A1 |0 RO OO

04

00

(@

=
=

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION
EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriété
Intellectuelle
Bureau international

(43) Date de la publication internationale
27 avril 2006 (27.04.2006)

PO 0 000

(10) Numéro de publication internationale

WO 2006/043003 Al

(51) Classification internationale des brevets :
GOIN 21/53 (2006.01) GO1S 17/95 (2006.01)

(21) Numéro de la demande internationale :
PCT/FR2005/050867

(22) Date de dépot international :
19 octobre 2005 (19.10.2005)

(25) Langue de dépot : francais

(26) Langue de publication : francais

(30) Données relatives a la priorité :

0411061 19 octobre 2004 (19.10.2004) FR

(71) Déposants (pour tous les Etats désignés sauf US) : LABO-
RATOIRE CENTRAL DES PONTS ET CHAUSSEES
[FR/FR]; 58 Boulevard Lefebvre, F-75015 PARIS (FR).

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE SUR LES
TRANSPORTS ET LEUR SECURITE [FR/FR]; 2 Av-
enue du Général Malleret-Joinville, F-94110 ARCUEIL
(FR).

(72) Inventeurs; et

(75) Inventeurs/Déposants (pour US seulement) : HAU-
TIERE, Nicolas [FR/FR]; 9 Rue Robert Fleury, F-75015
PARIS (FR). LABAYRADE, Raphaél [FR/FR]; 14 Av-
enue de Paris, F-78000 VERSAILLES (FR). AUBERT,
Didier [FR/FR]; 113 Rue Leconte de Lisle, F-91540
MENNECY (FR).

(74) Mandataires : DRONNE, Guy etc.; CABINET BEAU
DE LOMENIE, 158 RUE DE L'UNIVERSITE, F-75340
PARIS CEDEX 07 (FR).

(81) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AT,

[Suite sur la page suivante]

(54) Title: SIGHT DISTANCE MEASURING DEVICE

(54) Titre : DISPOSITIF DE MESURE DE DISTANCE DE VISIBILITE

e by

22

MEM 18

MEM

AFF

20~

MEM

<
24

(57) Abstract: The invention relates to a device for determining a landscape sight distance comprising a camera (12) for pho-
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by a predetermined value than at least certain adjacent pixels, means (20, 22, 24) for successively applying said detection processing
to the picture pixels beginning from a pixel corresponding to a larger distance to a first pixel which is detected as satisfying the
\& contrast condition and means (20, 22, 24) for assigning distance information to said pixel from the distance map.

(57) Abrégé : L’invention concerne un dispositif de détermination de la distance de visibilité dans un paysage. Il comprend une
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correspondant audit pixel et la caméra, par quoi on obtient une carte des distances ; des moyens de traitement (20, 22, 24) de 1'image
pour détecter si un pixel de I'image présente un contraste supérieur a une valeur prédéterminée par rapport a2 au moins certains
des pixels adjacents ; des moyens (20, 22, 24) pour appliquer successivement aux pixels de 1'image ledit traitement de détection de
contraste depuis le pixel correspondant a la plus grande distance au premier pixel pour lequel il est détecté qu'il satisfait a la condition
de contraste ; et des moyens (20, 22, 24) pour associer audit pixel une information de distance a partir de ladite carte de distances.
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Dispositif de mesure de distance de visibilité

La présente invention a pour objet un dispositif de mesure de
distance de visibilité, notamment mais non exclusivement destiné a étre
monté sur un véhicule.

La définition généralement retenue de la distance de visibilité et
plus particulierement de la distance de visibilité météorologique est la
suivante : c’est la distance au-dela de laquelle un objet noir de dimension
convenable est percu avec un contraste inférieur a une valeur
prédéterminée de l'ordre de 2 a 5 %. En outre, on définit communément
le contraste entre deux objets par la formule de Michelson :

L. —-L

C —_ max min

L. +L

max min

Dans cette formule, Lmax désigne la luminance de l'objet le plus
clair et Lmin la luminance de l'objet le plus sombre.

D'autres formules peuvent étre utilisées, par exemple le
contraste de Weber :

C - max ‘min

L

min

Le calcul de la distance de visibilité, et plus précisément de
visibilité météorologique, présente deux intéréts au moins. Tout d'abord,
la mesure de la distance de visibilité elle-méme permet de fournir par
exemple au conducteur d'un véhicule une information qui lui permettra
d’adapter sa conduite aux conditions de visibilité. D'autre part, la mesure
de distance de visibilité météorologique ne sert pas qu’a un systéme de
détection d’objets. Plus généralement, elle peut servir a toute aide a la
conduite nécessitant une perception de certains composants de
I'environnement, par exemple a une application de détection de la route.

L'utilisation de la mesure de distance de visibilité
météorologique pour les aides a la conduite ne se réduit pas a régler le
capteur de mesures. L'aide a la conduite, ayant connaissance de la
visibilité, peut par exemple avertir le conducteur que son fonctionnement
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est dégradé ou encore qu'elle est désactivée car se trouvant en dehors de
son domaine de fonctionnement.

Un objet de la présente invention est de fournir un dispositif
susceptible d’étre embarqué sur un véhicule qui permette, dans toutes les
situations de visibilité, de calculer la distance de visibilité météorologique
pour I'environnement du véhicule.

Pour atteindre ce but, selon [linvention, le dispositif de
détermination de la distance de visibilité dans un paysage se caractérise
en ce qu'il comprend :

- une caméra pour prendre une image dudit paysage pour
lequel la distance de visibilité doit étre déterminée ;

- des moyens pour mémoriser ladite image ;

- des moyens pour associer a chaque pixel de limage une
information représentative de la distance entre le point du paysage
correspondant audit pixel et la caméra, par quoi on obtient une carte des
distances ;

- des moyens de traitement de I'image pour détecter si un pixel
de limage présente un contraste supérieur & une valeur prédéterminée
par rapport a au moins certains des pixels adjacents ;

- des moyens pour appliquer successivement aux pixels de
l'image ledit traitement de mesure de contraste depuis le pixel
correspondant a la plus grande distance au premier pixel pour lequel il est
détecté qu'il satisfait a la condition de contraste ; et

- des moyens pour associer audit premier pixel une information
de distance a partir de ladite carte de distances, cette information de
distance étant la distance de visibilité.

On comprend que le dispositif de détermination de distance de
visibilité comprend une caméra pour prendre une image du paysage dans
lequel on veut déterminer ladite distance, des moyens pour associer a
chaque pixel de Iimage une information représentative de la distance
entre le point du paysage correspondant au pixel et la caméra et des
moyens de traitement de ces informations. Les moyens de traitement
permettent de mettre en ceuvre un algorithme de mesure de contraste
appliquant la formule de Michelson ou toute autre formule de contraste et
des moyens pour appliquer successivement aux pixels de limage le
traitement de detection de contraste par balayage de Iimage depuis le
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pixel correspondant a la plus grande distance par rapport & la caméra
jusqua ce qu'un pixel soit détecté comme présentant un contraste
supérieur a la valeur prédéterminée. La distance entre le point du paysage
correspondant au premier pixel présentant le contraste prédéterminé et la
caméra fournit la distance de visibilité et plus précisément la distance de
visibilité météorologique.

Selon un premier mode de mise en ceuvre de linvention, les
moyens pour associer a chaque pixel de limage une information
représentative de la distance comprennent une deuxiéme caméra de prise
dimages. L'information représentative de la distance est alors extraite des
moyens connus de limage en stéréovision que l'on obtient ainsi a I'aide
des deux caméras.

Selon un deuxieme mode de mise en ceuvre, les moyens pour
associer a chaque pixel de Iimage une information représentative de la
distance comprennent un dispositif de télémétrie pour balayer le paysage
devant la caméra. On peut ainsi associer a chaque pixel de limage une
information représentative de la distance par rapport a la caméra fournie
par le dispositif de télémétrie.

D'autres  caractéristiques et avantages de linvention
apparaitront mieux a la lecture de la description qui suit de plusieurs
modes de mises en ceuvre de l'invention donnés a titre d’exemples non
limitatifs.

- La figure 1 est une vue simplifiée d’'un premier mode de mise
en ceuvre du dispositif de mesure de distance de visibilité ;

- La figure 2 est un organigramme du procédé de traitement mis
en oeuvre par le dispositif ;

- La figure 3 est une vue simplifiée d’'un deuxiéme mode de
mise en ceuvre du dispositif de mesure de distance de visibilité.

En se référant tout d'abord a la figure 1, on va décrire le
premier mode de réalisation du dispositif de mesure de distance de
visibilité dans le cas o il est monté sur un véhicule. On a représenté deux
caméras 12 et 14 montées a I'avant du véhicule, et dont les axes X, X' et
y, Y’ sont orientés de telle maniére que I'ensemble des deux caméras 12 et
14 fournissent une image en stéréovision du paysage devant le véhicule.
Le plus souvent, le paysage contient la route sur laquelle se déplace le
vehicule. De préférence, les caméras 12 et 14 sont des caméras
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numeériques qui délivrent donc directement les informations relatives aux
différents pixels de Iimage sous forme numérique. On pourrait également
utiliser des caméras analogiques en les associant a des convertisseurs
analogiques numériques. Les informations numériques correspondant aux
images prises respectivement par les caméras 12 et 14 sont stockées dans
une mémoire 16.

Le traitement des informations relatives a ces deux images est

réalisé par un ensemble de traitements 18, constitué essentiellement par
un microprocesseur 20, une mémoire de programme 22 et une mémoire
de donnees 24. La mémoire de programme 22 contient tout d‘abord un
programme Prog 1 d‘élaboration d'une carte de disparités & partir des
informations de pixels des deux images stockées dans la mémoire 16. La
mémoire 22 comporte également un deuxiéme programme Prog 2 de
calcul de contrastes entre un pixel de I'mage et les pixels environnants
par exemple par mise en ceuvre de la formule de Michelson. La
meémoire 22 comporte un troisiéme programme Prog 2 de balayage des
pixels de Iimage du paysage pour mettre en ceuvre successivement, a
I'aide du programme Prog 3, le calcul du contraste de chaque pixel. Enfin,
un programme de détermination de distance de visibilité Prog 4 permet,
lorsqu’un pixel de contraste voulu a été détecté, de calculer la distance
effective entre le point du paysage associé a ce pixel et la position de la
caméra pour obtenir ainsi cette distance de visibilité. Le dispositif de
mesure comprend avantageusement enfin un systéme d‘affichage 26
permettant d'afficher la distance de visibilité calculée précédemment.
On va maintenant expliquer les différentes étapes du traitement
permettant d'obtenir la distance de visibilité. A l'aide du programme
Prog 1, le microprocesseur 20 calcule une carte de disparités a partir des
informations numériques correspondant aux deux images prises
respectivement par les caméras 12 et 14. Cette carte de disparités
contient donc des informations représentatives de la différence de position
entre les images prises par les deux caméras d'un méme point du
paysage. L'élaboration de la carte de disparités est décrit dans "In-vehicle
obstacles detection and characterization by stereovision, Raphael
Labayrade, Didier Aubert, In Vehicle Cognitive Computer Vision Systems,
ICVS, Gratz, 3 avril 2003."
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La carte de disparités est stockée dans la mémoire de données 24 et
constitue la carte de distances. Il faut bien sGr réaliser un calibrage initial
de linstallation de mesure. A partir de la carte de disparités, le
programme de balayage Prog 3 balaye successivement les pixels de
Iimage en commengant par les pixels correspondant a la distance la plus
importante par rapport a la caméra. Pour chaque pixel, le programme
Prog 2 de calculs de contrastes est mis en ceuvre. Le programme Prog 2
met en ceuvre l'algorithme correspondant a la formule de Michelson qui a
été définie précédemment ou de toute autre formule de mesure de
contraste choisie. Pour calculer le contraste a partir de ces formules, on
peut utiliser la méthode de Kohler décrite dans I'article de R. Kohler "A
segmentation technique based on tresholding CVGIP 15, 1981
pages 319-338. Dés qu'un pixel est associé a un contraste supérieur a une
valeur prédéterminée, et qui est dans I'exemple considéré de 5 %, le
programme Prog 4 interrompt le balayage et calcule a partir des
informations contenues dans la carte de disparités stockée dans la
mémoire 24, la distance effective entre la caméra et le point du paysage
correspondant au pixel de I'image ayant le contraste requis. Cette distance
est par exemple affichée sur le dispositif d’affichage 26. Bien entendu, le
calcul de la distance effective nécessite un calibrage initial des
informations fournies par les caméras.

Dans le cas ou le dispositif est monté sur un véhicule
automobile, I'information de distance de visibilité qui est bien s(ir calculée
a des intervalles de temps prédéterminés peut servir & commander
automatiquement une partie du fonctionnement du véhicule. Par exemple,
cette information pourra permettre de limiter la vitesse ou de contrdler la
distance par rapport a un véhicule précédant le véhicule équipé du
dispositif de mesure dans le cas ol ce méme véhicule est équipé de
moyens de mesures de distances par rapport a un autre véhicule.

Comme on I'a déja indiqué, cette valeur de distance de visibilité
peut également étre utilisée pour contrbler un dispositif de mesures de
distances d'obstacles dont serait également équipé le véhicule.

Dans le deuxieme mode de réalisation de linvention, la seule
différence avec le premier mode de réalisation consiste dans la définition
des moyens qui permettent d'associer a chaque pixel de limage une
information représentative de la distance entre le point du paysage
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associé a un pixel et la caméra de prise d'images. Plus précisément, dans
ce deuxieme mode de réalisation, I'image en stéréovision est remplacée
par une image simple et linformation de distance est fournie par un
dispositif de télemétrie 30 qui balaye le paysage dont la caméra 12 a pris
I'i'mage. La mémoire associée aux moyens de traitement recoit donc, d’une
part, les informations numériques correspondant aux différents pixels de
I'image prise et d’autre part les informations de distances fournies par le
dispositif de télémétrie constituant la carte de distances. Bien entendu, la
caméra et le dispositif de télémétrie doivent faire I'objet d'un calibrage
initial. A partir de ces informations, le traitement réalisé par le
microprocesseur 20 est celui qui a déja été décrit en liaison avec les
figures 1 et 2.

Plus précisément, la carte de disparités est remplacée par
I'ensemble des informations de distances fournies par les moyens de
télémétrie et le balayage de I''mage en fonction de la distance est contrdlé
a partir des informations fournies par le dispositif de télémétrie lui-méme.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de détermination de la distance de visibilité dans un
paysage, caractérisé en ce qu'il comprend :

- une caméra pour prendre une image dudit paysage pour
lequel la distance de visibilité doit étre déterminée ;

- des moyens pour mémoriser ladite image ;

- des moyens pour associer a chaque pixel de l'image une
information représentative de la distance entre le point du paysage
correspondant audit pixel et la caméra, par quoi on obtient une carte des
distances ;

- des moyens de traitement de I'image pour détecter si un pixel
de I'image présente un contraste supérieur & une valeur prédéterminée
par rapport a au moins certains des pixels adjacents ;

- des moyens pour appliquer successivement aux pixels de
limage ledit traitement de détection de contraste depuis le pixel
correspondant a la plus grande distance au premier pixel pour lequel il est
detecte qu'il satisfait a la condition de contraste ; et

- des moyens pour associer audit pixel une information de
distance a partir de ladite carte de distances, cette information de distance
étant la distance de visibilité.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
moyens pour €tablir la carte des distances comprennent une autre caméra
apte a prendre une deuxiéme image du méme paysage sous un angle
différent pour obtenir un effet de stéréo- vision et des moyens de
traitement des pixels des deux images pour en déduire une information
représentative de la distance de chaque pixel de la premiere image.

3. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que les moyens pour établir la carte des distances
comprennent des moyens de télémétrie aptes a balayer ledit paysage pour
associer a chaque pixel de I'image une information représentative de la
distance.

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que ladite valeur prédéterminée correspond & un
contraste de 2 3 5 %.
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5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce qu'il est monté sur un véhicule.
6. Application du dispositif selon Il'une quelconque des
revendications 1 a 5 a la détermination de la distance de visibilité dans un
5 paysage contenant au moins une route.
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figures 1-3

27 mars 2001 (2001-03-27)

figures 1-3

23 octobre 2003 (2003-10-23)

11,12,25-27

A colonne 1, ligne 55 -~ colonne 2,
colonne 3, ligne 25 - colonne 4,

Y US 6 208 938 Bl (DOERFEL STEVE)

A colonne 2, ligne 3 - Tigne 28
colonne 3, ligne 60 - colonne 5,

A US 2003/197867 Al (KWON TAEK MU)

alinéa ‘0067! - alinéa ‘0073!
alinéa ‘0104! - alinéa ‘0110!; figures

-/

Y US 6 362 773 Bl (POECHMUELLER WERNER) 1

ligne 44 2’39536
ligne 29;

1

4
ligne 64;

1,5,6

Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents

Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

"A* document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particulierement pertinent

"E" document antérieur, mais publi¢ & la date de dép6t international
ou aprés cette date

*L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d’'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle quindiquée)

*0O" document se référant & une divulgation orale, & un usage, &
une exposition ou tous autres moyens

*P* document publié avant la date de dépot international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

*T* document ultérieur publié aprés la date de dépot international ou la
date de priorité et n"appartenenant pas & l'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

*X* document particulierement pertinent; Finven tion revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

'Y* document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a Un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

*&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée

15 février 2006

Date d’expédition du présent rapport de recherche internationale

22/02/2006

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Nom et adresse postale de administration chargée de la recherche internationale | Fonctionnaire autorisé

Stuebner, B

Fomulaire PCT/ISA/210 (deuxiéme feuille) (avril 2005)
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Demande internationale n°

PCT/FR2005/050867

C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie*

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

A

US 5 987 152 A (WEISSER ET AL)
16 novembre 1999 (1999-11-16)
colonne 5, ligne 10 - Tigne 48
FR 2 847 367 A (VALEO VISION)
21 mai 2004 (2004-05-21)

page 3, ligne 1 — Tligne 24

1,5,6

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxiéme feuille) (avril 2005)

page 2 de 2




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Renselgnements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/FR2005/050867
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
Us 6362773 Bl 26-03-2002 DE 19928915 Al 11-01-2001
EP 1067399 A2 10-01-2001
US 6208938 B1 27-03-2001 AU 9574298 A 05-04-1999
CA 2301895 Al 25-03-1999
EP 1023673 Al 02-08-2000
WO 9914702 Al 25-03-1999
us 6085152 A 04-07-2000
US 2003197867 Al 23-10-2003  AUCUN
US 5987152 A 16-11-1999  AUCUN
FR 2847367 A 21-05-2004 EP 1422663 Al 26-05-2004

Formulaire PCTASA/210 (annexe familles de brevets) {avril 2005)




