 repérant le bord droit de la voie de circulation qu’emprunte le
véhicule automobile.

Dans une variante selon laquelle la premiére zone de I'environnement
routier est située a proximité du cété gauche du véhicule automobile (au lieu d’'étre
située comme ici du cété droit de ce véhicule), cet élément de I'environnement
routier a détecter pourrait correspondre a la ligne de marquage au sol repérant le
bord gauche de la voie de circulation qu'emprunte le véhicule automobile.

En variante encore, ledit élément de I'environnement routier pourrait
correspondre a un parapet, a une glissiere de sécurité, a un panneau de

signalisation ou a une combinaison de tels éléments.
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REVENDICATIONS

1. Procédé mis en ceuvre dans un véhicule (1) automobile comprenant
un premier capteur d’images (C1) adapté pour acquérir une image d’'une premiére
zone (Z1) d'un environnement routier (E) dans lequel est situé le véhicule
automobile, caractérisé en ce que ce procédé comprend une étapes de :

d) commande d’allumage d’un dispositif d’éclairage d’appoint (12) adapté
a éclairer la premiere zone (Z1) de cet environnement routier (E).

2. Procédé selon la revendication 1, comprenant en outre des étapes
de:

a) acquisition, au moyen du premier capteur d'images (C1) équipant le
véhicule (1) automobile, d’une image de la premiere zone (Z1) de I'environnement
routier (E) dans lequel est situé le véhicule automobile,

b) tentative de détection d’'un élément (L1) de cet environnement routier
sur la base de I'image acquise a I'étape a), et de

c) détermination d’'un niveau de luminosité de cet environnement routier,
et dans lequel I'étape d) est exécutée lorsque la tentative de détection de I'étape
b) a échoué et lorsque le niveau de luminosité déterminé a I'étape c) est inférieur
a un seuil de luminosité prédéterminé.

3. Procédé selon la revendication 2, comprenant en outre des étapes
de:

f) acquisition d’une donnée représentative de I'environnement routier (E)
dans lequel est situé le véhicule (1) automobile, au moyen d’'un deuxiéme capteur
(C2) équipant ce véhicule distinct du premier capteur d'images (C1), et de

g) tentative de détection dudit élément (L1) de I'environnement routier
par analyse de ladite donnée représentative de cet environnement routier acquise
a l'étape f),

et dans lequel le succés ou I'échec de I'étape b) est déterminé par
comparaison des résultats des étapes b) et g).

4. Procédé selon la revendication 2, comprenant en outre une étape de

f2) acquisition d’une donnée représentative de I'environnement routier
(E) dans lequel est situé le véhicule automobile, au moyen d’'un deuxiéme capteur

(C2) équipant ce véhicule distinct du premier capteur d'images,
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et dans lequel, a I'étape b), la tentative de détection dudit élément (L1)
de I'’environnement routier dans lequel est situé le véhicule est réalisée en outre
en fonction de ladite donnée représentative de cet environnement routier acquise
a I'étape 2).

5. Procédé selon l'une des revendications 3 et 4, dans lequel le
deuxiéme capteur (C2) distinct du premier capteur d'images (C1) est un capteur
insensible a un niveau de luminosité dans la premiére zone (Z1) de cet
environnement routier.

6. Procédé selon 'une des revendications 3 a 5, dans lequel le deuxieme
capteur (C2) distinct du premier capteur d'images (C1) comprend un deuxiéme
capteur d'images dont le champ de vision couvre une deuxiéme zone (Z2) de cet
environnement routier (E) située face au véhicule (1) automobile.

7. Procédé selon la revendication 6, dans lequel la donnée
représentative de I'environnement routier (E) dans lequel est situé le véhicule
automobile acquise par le deuxiéme capteur (C2) comprend une image de la
deuxiéme zone (Z2) de cet environnement routier.

8. Procédé selon I'une des revendications 1 a 7, dans lequel la premiére
zone (Z1) de I'environnement routier est située latéralement par rapport au
véhicule (1) automobile, a proximité d'un des cb6tés de ce véhicule.

9. Procédé selon la revendication 8, dans lequel le dispositif d'éclairage
d'appoint (12) est installé en partie inférieure d’'un rétroviseur extérieur (11) du
véhicule (1) automobile.

10. Procédé selon l'une des revendications 1 a 9, dans lequel ledit
élément (L1) de I'environnement routier est une ligne de marquage au sol (L1)
située le long d'un bord d’'une voie de circulation (V1) sur laquelle circule le
véhicule (1) automobile.

11. Procédé selon l'une des revendications 1 a 10, dans lequel une
position dudit élément (L1) de I'environnement routier, par rapport au véhicule (1)
automobile, est déterminée sur la base de I'image de la premiére zone (Z1) de cet
environnement routier acquise a I'étape a).

12. Procédé selon la revendication 11, dans lequel ladite position de
I'élément (L1) de I'environnement routier est déterminée en outre en fonction de la
donnée représentative de cet environnement acquise par le deuxieme capteur

(C2) distinct du premier capteur d’images (C1).
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13. Véhicule (1) automobile comprenant un premier capteur d’images
(C1), adapté pour acquérir une image d'une premiére zone (Z1) dun
environnement routier (E) dans lequel est situé le véhicule (1) automobile,
caractérisé en ce qu'il comprend en outre :

- un dispositif d’éclairage d'appoint (12), adapté pour éclairer ladite
premiére zone (Z1) de cet environnement routier (E), et

- un module d'analyse et de commande (10) adapté pour commander

I'allumage du dispositif d’éclairage d’appoint (12).
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