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Systéme de phare auto-adaptatif pour la production de faisceaux de phares et procédé associé.

Linvention présente un systéme (100) et une mé-
thode pour I'adaptation des phares d’automobile pour four-
nir un faisceau de phare. Le systéme (100) comprend un
module d'éclairage (104) disposé dans un phare d'une au-
tomobile (102), un module de systéeme de surveillance des
conducteurs (106) disposé dans l'automobile (102), un mo-
dule de détection (108) et un module de contr6le (110). Le
module d'éclairage (104) est configuré pour produire un
faisceau. Le module Systéme de surveillance des conduc-
teurs (106) est configuré pour détecter et communiquer une
ou plusieurs profils de regard du conducteur (110). Le mo-
dule de détection (108) est configuré pour enregistrer et
communiquer des données externes a un module de
contrdle (110). Le module de commande (110) est configuré
pour analyser les profils du regard du conducteur (110) et
les données externes pour déterminer un faisceau de sortie
avec un éblouissement réduit, et communiquer un ou plu-
sieurs signaux d’instruction du faisceau a au moins un mo-
duIeF?(’iécﬁirage (104) pour produire le faisceau de sortie.
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production de faisceaux de phares et procédé associé
DOMAINE DE L'INVENTION

Le domaine de l'invention concerne généralement les systemes de sécurité au-
tomobile. Plus précis€ment, il s’agit d’un systéme et d’une méthode permettant de
fournir un faisceau de phare avec un éblouissement réduit, basé sur un systeme de
regard du conducteur et sur la circulation venant en sens inverse.

CONTEXTE

Les phares adaptatifs conventionnels sont utilisés pour améliorer la visibilité du
conducteur, généralement pendant la conduite de nuit. Dans de tels cas, les faisceaux
de la voiture sont typiquement des feux de route qui éclairent les zones étendues de la
route devant la voiture. Les feux de route offrent des capacités d'éclairage supérieures,
ce qui permet une meilleure visibilité dans des conditions de lumiere sombre ou faible.

Les systemes typiques sont configurés de facon a passer automatiquement des feux
de route aux feux de croisement lors de la détection d’un véhicule venant en sens
inverse afin d'éviter de produire un éblouissement pour le conducteur d’un véhicule
venant en sens inverse.

Toutefois, bon nombre de ces systemes souffrent d'inefficacité, d'inexactitudes et de
lenteur des temps de réponse, ce qui entraine des ajustements tardifs du faisceau ou un
passage excessif entre les modes de feu de route et de feu de croisement, ce qui peut
étre génant pour les deux conducteurs d'automobiles qui se croisent.

Certains systemes conventionnels ont intégré la technologie de suivi du regard dans
les applications automobiles pour surveiller le comportement, la concentration et
l'attention des conducteurs. Ces systemes sont congus pour détecter la somnolence ou
la distraction du conducteur en fonction des mouvements des yeux et sont utilisés pour
alerter le conducteur en cas de somnolence ou de sommeil. Toutefois, ces systemes
n'ont pas été appliqués au probleme particulier de la réduction de I'éblouissement des
voitures a venir.

De plus, ces systemes conventionnels ne tiennent pas compte d'autres possibilités
pour les conducteurs qui ont besoin d'un soutien supplémentaire, comme les
conducteurs handicapés en raison de leur age, de leur déficience visuelle, de leur vision
nocturne déficiente, de leur perception de la profondeur réduite, etc.

D'autres systemes utilisent un faisceau de croisement, qui fournit une aire fixe de la
surface maximale éclairée, et peuvent fournir un éclairage réduit dans d'autres di-

rections. Ces systemes gerent une matrice LED produisant le faisceau. En fonction de
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la quantité de lumicre regue par un capteur externe, ces systemes calculent théo-
riquement le champ de vision d’un conducteur standard estimé par le capteur, afin
d’éviter de provoquer I’éblouissement. L'inconvénient de ces systemes est que les
calculs théoriques peuvent ne pas correspondre au scénario de conduite réel ou au
champ de vision du conducteur.

Ainsi, a la lumiere de ce qui précede, il est implicite qu'il est nécessaire de disposer
d'un systeme et d'une méthode pour un phare d'automobile adaptatif, qui soit fiable et
ne souffre pas des problemes évoqués ci-dessus.

OBJECTIF DE L'INVENTION

L’objet principal de cette invention est de fournir un systeme et une méthode pour les
phares d’automobiles adaptatifs qui assurent une sécurité routicre accrue en fournissant
un faisceau de sortie qui illumine automatiquement une ou plusieurs sections de la
zone de regard du conducteur, tout en réduisant au minimum I’éblouissement de la cir-
culation arrivant dans la zone de du faisceau.

Un autre objet de ’invention est de fournir un systéme et une méthode pour les
phares d’automobile adaptatifs qui modifient au moins une direction et une intensité du
faisceau afin d’éclairer une ou plusieurs sections du champ de vision du conducteur, en
fonction de nouvelles instances du profil du regard du conducteur ainsi que de toute
circulation venant en sens inverse.

Un autre objet de l'invention est de fournir un systeme et une méthode pour les
phares d'automobile adaptatifs qui fournissent un faisceau de phare qui s'adapte ra-
pidement, permettant ainsi aux conducteurs rapides et lents d'avoir de meilleurs temps
de réponse tout en réagissant a différentes situations pendant leur conduite.

Un autre objet de ’invention est de fournir un systéme et une méthode pour les
phares d’automobile adaptatifs qui fournissent une assistance visuelle personnalisée en
produisant différents faisceaux de sortie adaptés aux conducteurs présentant divers
désavantages ou handicaps, tels que la vision réduite ou affectée par I’4ge avancé, les
déficiences visuelles, la vision nocturne déficiente, la perception de la profondeur
altérée, les temps de réponse lents, etc.

Un autre objet de l'invention est de fournir un systeme et une méthode pour les
phares d'automobile adaptatifs qui comprennent des modeles d'intelligence artificielle
et d'apprentissage automatique qui sont entrainés pour fonctionner et identifier de
facon transparente et automatique divers scénarios de conduite ainsi que des
conducteurs avec différents styles de conduite ou désavantages, basés sur les modeles

passés de regard de chaque conducteur individuel.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

Cette invention est illustrée dans les figures qui I’accompagnent, dans lesquelles, des
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lettres de référence sont indiquées dans les des parties correspondantes des différentes

figures.
Les illustrations ci-apres seront mieux comprises a partir de la description suivante

en ce qui concerne les figures, dans lesquels :

La [Fig.1A] représente/illustre un diagramme de bloc d'un systeme de phares
d'automobiles adaptatifs, conformément a une mode de réalisation;

La [Fig.1B] décrit/illustre le regard du conducteur et un champ de vision dans le
systeme de phares d’automobile adaptatifs, conformément a un mode de réalisation;

la [Fig.2A]-2D illustre/illustre un diagramme de blocs représentant divers modules
du systéme pour les phares d'automobile adaptatifs, conformément a un mode de réa-
lisation;

La [Fig.3] représente/illustre les profils oculaires d’un conducteur et les faisceaux
correspondants, conformément a un mode de réalisation;

La [Fig.4] illustre une méthode d'adaptation des phares d'automobiles, conformément
a un mode de réalisation; et

La [Fig.5] illustre une méthode 500 pour la production d'un faisceau de sortie,

conformément a un mode de réalisation.

DESCRIPTION DETAILLEE

Les modes de réalisation présentés ainsi que les diverses caractéristiques et les détails
avantageux de ceux-ci sont expliqués plus en détail en se référant aux modes de réa-
lisation non limitatifs illustrés dans les figures qui les accompagnent et/ou détaillées
dans la description suivante. Les descriptions des composants et des techniques de
traitement connus sont omises de fagon a ne pas masquer inutilement les modes de réa-
lisation présents. Les exemples utilisés ici visent simplement a faciliter la com-
préhension de la fagon dont les modes de réalisation présents peuvent Etre mis en
pratique et a permettre a ceux qui ont des compétences dans le domaine de mettre en
pratique les modes de réalisation présents. Par conséquent, les exemples ne doivent pas
étre interprétés comme limitant la portée des modes de réalisation €noncés ici.

La présente invention divulgue un systéme et une méthode pour un faisceau de phare
adaptatif pour automobile. Le systeme améliore la sécurité routicre en produisant un
faisceau de sortie qui illumine une ou plusieurs sections du champ de vision du
conducteur. Le faisceau de sortie est déterminé/calculé en fonction du suivi et de
I’analyse des profils de regard du conducteur et de toute circulation détectée, tout en
minimisant 1’éblouissement de la circulation en sens inverse dans le faisceau.

Le systeme integre le suivi des yeux et la détection continue de la circulation, sans
réduire 1'efficacité de I'une ou l'autre des fonctions. Avantageusement, le systeéme offre

une solution rapide, réactive et intelligente qui améliore la sécurité routicre ainsi que le
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confort de conduite général pour les conducteurs, en particulier dans des scénarios tels
que la nuit, la faible visibilité et la déficience visuelle.

La [Fig.1A] représente/illustre un diagramme de bloc d'un systeme 100 pour les
phares d'automobile adaptatifs, conformément a un mode de réalisation. Le systeme
100 comprend au moins un module d'éclairage 104, au moins un module du systeme de
surveillance des conducteurs 106, au moins un module de détection 108 et au moins un
module de controle 110.

Dans un mode de réalisation, tous les modules 102-110 sont présents dans une au-
tomobile.

Dans un mode de réalisation, le systeéme 100 est décrit principalement en relation
avec les automobiles. Toutefois, le systeme 100 n'est pas limité a cela et peut €tre
utilisé avec n'importe quel type de transport, comme un camion, une voiture de
tourisme, des voitures €lectriques, des voitures hybrides, un bateau, des motos, etc.

D’autres caractéristiques, applications possibles et avantages de I’invention résultent
de la description suivante des modes de réalisation de I’invention, qui est illustrée dans
la figure. Il convient de noter que les caractéristiques présentées ne sont que des-
criptives et peuvent également étre utilisées en combinaison avec les caractéristiques
d’autres développements décrits ci-dessus et ne visent en aucune facon a limiter
I’invention.

Dans un mode de réalisation, le module d'éclairage 104 est disposé dans 1'automobile
102 de sorte que le module d'éclairage 104 fonctionne comme un phare qui produit un
faisceau. Le faisceau sert a éclairer le champ de vision du conducteur qui est se trouve
devant I’automobile 102.

L'éclairage standard fourni par le module d'éclairage 104 peut ne pas étre suffisant
pour convenir au conducteur, en raison de diverses défaillances telles que la conduite
de nuit, la faible visibilité, la vision réduite du conducteur, 1'age avancé du conducteur,
etc.

Dans un mode de réalisation, le module du systéme de surveillance du conducteur
106 est configuré pour détecter une ou plusieurs occurrences du regard du conducteur.
De plus, le module du Systeme de surveillance du conducteur 106 peut analyser une ou
plusieurs des directions du regard du conducteur, sa durée, son taux de clignement et la
position de la téte, afin de détecter des profils dans le regard du conducteur. Par la
suite, le systeme de surveillance du conducteur est configuré pour suivre en continu le
regard du conducteur et communiquer la méme chose au module de contrdle 110 pour
un traitement ultérieur, afin de calculer et de fournir un faisceau de sortie en temps
réel.

Dans un mode de réalisation, le module de détection 108 est configuré pour en-

registrer et communiquer une ou plusieurs données externes au module de controle
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110. Dans un mode de réalisation, les données externes comprennent les données
relatives a la circulation en sens inverse, les panneaux de signalisation, la route, les
trottoirs et tout objet sur ou pres de la route devant le conducteur.

Par la suite, le module de controle 110 est configuré pour recevoir les données
externes du module de détection 108. Par la suite, le module de contrdle 110 peut
analyser les données externes a l'aide d'une unité de vision par ordinateur (représentée
a la [Fig.2D])), afin de détecter toute circulation, signalisation routicre, route, trottoirs
et objets en circulation.

Dans un mode de réalisation, le module de commande 110 est configuré pour
recevoir et analyser les modeles de regard du conducteur a partir du regard du
conducteur partagé par le module du Systeme de surveillance du conducteur 106 afin
de déterminer une ou plusieurs sections du champ de vision du conducteur qui né-
cessitent un €clairage supplémentaire.

Avantageusement, le module de commande 110 est configuré pour fournir un
faisceau de sortie pour éclairer une ou plusieurs sections supplémentaires du champ de
vision du conducteur, afin d’aider le conducteur a traverser divers scénarios ou dé-
faillances au cours de sa conduite. L'éclairage qui en résulte, produit par le module de
commande 110 et fourni au conducteur, est appelé faisceau de sortie. Le faisceau de
sortie se concentre sur une ou plusieurs sections du champ de vision du conducteur, et
minimise également 1’éblouissement de toute circulation en sens inverse détectée.

Dans un mode de réalisation , le faisceau de sortie est déterminé par le module de
commande 110 en fonction des profils de regard du conducteur ainsi que de la cir-
culation en sens inverse détectée, tout en permettant un éblouissement réduit. Lors de
la détermination du faisceau de sortie avec un éblouissement réduit, le module de
commande 110 communique en continu un ou plusieurs signaux d'instruction au
module d'éclairage 104, afin de produire continuellement le faisceau de sortie cor-
respondant a chaque scénario de conduite.

Dans un boitier, le module d'éclairage comprend une matrice LED. Ainsi, le module
de commande 110 peut fournir des signaux d'instructions de faisceau pour activer ou
désactiver une ou plusieurs LED dans la matrice desLED, afin de produire le faisceau
de sortie requis.

La [Fig.1B] représente/illustre un regard de conducteur 112 et un champ de vision de
conducteur 114 dans le systeme 100 pour les phares d’automobile adaptatifs,
conformément a un mode de réalisation. Le regard du conducteur est habituellement
dirigé vers I’avant de I’automobile pendant la conduite. De plus, le champ de vision re-
présente la section éclairée qui est visible en raison du faisceau créé par le module
d'éclairage 104.

Dans certains cas, comme la conduite de nuit, la faible visibilité ou les déficiences
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visuelles, le conducteur peut se concentrer fortement sur certaines sections du champ
de vision, qui peuvent ne pas €tre suffisamment éclairées pour répondre aux besoins du
conducteur. Par conséquent, avantageusement, le faisceau de sortie est produit pour
répondre aux besoins changeants du champ de vision du conducteur pendant sa
conduite.

La [Fig.2A] représente/illustre un diagramme de blocs représentant les composants
du module d'éclairage 104, conformément a un mode de réalisation.

Dans un boitier, le module d'éclairage 104 comprend au moins une source lumineuse
202, au moins une unit€ de guidage lumineuse 204 et au moins un circuit d'éclairage
206.

Dans un mode de réalisation, la source lumineuse 202 est utilisée pour fournir un ou
plusieurs éclairages ou faisceaux de l'automobile. L'automobile peut comprendre un ou
plusieurs nombres et combinaisons de différents types de sources lumineuses 202.

Dans un mode de réalisation, la source lumineuse 202 comprend au moins 1'une des
matrices a LED, un groupe de LED, des sources lumineuses a faisceau régulier, des
sources lumineuses a faisceau de croisement, des sources lumineuses de clignotant, des
ampoules halogenes, des ampoules HID, des phares adaptatifs et des phares laser.

Dans un mode de réalisation, 1'unité de guidage de lumiere 204 est utilisée pour
contrdler la répartition du faisceau, de la direction et de 1'intensité lumineuse du
faisceau de sortie produit par la source lumineuse 202. L'automobile peut comprendre
un ou plusieurs nombres et combinaisons de différents types d'unités de guidage lu-
mineuses 204.

Dans un mode de réalisation, 1'unité de guidage de lumiere 204 comprend une ou
plusieurs d’une lentille, d’un projecteur, d’un réflecteur, d’un réfracteur, d’un cache et
d’une persienne, d’une lentille de projecteur avec volets, d’un projecteur adaptatif et
d’un diffuseur de lentilles.

Dans un mode de réalisation, le circuit d'éclairage 206 est utilisé pour contrdler au
moins une des sources lumineuses 202 et 1'unité de guidage lumineuse 204 afin de
produire le faisceau de sortie pour le conducteur. En particulier, le circuit d'éclairage
206 peut €tre utilisé pour produire le faisceau de sortie avec de multiples composants
différents, tels qu’un feu de croisement, un feu de route, un faisceau focalisé, etc.

Dans un mode de réalisation, le circuit d'éclairage 206 comprend un ou plusieurs des
fusibles, relais, interrupteurs, module de contrdle de carrosserie, module de controle de
la lumiere, capteurs de lumiére, commutateur de gradations, et interface réseau de zone
de commande bus CAN, entre autres.

Dans un mode de réalisation, les composants du circuit d'éclairage 206 peuvent
varier selon la marque et le modele de 1'automobile 102 et le module d'éclairage 104.

Dans un mode de réalisation , le module de contrdle 110 est configuré pour recevoir



[0050]

[0051]

[0052]

[0053]

[0054]

[0055]

[0056]

[0057]

les entrées du module du Systeme de surveillance du conducteur 106 et du module de
détection 106. De plus, le module de commande 110 peut fournir un ou plusieurs
signaux d’instruction de faisceau au circuit d’éclairage 206 en fonction des modeles de
regard du conducteur. Les signaux d'instruction de faisceau sont utilis€s pour varier au
moins une direction de faisceau de sortie gérée par 'unité de guidage de lumiere 204 et
une intensité de faisceau de sortie gérée par la source lumineuse 202, afin de produire
le faisceau de sortie.

La [Fig.2B] représente/illustre un diagramme de blocs représentant les composants
du module du Systeme de surveillance des conducteurs 106, conformément a un mode
de réalisation.

Dans un mode de réalisation , le module 106 du systeme de surveillance du
conducteur comprend au moins une unité de caméra 208, une unité de traitement 210,
au moins une unité de capteur 212, une unité de communication 214, une unité de
mémoire 216 et une unité d'entrée/sortie 218.

Dans un mode de réalisation , I’unité de caméra 208 est montée a l'intériecur de
l'automobile, généralement pres du tableau de bord ou du rétroviseur, afin de fournir
une vue claire du visage et des yeux du conducteur.

Dans un mode de réalisation , I’unité de caméra 208 peut comprendre une ou
plusieurs caméras pour capturer divers angles et détails du conducteur. De plus, 1”unité
de caméra 208 est configurée pour capturer en continu plusieurs images ou vidéos du
visage du conducteur, comprenant un ou plusieurs des yeux du conducteur, le nez, la
bouche et la position et I’angle de la téte, en temps réel ou a intervalles réguliers.

Dans un mode de réalisation , 'unité de traitement 210 comprend un ou plusieurs mi-
croprocesseurs, circuits et autres matériels configurés pour le traitement. L'unité de
traitement 210 est configurée pour exécuter les instructions stockées dans I'unité de
mémoire 216 ainsi que pour communiquer en utilisant 'unité d'entrée/sortie 218 et
l'unité de communication 214.

Dans un mode de réalisation , 'unité de traitement 210 est utilis€e pour traiter les
images capturées ou les images vidéo en temps réel. L'unité de traitement 210 analyse
les données saisies afin d'identifier les caractéristiques faciales clés, comprenant un ou
plusieurs des yeux, sourcils, nez et bouche.

Par la suite, 'unité de traitement 210 utilise un algorithme de suivi des yeux pour
analyser les données capturées afin de déterminer la position, le mouvement et la
direction des yeux du conducteur. Par la suite, I’algorithme identifie I’emplacement
des pupilles et suit leur mouvement, afin de créer le profil du regard du conducteur.

Dans un mode de réalisation, 1'unité de traitement 210 peut également utiliser un al-
gorithme de détection des clignements pour surveiller le taux de clignement du

conducteur et détecter des cas d'irrégularité, comme la fermeture prolongée des yeux,
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qui peut indiquer la somnolence ou la fatigue.

Dans un mode de réalisation, 1'unité de traitement 210 peut détecter ou déterminer
divers désavantages du conducteur tels que la réduction ou l'altération de la vision due
a l'age avancé, les déficiences visuelles, la vision nocturne déficiente, la perception
profondeur, les temps de réponse lents, etc.

Dansun mode de réalisation, 1'unité de détection 212 peut comprendre un ou
plusieurs capteurs tels que: un capteur de lumiere permettant de détecter les conditions
de lumiere ambiante, un capteur infrarouge permettant d’obtenir une image claire du
visage du conducteur pendant la nuit ou dans de faibles conditions d’éclairage, des
capteurs LED infrarouges permettant de suivre les mouvements des yeux, des capteurs
de temps de vol permettant de détecter avec précision la pose de la téte et le suivi du
regard, des capteurs de reconnaissance du visage permettant d’identifier les
conducteurs individuels et de personnaliser leur style de conduite, etc.

Dans un mode de réalisation, 1'unité de communication 214 peut inclure la commu-
nication filaire et sans fil, y compris mais sans s'y limiter, GPS, GSM, LAN, compa-
tibilité Wi-fi, basse énergie Bluetooth ainsi que NFC. La communication sans fil peut
également comprendre une ou plusieurs marques de commerce enregistrées par
Bluetooth, une marque de commerce déposée ZigBee, une communication sans fil a
courte portée telle que UWB, une communication sans fil 8 moyenne portée telle que
la marque déposée WiFi ou une communication sans fil a longue portée telle que la
marque déposée 3G/4G ou WIMAX, selon l'environnement d'utilisation.

Dans un mode de réalisation, 1'unité de mémoire 216 comprend un ou plusieurs
composants de mémoire volatils et non volatils capables de stocker des données et des
instructions a exécuter.

De plus, I'unité de mémoire 216 offre des fonctions d'enregistrement de données pour
enregistrer le comportement du conducteur et les données de suivi oculaire. L unité de
mémoire 216 est utilisée pour stocker des données en vue d’une post-analyse, de la ré-
troaction, de 1I’amélioration des performances du systeme au fil du temps, ainsi que de
la formation de modeles AI/ML pour les styles de conduite et les exigences de chaque
conducteur.

Dans un mode de réalisation, l'unité d'entrée/sortie 218 comprend divers €léments
d'entrée et de sortie pour améliorer le fonctionnement du module du Systeme de sur-
veillance des conducteurs 106 ainsi que pour recevoir et fournir des données au
conducteur.

Dans un mode de réalisation, les composants d’entrée comprennent divers capteurs
pour évaluer les modeles de regard du conducteur et le comportement général ainsi que
les conditions de fonctionnement de 1’automobile.

Dans un mode de réalisation, les composants de sortie comprennent des alertes telles
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que des alertes visuelles, auditives, haptiques et vibratoires, ainsi que des aver-
tissements pour diverses situations critiques de conduite.

La [Fig.2C] représente/illustre un mode de réalisation par diagramme de blocs des
composants du module de détection 104, conformément a un mode de réalisation.

Dans un mode de réalisation, le module de détection 108 comprend au moins une
unité de capteur 220, une unité de mémoire 222 et une unité de communication 224.

Dans un mode de réalisation, 'unité de détection 220 est utilisée pour enregistrer des
données externes a l'extérieur de I'automobile et comprend au moins un capteur de
caméra, un capteur infrarouge, un capteur RADAR, un capteur LIDAR, un
transducteur ou un récepteur ultrasonore, un microphone et un magnétometre.

Dans un mode de réalisation, 1'unité de mémoire 222 et 1'unité de communication 224
fonctionnent de la méme maniere que 1'unit€é de mémoire 216 et l'unité de commu-
nication 214 du module du systeéme de surveillance des conducteurs 106.

La [Fig.2D] représente/illustre un mode de réalisation par diagramme de blocs des
composants du module de contrdle 106, conformément a un mode de réalisation.

Dans un mode de réalisation, le module de controle 110 peut faire partie du module
du systeme de surveillance du conducteur 106 . A titre d'exemple, les fonctions du
module de contr6le peuvent €tre téléchargées dans le module du Systeme de sur-
veillance des conducteurs 106 par le biais de mises a jour OTA, ce qui peut impliquer
des paiements pour l'installation et 1'utilisation.

Dans un mode de réalisation, le module de controle 110 comprend une unité de
vision informatique 226, une unité de traitement 228, une unité de mémoire 230 et une
unité de communication 232.

Dans un mode de réalisation, 1'unité de mémoire 230 et 1'unité de communication 232
fonctionnent de la méme maniere que 1'unit€é de mémoire 216 et l'unité de commu-
nication 214 du module du systeéme de surveillance des conducteurs 106.

Dans un mode de réalisation, l'unité de vision informatique 226 est configurée pour
traiter les données externes, afin d'identifier d'abord les objets a venir sur la route
devant le conducteur. L'unité de vision informatique 226 peut €tre configurée pour
détecter une ou plusieurs routes, véhicules, humains, animaux, panneaux de rue,
sentiers, trottoirs, courbures, virages a venir, tunnels et sentiers de marche.

Dans un mode de réalisation , 'unité de vision informatique 226 est configurée pour
réduire l'intensité du faisceau des feux de route ou ajuster la direction du faisceau afin
d'éviter d’éclairer directement un conducteur venant en sens inverse, lorsqu'une au-
tomobile venant en sens inverse est détectée.

Dans un mode de réalisation, 1’unité de vision informatique 226 est configurée pour
reconnaitre les panneaux de signalisation, tels que les panneaux de limitation de

vitesse, les panneaux d’arrét et les panneaux indiquant les courbes, afin d’ajuster en
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conséquence la direction, le motif ou I’intensité du faisceau, afin d’optimiser la vi-
sibilit¢ du conducteur sans provoquer d’éblouissement.

Dans un mode de réalisation, l'unité de vision informatique 226 est configurée pour
détecter les bords de la route et ajuster l'intensité et la direction du faisceau pour
s'assurer que le faisceau de sortie est dirigé davantage vers le centre de la route, ce qui
minimise I'éblouissement vers le bord de la route et les voitures venant en sens inverse.

Dans un mode de réalisation, 1’unité de vision informatique 226 est configurée pour
suivre et analyser un ou plusieurs des changements d’angle de direction de
I’automobile, afin d’ajuster le faisceau de sortie lors des virages, de sorte que la route
autour des virages s’illumine sans provoquer d’éblouissement de la circulation venant
en sens inverse.

Dans un mode de réalisation, 1’unité de vision informatique 226 est configurée pour
suivre et analyser la vitesse de 1I’automobile, afin de fournir des faisceaux d’intensité
supérieure a des vitesses plus élevées et des faisceaux d’intensité inférieure a des
vitesses réduites, afin de réduire 1’éblouissement pour les autres conducteurs.

Dans un mode de réalisation, le module de commande 110 est configuré pour activer
ou désactiver indépendamment un ou plusieurs LEDS dans une matrice LED du
module d'éclairage 104, pour produire le faisceau de sortie.

Dans un mode de réalisation, le module de contr6le 110 comprend un ou plusieurs
modeles d'intelligence artificielle entrainés avec au moins une des données du
conducteur et des données externes, pour atteindre au moins 'un des objectifs suivants:
détection autonome d'images de la circulation en sens inverse dans les données
externes, reconnaissance du conducteur et reconnaissance du comportement et des
profils de conduite pour les conducteurs reconnus. Les modeles d'intelligence arti-
ficielle peuvent comprendre un ou plusieurs réseaux neuronaux, un apprentissage
profond, des réseaux neuronaux convolutifs, des réseaux neuronaux récurrents, des
réseaux de mémoire a long terme, entre autres.

La [Fig.3] représente/illustre le regard du conducteur et les motifs correspondants du
regard, conformément a un mode de réalisation. Les images (a), (b) et (c) décrivent
divers cas de regard du conducteur détectés par le module du Systeme de surveillance
du conducteur 106. Ces images sont analysées par 1'unité de vision de l'ordinateur afin
de produire des images (d), (e) et (f) qui décrivent les profils correspondants du regard
du conducteur.

La [Fig.4] illustre une méthode d'adaptation des phares d'automobiles, conformément
a un mode de réalisation.

Le procédé commence par fournir au moins un module d'éclairage dans une au-
tomobile, tel que décrit a 1'étape 402. Par la suite, le procédé 400 révele la détection

d’un ou de plusieurs cas de profil du regard du conducteur, a 1’aide d’un module du
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Systeme de surveillance du conducteur, tel que décrit a I’étape 404. Par la suite, le
procédé 400 révele l'enregistrement de données externes a l'aide d'au moins un module
de détection, tel que décrit a I'étape 406. Par la suite, le procédé 400 révele 1'analyse
des profils du regard et des données externes pour déterminer un faisceau composite
optimal avec un composant d'éblouissement réduit, tel que décrit a 1'étape 404. Par la
suite, le procédé 400 révele la communication d'un ou de plusieurs signaux
d'instructions de faisceau a au moins un module d'éclairage pour produire le faisceau
composite optimal, tel qu'il est décrit a 1'étape 406.

La [Fig.5] illustre un procédé 500 pour produire un faisceau de sortie.

Le procédé commence par la détection d’instances du regard du conducteur pour
suivre les mouvements du regard du conducteur a I’aide d’un dispositif de surveillance
du conducteur, tel qu’illustré a 1’étape 502. Par la suite, le procédé 500 permet
d'enregistrer et d'analyser des données externes pour détecter la circulatione en sens
inverse, a l'aide du module de détection, comme indiqué a 1'étape 504. De plus, le
procédé 500 révele la détermination d'un faisceau de sortie avec un éblouissement
réduit, en analysant les profils de regard et la circulation en sens inverse, tel que décrit
a 1'étape 506. Par la suite, le procédé 500 révele des signaux d'instruction de faisceau
basés sur le faisceau de sortie déterminé du module de commande au module
d'éclairage, comme indiqué a 1'étape 508. De plus, le procédé 500 révele des fonctions
différentes d'au moins une des sources lumineuses et de I'unité de guidage de la
lumiere pour produire le faisceau de sortie, comme indiqué a 'étape 510.

Les avantages de I’invention actuelle sont les suivants :

Le systeme integre la technologie de suivi des yeux et la détection continue de la cir-
culation. Avantageusement, le systeme offre une solution réactive et intelligente qui
améliore la sécurité routicre et le confort de conduite général pendant la nuit et les
conditions de faible visibilité.

Le systeme offre une réduction précise de 1'éblouissement, en détectant avec
précision la présence d'automobiles arrivantes et en permettant un réglage rapide du
faisceau.

Le systeme améliore la sécurité routicre en réduisant de maniere significative le
risque d'accidents dus a I'éblouissement, favorisant ainsi des conditions de conduite
plus sfires pour tous les usagers de la route.

De plus, le systeme d’analyse en temps réel du regard assure des réglages proactifs et
transparents des phares, minimisant la distraction du conducteur et offrant une
meilleure expérience de conduite.

Un autre avantage est que le systeme permet des réglages personnalisables tels que
les profils des conducteurs, ol le systeme peut étre étalonné en fonction des pré-

férences des conducteurs individuels, en tenant compte des variations des mouvements
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des yeux entre les différents conducteurs ainsi que d'autres déficiences de la vision.

Les applications de l'invention actuelle comprennent toutes les machines de
transport, y compris, mais sans s'y limiter, l'industrie automobile, 1'aviation et le
transport ferroviaire.

Avantageusement, le systeme comprend un nombre réduit de composants qui
permettent au systeme d'étre réaménagé dans des automobiles existantes et d'autres
modes de transport. De plus, le systeéme peut également €tre installé dans des unités de
transport existantes qui utilisent des dispositifs du Systeme de surveillance des
conducteurs, par le biais d'une mise a jour en direct.

Le systeme peut également Etre appliqué aux systémes de gestion du parc automobile
pour mettre en ceuvre des pratiques de conduite sécuritaires et améliorer la sécurité
globale du parc automobile.

Le systeme peut également Etre utilisé dans les véhicules de transport en commun
tels que les autobus, les trains, etc., pour améliorer la sécurité des conducteurs et le
confort des passagers.

La description ci-dessus des modes de réalisation spécifiques révélera si pleinement
la nature générale des réalisations présentes que d'autres peuvent, en appliquant les
connaissances actuelles, facilement modifier et/ou adapter pour diverses applications
ces réalisations spécifiques sans s'écarter du concept générique, et que, par conséquent,
ces adaptations et modifications devraient et doivent €tre comprises dans le sens et la
portée des équivalents des modes de réalisation divulgués. Il est entendu que la phra-
séologie ou la terminologie utilisée dans le présent document est utilisée a des fins de
description et non de limitation. Par conséquent, bien que les modes de réalisation
décrits dans le présent document aient été décrits en termes de modes de réalisation
privilégiés, ceux qui sont compétents dans le domaine reconnaitront que les modes de
réalisation décrits dans le présent document peuvent €tre pratiqués avec des modi-

fications dans le cadre des modes de réalisation tels que décrits ici.
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Revendications

Systeme adaptatif de phare automobile (100) pour la fourniture d'un
faisceau de phare, comprenant:

au moins un module d'éclairage (104) disposé€ dans une automobile
(102) de telle sorte que le module d'éclairage (104) fonctionne comme
un phare;

au moins un module du systeéme de surveillance des conducteurs (106)
compris dans I’automobile (102), configuré pour détecter, suivre et
communiquer un ou plusieurs profils de regard du conducteur;

au moins un module de détection (108) configuré pour l'acquisition de
données externes relatives au positionnement d'objets générant ou
soumis a des problemes d'éblouissement et pour la communication des
données externes a un module de contrdle (110); et

le module de commande (110) configuré pour déterminer un faisceau de
sortie, cette détermination étant fondée sur les données externes et sur le
regard du conducteur, et communiquant un ou plusieurs signaux
d’instruction de faisceau au module d’éclairage (104) pour produire le
faisceau de sortie.

Systeme selon la revendication 1, dans lequel le module d'éclairage
(104) comprend:

au moins une source lumineuse (202) dans laquelle la source lumineuse
(202) comprend une ou plusieurs matrice de LED, un groupe de LED,
des sources lumineuses a faisceau régulier, des sources lumineuses a
faisceau de croisement et une source lumineuse de clignotant ; et

au moins une unité de guidage de lumiere (204), dans laquelle 1'unité de
guidage de lumiere (204) comprend une ou plusieurs d’une lentille, d’un
projecteur, d’un réflecteur, d’un réfracteur, d’un cache et d’une
persienne, d’une lentille de projecteur avec volets, d’un projecteur
adaptatif et d’un diffuseur de lentilles, et

dans lequel le module de commande (110) est configuré pour déterminer
et varier au moins une direction du faisceau de sortie d'au moins une
unité de guidage de lumiere (204) et une intensité du faisceau de sortie
d'au moins une source lumineuse (202), pour produire le faisceau de
sortie.

Systeme selon la revendication 2, dans lequel le module de commande
(110) analyse un champ de vision du conducteur et les motifs dans le

regard du conducteur pour éclairer une ou plusieurs sections du champ
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de vision du conducteur en activant ou en désactivant au moins une des
sources lumineuses (202) et en modifiant une fonction de I’unité de
guidage lumineux (204).

Systeme selon la revendication 1, dans lequel les données externes com-
prennent des données relatives a au moins une des données relatives au
positionnement des objets générant ou soumis a des problemes
d'éblouissement, a la circulation en sens inverse, aux panneaux de signa-
lisation, aux bords de route, aux changements de vitesse et d'angle de
direction captés par le module détection (108), et dans lequel le module
de détection (108) comprend 1’un au moins des éléments suivants : une
caméra, un capteur infrarouge, un capteur radar, un capteur lidar, un
capteur ultrasonique et/ou un magnétometre.

Systeme selon la revendication 1, dans lequel le module de contrdle
(110) comprend un ou plusieurs modeles d’intelligence artificielle
entrainés avec au moins une des données de conducteur et des données
externes, en vue d'obtenir au moins une détection autonome d’images de
la circulation en sens inverse dans les données externes, de recon-
naissance de conducteur et profils de conduite pour les conducteurs
reconnus.

Procédé de fourniture d'un faisceau de phare adaptatif dans une au-
tomobile, comprenant:

fournir au moins un module d'éclairage (104) fonctionnant comme un
phare dans une automobile (102);

en utilisant au moins un module du systeme de surveillance des
conducteurs (106) compris dans I’automobile (102) pour détecter et
suivre un ou plusieurs profils de regard du conducteur;

I'enregistrement et la communication de données externes au moyen
d'au moins un module de détection (108);

I'analyse de chemins du regard et des données externes pour déterminer
un faisceau de sortie avec un éblouissement réduit; et

communiquer un ou plusieurs signaux d'instruction de faisceau a au
moins un dispositif d'éclairage (104) pour produire le faisceau de sortie
a l'aide d'un module de commande (110).

Procédé selon la revendication 6, consistant a fournir au moins une
source lumineuse (202) et une unité de guidage de lumiere (204) dans le
module d'éclairage,

dans laquelle la source lumineuse (202) comprend une ou plusieurs ma-

tricesLED, un groupe de LED, des sources lumineuses a faisceau
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régulier, des sources lumineuses a faisceau de croisement, des ampoules
halogenes, des ampoules HID, des phares adaptatifs et des phares laser,
dans laquelle I'unité de guidage de lumiere (204) comprend une ou
plusieurs d’une lentille, d’un projecteur, d’un réflecteur, d’un réfracteur,
d’un cache et d’une persienne, d’une lentille de projecteur avec volets,
d’un projecteur adaptatif et d’un diffuseur de lentilles, et

dans lequel le module de commande (110) est configuré pour déterminer
et varier au moins une direction de faisceau de sortie d'au moins une
unité de guidage de lumiere (204) et une intensité de faisceau de sortie
d'au moins une source lumineuse (202), pour produire le faisceau de
sortie.

Procédé selon la revendication 7, comportant en outre une analyse de
données d’un champ de vision (VFO) du conducteur et les modeles de
regard du conducteur pour activer ou désactiver au moins une des
sources lumineuses (202) et a modifier une fonction de I'unité de
guidage de lumiere (204).

Procédé selon la revendication 6, dans laquelle les données externes
comprennent des données relatives a au moins une circulation en cours,
a des panneaux de signalisation, a des bords de route, a des changements
de vitesse et d'angle de direction détectés par le module de détection
(108) et dans lequel le module de détection (108) comprend au moins
une caméra, un capteur infrarouge, un capteur RADAR, un capteur
LIDAR, un capteur ultrasonique et un magnétometre.

Procédé selon la revendication 6, qui consiste a entrainer un ou plusieurs
modeles d’intelligence artificielle avec au moins une des données de
conducteur et des données externes, en vue d'obtenir au moins une
détection autonome d'images de la circulation en sens inverse dans les
données externes, la reconnaissance du conducteur et les profils de
conduite pour les conducteurs reconnus, en utilisant le module de
controdle (110).
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