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PROCEDE D’ASSISTANCE AU STATIONNEMENT POUR UN VEHICULE A
MOTEUR

L’invention concerne un procédé et un systéme dassistance a la
conduite, et plus particulierement pour la conduite d’'un véhicule en phase de

recherche d’'une place de stationnement, dans I'objectif de garer le véhicule.

Un trés grand nombre de véhicules sont aujourd'hui équipés de
systemes de parking automatique leur permettant de réaliser différentes
manceuvres de parking : créneau, bataille ou épi.

De la demande de brevet W0O2007122861 on connait des moyens de
détection d'obstacle et des moyens d'acquisition d'information d’orientation du
véhicule pour aider a la mise en stationnement du véhicule. Dans la demande
EP2327608 I'environnement du véhicule est détecté pendant le parcours du
véhicule pour déterminer la présence ou 'absence de place de stationnement
mais la nature paralléle ou transversale de cette place de stationnement est a
déterminer par le conducteur avant qu'il ne débute sa manceuvre. Dans la
demande WO02013041197, un procédé de classification de scénarios de
stationnement est utilisé pour assister le conducteur lors du stationnement de
son véhicule dans un emplacement de stationnement. Ce procédé repose sur
'analyse des espaces libres antérieurement croisés, or si aucun espace libre
n'a encore été croisé, ce qui est souvent le cas, dans les rues de centre-ville,
aucune information statistique basée sur I'historique ne peut étre utilisée. En

outre, ce procédé suppose qu'un seul mode d’analyse de I'environnement et
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in fine de classification de place de stationnement a été utilisé. Or il peut étre
avantageux d’utiliser différents modes danalyse de I'environnement du
véhicule pour robustifier la détermination du type de la place de
stationnement. Dans la demande dont le numéro de dépbét est FR1756900 le
procédé d’assistance a la conduite sélectionne le type de manceuvre de
parking susceptible d’étre exécutée par le systeme de parking automatique en
fonction d'un historique de I'environnement du véhicule basé sur la
reconnaissance des positions des véhicules stationnés. Or il peut étre
avantageux d’utiliser différents modes de détermination des places de
stationnement disponibles dans I'environnement du véhicule pour robustifier
la détermination du type de la place de stationnement et la sélection de la

meilleure.

Un des buts de l'invention est de remédier a au moins une partie des
inconvénients de la technique antérieure en fournissant un procédé
d’assistance au stationnement de véhicule a moteur et notamment de
sélection de type d’emplacement de stationnement.

A cette fin, linvention propose un procédé dassistance au
stationnement de véhicule a moteur et notamment de sélection de type
d’emplacement de stationnement, comprenant les étapes suivantes :

- détermination de caractéristiques de I'environnement du véhicule a
moteur au moyen de capteurs d’environnement du véhicule a moteur.

- caractérisation d’au moins un type d’emplacement de stationnement
par au moins deux modes de détermination différents,

caractérisé en ce que ledit procédé comporte €galement une étape de :

- évaluation d’au moins un indice de confiance lié a chacun des
modes de détermination,

- sélection automatique dun type demplacement de

stationnement en fonction desdits au moins un indice de confiance.
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Grace a l'invention, le type de place demplacement de
stationnement est sélectionné automatiquement de maniere robuste.

Selon une caractéristique avantageuse, les au moins deux modes de
détermination sont un mode par prédiction reposant sur une analyse
statistique des obstacles proches définis par des macro-objets et un mode par
détection reposant sur une analyse des espaces libres dans une zone
environnante du véhicule a moteur. Cela permet d’utiliser deux modes qui se
complétent 'un l'autre pour robustifier au mieux la sélection automatique, le
conducteur n’a donc pas a sélectionner la place de stationnement lui-méme.

Selon une autre caractéristique avantageuse, le mode par prédiction
comporte des étapes de :

- établissement d’'une cartographie dynamique d’'une zone déterminée a
proximité du veéhicule,

- création, catégorisation et pondération des macro-objets de la cartographie,
- calcul statistique d’'un indice de confiance par type d’emplacement de
stationnement prédit en fonction desdits macro-objets de la cartographie,

- détermination du type d’emplacement de stationnement prédit en fonction du
plus élevé des indices de confiance déterminés de chaque type
d’emplacement. Cela permet dévaluer le type demplacement de
stationnement prédit résultant du premier mode de détermination de maniére
a le rendre comparable a un résultat obtenu par un autre mode.

Selon une autre caractéristique avantageuse, l'indice de confiance
calculé est fonction des caractéristiques géométriques des macro-objets
catégorisés comme étant des véhicules stationnés et de la pondération liée a
la distance par rapport audit véhicule a moteur des macro-objets catégorisés
comme étant des véhicules stationnés, ce qui permet ensuite d’obtenir des
statistiques cohérentes avec les évolutions relevées dans l'historique et non
des statistiques basées uniquement sur le quantitatif.

Selon une autre caractéristique avantageuse, le mode de détection

comporte des étapes de :
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- établissement d’'une cartographie desdits espaces libres dans une zone
environnante du véhicule a moteur,

- vérification qu’une trajectoire existe pour rejoindre un espace libre détecté,
- détermination d’'un indice de confiance pour chaque type d’emplacement de
stationnement en fonction dudit espace libre détecté,

- détermination du type d’emplacement de stationnement détecté en
fonction du plus élevé des indices de confiance déterminés de chaque type
d’emplacement. Cela permet dévaluer le type demplacement de
stationnement détecté résultant du second mode de détermination de maniére
a le rendre comparable au résultat obtenu par le premier mode.

Selon une autre caractéristique avantageuse, l'indice de confiance
déterminé est fonction des dimensions de I'espace libre et/ou des obstacles
bordant I'espace libre et/ou de la nature desdits obstacles bordant I'espace
libre, ce qui permet de fonder cet indice de confiance sur des données
tangibles et mesurables finement.

Selon une autre caractéristique avantageuse, ladite étape de sélection
du procédé comporte également les étapes de :

- comparaison entre le type d’emplacement de stationnement prédit et le
type d’emplacement de stationnement détecté,

- siles deux types sont identiques sélection de 'emplacement détecté,
sinon

- correction de chaque indice de confiance en fonction de données de
contexte d’établissement de chacune des cartographies, notamment en
fonction d’informations météorologiques,

- comparaison des indices de confiance corrigés de chaque type
d’'emplacement,

- si 'emplacement détecté a un meilleur indice de confiance corrigé que

'emplacement prédit, sélection de 'emplacement détecté,

- sinon, calcul d'une trajectoire,

- si une trajectoire existe sélection de 'emplacement prédit,
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- sinon poursuite du procédé par avancement du veéhicule.
Cela permet de prendre en considération les conditions d’acquisition des
données pour I'établissement de chacune des cartographies.

L'invention concerne un programme d'ordinateur comportant des
instructions qui, lorsqu'exécutées par un processeur d'un systéme
informatique, entrainent la mise en ceuvre du procédé. Ce programme
d’ordinateur présente des avantages analogues a ceux du procedé.

L'invention concerne un systéme d’assistance au stationnement de
véhicule a moteur et notamment de sélection de type d’emplacement de
stationnement, pouvant étre embarqué dans un véhicule, ledit systéme
comprenant des moyens de :

- détermination de caractéristiques de I'environnement du véhicule a moteur
au moyen de capteurs d’environnement du vehicule a moteur,

- caractérisation d’au moins un type d’emplacement de stationnement par au
moins deux moyens de détermination différents,

Caractérisé en ce que ledit systéme comporte également des moyens de :

- évaluation d’au moins un indice de confiance lié a chacun des

moyens de détermination,

- sélection automatique dun type demplacement de
stationnement en fonction desdits au moins un indice de
confiance.

Ce systéme présente des avantages analogues a ceux du procédé.

Selon une autre caractéristique avantageuse, les capteurs
d’environnement utilisés pour la détection d'un emplacement et pour la
prédiction d’'un emplacement sont au moins un capteur ultrasons et au moins
un capteur odométrique, ce qui permet une complémentarité des moyens de
mesure.

L'invention concerne un véhicule comportant un tel systéme
d’'assistance. Ce véhicule présente des avantages analogues a ceux du

systeme.
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D'autres caractéristiques et avantages apparaitront a la lecture d'un
mode de réalisation préféré décrit en référence aux figures dans lesquelles:
- la figure 1 représente une chaine de blocs de traitement apte a
la mise en ceuvre du procédé selon l'invention ; et,
- la figure 2 représente une sous-chaine de blocs de traitement
apte a la mise en ceuvre du procédé selon I'invention ; et,
- la figure 3 représente schématiquement un mode de
cartographie, a laquelle I'invention peut étre appliqué ; et,
- la figure 4 représente une sous-chaine de blocs de traitement
apte a la mise en ceuvre du procédé selon I'invention ; et,
- la figure 5 est un organigramme d’'un bloc de traitement apte a
la mise en ceuvre du procédé selon l'invention.
Dans I'ensemble du texte les directions et orientations sont désignées en
référence a un repere orthonormé direct XYZ classiquement utilisé en
conception automobile, dans lequel X désigne la direction longitudinale du
véhicule, dirigé vers 'avant, Y est la direction transversale au véhicule, dirigé
vers la gauche et Z est |la direction verticale dirigée vers le haut. Les notions
«avant » et « arriere » sont indiquées en référence au sens de marche
normal vers 'avant du véhicule. Dans I'ensemble de la description le terme
« sensiblement » signifie qu'un léger écart peut étre admis par rapport a une
position ou orientation nominale déterminée, par exemple « sensiblement
vertical » signifie qu'un écart de 'ordre de 10° par rapport a une orientation
strictement verticale est admis dans le cadre de l'invention. Pour plus de
clarté, les éléments identiques ou similaires sont repérés par des signes de

référence identiques sur 'ensemble des figures.

Pour robustifier la détermination du type de la place de stationnement
et la sélection automatique du type de place de stationnement, différents

modes de détermination peuvent étre utilisés. Il peut s’agir de modes reposant
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sur des types de mesures différents, utilisant des capteurs différents mais |l
peut aussi s’agir préférentiellement :

- d’'un premier mode qui est un mode de prédiction de place de
stationnement basé sur la statistique et la pondération des
historiques des places de stationnement occupées déja
croisées par le véhicule qui cherche une place et

- d'un autre mode qui est un mode de détection des places de
stationnement en fonction de [I'environnement mesuré a
proximité du véhicule et des manceuvres réalisables.

Le mode de détection est disponible sur tout véhicule avec un niveau
d’automatisation du parking. Néanmoins ce mode peut identifier une place en
créneau alors quil s’agit de deux places libres consécutives en bataille
situées entre d'autres véhicules stationnés. Quant a lui, le mode de prédiction,
nécessite un environnement riche en véhicules. Il ne suffit pas a lui seul a
détecter s’'il y a un emplacement libre réel puisqu’il analyse les places
occupées par des vehicules stationnés en analysant plus particulierement ces
véhicules stationnés. Il est donc utile de pouvoir recourir a ces deux modes de
détermination des places de stationnement et de pouvoir arbitrer quand des
résultats différents résultent des deux modes utilisés pour sélectionner le type
de place le plus probable et la manceuvre afférente permettant de s’'insérer

dans cette place.

Un mode préférentiel de réalisation de l'invention est représenté a la
figure 1 qui illustre schématiquement les macro-blocs de traitement et leur
enchainement pour la mise en ceuvre du procédeé selon linvention. Ainsi, les
macro-blocs illustrant les deux modes de détermination Mode1 et Mode2 du
type d’emplacement de stationnement sont représentés I'un au-dessus de
'autre et ont pour entrées des données dodométrie Odo et des
caractéristiques de l'environnement du véhicule déterminées au moyen de

capteurs d’environnement fonction du mode en question Data1 et Data2. De
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plus, les sorties de ces deux modes Mode1 et Mode2 sont des indices de
confiance par type d’emplacement de stationnement (€pi, créneau, bataille)
Cf1/type et Cf2/type et des données de contexte liées a chacun des modes
Context1 et Context2 comportant par exemple les données d’environnement
retraitées ou non du mode en question et des informations liees aux
conditions météorologiques qui peuvent plus ou moins affecter les capteurs
de mesure des données d’environnement du mode en question. Puis ces
sorties des deux modes Mode1 et Mode2 entrent dans le macro-bloc de
Sélection Sel automatique, qui est décrit plus précisément par une figure
suivante, et dont la sortie est le type d’emplacement de stationnement PI1 ou

P12 libre disponible accessible par manceuvre.

Sur la figure 2 est représentée la sous-chaine de blocs de traitement
qui correspond au premier mode de détermination Mode1 du type
d’emplacement de stationnement par prédiction. Ce mode par prédiction
repose sur lidentification des types de places déja occupées dans
'environnement du véhicule pour établir une prédiction de type de place pour
une future place disponible. En tant que tel, ce mode ne visualise pas de
place de stationnement disponible. Afin établir sa prédiction, ce mode repose
sur quatre sous-fonctions:

- établir un historique des éléments dans la zone considérée,

- créer des macro-objets a partir des €léments pertinents

- catégoriser et pondérer les macro-objets

- regrouper et analyser les statistiques dans le but de choisir le

type d'emplacement le plus probable.
Il s’agit donc d'un mode reposant sur les statistiques et pouvant faire
intervenir des calculs de probabilités. Plus précisément, les entrées de cette

sous-chaine sont :
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les données odométriques Odo, provenant de plusieurs
capteurs odométriques tels que des quatre capteurs de roue,
un capteur d’angle au volant et éventuellement un gyrometre,

les caractéristiques de [l'environnement du véhicule
déterminées au moyen de capteurs d’environnement du mode
en question Data1, ici, il s’agit notamment de données issues
des signaux d’au moins un sonar, c'est-a-dire de points et de
nuages de points pouvant former des segments dont I'angle
par rapport a la direction du véhicule au moment de la
détection représente [lorientation du segment. Il s’agit
préférentiellement de douze capteurs ultrasons ou lidars
placés au niveau du bouclier, les points relevés correspondent
donc aux obstacles situés dans I'environnement du véhicule.
En effet, un ultrason envoie un signal sonore en forme de
cbne. Ce cbne peut étre déformé par un élément en forme
d’entonnoir pour couvrir une zone élargie. En fonction de
lintensité du signal réfléchi, le temps entre I'émission et la
réception et de langle dincidence de celui-ci, on peut en
déterminer la position, la taille et la forme de I'objet. Cet écho
est généralement plus intense au niveau des capteurs mais
des objets a différentes hauteurs peuvent étre détectés si
'objet en question est orienté de maniére a avoir un écho
suffisamment fort. Etant donnée la géométrie des véhicules
stationnés cela est rare que I'écho provienne de zone situées
beaucoup plus haut que les capteurs mais cela est possible,
en revanche les réflexions au sol et sur les trottoirs sont

courantes.

Le bloc de détermination du positionnement du véhicule Veh_Pos définit la
position et le comportement du veéhicule dans le référentiel global. Il prend en

entrée toutes les données odométriques disponibles et calcule la position et le
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comportement du véhicule ou plus exactement un « delta » représentatif de
'écart de distance avec linstant précédent. Il s’agit donc de calculer la
distance parcourue par le véhicule et de se servir des différentes positions
Pos obtenues chronologiquement comme référence pour cartographier le
reste de I'environnement.

Le bloc de transformation des traits F_T est un bloc optionnel de
transformation des données brutes initiales (si par exemple les données
brutes issues du sonar sont un angle et un point et que le format des données
préféré pour la suite du traitement par prédiction est la description du méme
segment en utilisant la définition de deux points). En sortie de ce bloc de
transformation F_T sont les données de contexte liées au premier mode
Context1, ce qui regroupe a la fois les données en tant que telles
(transformées ou non) et les caractéristiques de qualité de ces données en
fonction des conditions d'usage des capteurs utilisés (météorologie, vitesse,
incertitude sur la localisation).=

Le bloc de cartographie des traits F_M trie les obstacles (bas ou haut), filtre
(probabilité d’existence du point relevé en fonction par exemple de l'intensité
du signal par rapport au bruit résiduel) et met a jour un historique de tous les
éléments, c’est a dire les obstacles, détectés dans une zone.

Le bloc de cartographie des macro-objets Mo_M détermine, a partir de la liste
des éléments extraite a I'étape précédente, ce que I'on appelle les « macro-
objets » qui représentent les « vrais » obstacles pergus, il s’agira ensuite de
les classer notamment entre la catégorie véhicule et la catégorie incertain.
Les regles qui régissent les critéres de la création d’'un macro-objet sont par
exemple les suivantes :

- Si un élément ou un macro objet est proche d'une distance seuil
(environ 15 cm si un élément est concerné et environ 30 cm quand deux
macro-objets sont concernés) d'un autre élément ou d’'un macro-objet alors ils
sont fusionnés en un macro-objet ; en effet, dans le cas de deux voitures

garées en bataille pour sortir du véhicule il faut au minimum trente
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centimétres (ce qui correspond au premier cran de portiére), dans le cas de
deux voiture garées en créneau pour permettre la sortie du véhicule de la
place il y a besoin d’'au moins 20 cm de chaque c6té. Dans le cas ou deux
véhicules sont garés cbte a cbte en bataille en quinconce, les conducteurs
sortant par les cotés opposés dégagés et les rétroviseurs étant repliés, il est
possible, si les véhicules sont de méme longueur et trés rapprochés qu'ils
soient assimilés a un seul macro-objet, et de méme quand deux véhicules
sont garés 'un derriére l'autre en créneau et que les pare-chocs se touchent,
- Si un macro-objet est un segment de dimension inférieure a 50 cm,
alors il n'est pas considéré car on suppose que c’est du mobilier urbain;

- Si le nombre de macro-objets est supérieur a la limite fixée, alors les
macro-objets les plus éloignés par rapport a la position actuelle du véhicule
sont supprimés ;-

- Si un macro-objet est considéré comme un objet bas en dehors de la
zone de détection il est supprimé afin, notamment, de ne pas prendre en
considération le mobilier urbain ou les trottoirs.

Une fois la liste des macro-objets définie, il est nécessaire d’évaluer certaines
propriétés de ces objets (telles que l'angle, la longueur des segments, le
pourcentage d’objets hauts et d’objets bas qui composent le macro-objet, la
somme des abscisses, |la somme des ordonnées, la somme des abscisses au
carré, la somme du produit abscisses - ordonnées) pour synthétiser les
informations et ainsi éviter de garder I'ensemble des points qui ont été
regroupés dans ce macro objet sans perte d’'information. Dans le cas présent,
les objets peuvent étre représentés de maniére simple par un segment, ainsi
les propriétés utiles qui permettent de caractériser les objets par la suite sont :
les coordonnées (x, y), 'angle du segment par rapport au vehicule, le coté (si
I'objet a été détecté a droite ou a gauche du véhicule), etc...

Le bloc de catégorisation des macro-objets Mo_C a pour but de catégoriser
les macro-objets en 4 groupes et de déterminer leur « poids » dans la

prédiction en cours. Les 4 groupes sont les suivants :
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- Incertain : obstacles indéterminés (les troncs des arbres entre les
places de stationnement occupées par exemple), c'est-a-dire autres obstacles
que des véhicules (en fonction du filtrage par taille de segment notamment,
ainsi les macro-objets de plus de 7m environ seront classés comme incertains
telles deux voitures garées en créneau dont les pare-chocs se touchent) ;

- - les véhicules : qui sont sous-catégorisés en

o} Epi;
o] créneau ;
o] bataille.

Pour la sous-catégorisation, les propriétés suivantes sont testées :

- La longueur du segment (ce qui permet par exemple de déterminer s’il
s’agit en fonction des gabarits de véhicules s'il s’agit plutdét d’'une face avant
ou latérale de véhicule) ;

- L’orientation (angle) du segment ;

- L’espace entre le macro-objet le plus proche a larriére et celui
considéré :

- L’espace entre le macro-objet le plus proche a lavant et celui
considéré.

Pour chacune de ces propriétés des seuils minimax et/ou maximaux sont
déterminés en fonction des sous-catégories. Ces seuils sont basés sur les
gabarits type des véhicules et sur les angles types des placements en épi tout
en prenant en compte que les véhicules ne sont pas toujours paralléles aux
lignes et peuvent donc présenter des orientations sensiblement différentes
entre eux. Une profondeur minimum d’environ trois a quatre meétres est
également requise pour pouvoir conclure a un stationnement en épi ou en
bataille. Pour un stationnement en bataille, il est attendu que le macro-objet
soit sorti de la visualisation pour le sous-catégoriser. La prise en compte des
motocycles en plus des véhicules demande une adaptation en utilisant par
exemple des caméras et une diversification de gabarits, de méme pour la

prise en compte des remorques en tant que telles afin qu’elles ne soient pas



10

15

20

25

30

13

confondues avec des véhicules. Préférentiellement, une fois la catégorisation
terminée, une étape de pondération est réalisée, un poids (de valeur entre 0
et 1) est attribué a l'objet catégorisé en fonction de son éloignement par
rapport au véhicule qui cherche a se stationner. Par exemple, on peut définir :
- une premiere bande large de 15m par rapport a laxe
d’avancement du véhicule qui va de 20m selon la direction
longitudinale x a l'arriére de I'essieu arriere du véhicule qui
cherche a se stationner jusqu'a 10 m a lavant de l'essieu
arriere du véhicule qui cherche a se stationner, ou le poids est
de 1,
- une deuxiéme bande de méme largeur qui s’étire de 20m a 25
m en arriere de I'essieu arriere du véhicule qui cherche a se
stationner, ou le poids est de 0,8,
- une troisiéme bande de méme largeur qui s’étire de 25m a 30
m en arriere de I'essieu arriere du véhicule qui cherche a se
stationner, ou le poids est de 0,3.
Si le macro-objet se situe entre deux zones, le poids choisi est le plus élevé
des deux zones concernées. Cette pondération n’est pas normalisée en |'état
mais correspond a une probabilité qu'une place libre détectée au niveau de la
voiture soit du méme type que les voitures garées dans la zone autour du
véhicule. Il s’agit donc préférentiellement d’'une loi de probabilité discrete en
fonction de la distance au véhicule.
Enfin, le bloc de typage statistique de 'emplacement de stationnement Typ
est une étape de traitement qui synthétise toutes les informations précédentes
(notamment liées aux macro-objets « véhicule » sous-catégorisés en épi,
bataille ou créneau et poids associé en fonction de leur éloignement) dans le
but de prendre une décision sur la prédiction du prochain type demplacement
de stationnement. Pour ce faire, les places situées a gauche du véhicule qui
cherche a se stationner sont traitées séparément de celles situées a droite du

véhicule qui cherche a se stationner. Pour chaque sous-catégorie de
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« véhicules » est alors générée la somme pondérée de tous les véhicules de
cette sous-catégorie. On obtient alors un indice de confiance pour chaque
type de la place Cf1/type recalculé en temps réel en fonction de l'historique

statistique passé.

Bien entendu, il s’agit ici d'un mode de réalisation préférentiel mais d’autres
variantes, notamment de calculs des pondérations et des indices de

confiance, sont envisageables.

La figure 3 illustre une cartographie par mode de détection de
'environnement véhicule et plus spécifiquement de I'environnement proche
d’'une place de stationnement libre. En effet, les données odométriques Odo,
proviennent de plusieurs capteurs odométriques tels que des quatre capteurs
de roue, un capteur d’angle au volant et éventuellement un gyrometre, et les
caractéristiques de I'environnement du véhicule sont déterminées au moyen
de capteurs d’environnement du mode de détection en question Data2, ici, il
s’agit notamment de données issues des signaux de type ultrasons ou lidars,
préférentiellement de douze capteurs ultrasons Ainsi ces données permettent
de décrire l'environnement du véhicule, elles fournissent notamment les
contours, c’est-a-dire les limites des espaces libres environnant le véhicule
qui cherche a se stationner. En effet, sont fournies les coordonnées spatiales
des extrémités des obstacles qui bordent ces espaces libres, tels que des
véhicules garés par exemple. Ainsi, sur cette figure le véhicule embarquant le
systeme d’assistance au stationnement, est représenté en trait continu. L’axe
du repere de la cartographie ainsi réalisée se trouve au centre de l'essieu
arriere du véhicule cherchant un emplacement de stationnement. Comme
précédemment, la cartographie est donc dynamique, et se compléte au fur et
a mesure que le véhicule avance. Une fois une certaine distance passée, par
exemple vingt meétres, les données de la cartographie sont effacées de

maniére a ne pas consommer trop despace de stockage. Les limites



10

15

20

25

30

15

extérieures des obstacles sont décrites par les coordonnées des coins, ainsi
pour le premier objet SlotObj1, représenté en traits pointillés, les coordonnées
des points P1_S01, P2_S01, P3_S01 sont relevées et pour le second objet
SlotObj2, représenté en traits discontinus, les coordonnées des points
P1_S02, P2_S02, P3_SO02 sont relevées ainsi que la présence ou non d’un
obstacle Obst en fond de place de type trottoir ou mur. De méme, dans le cas
ou un arbre est détecté il sera représenté par exemple sous forme d'un carré

de cété le diamétre de 'arbre.

En variante un troisieme mode pourrait étre combiné et ce mode
utiliserait des données issues de caméras pour le repérage des lignes au sol

par exemple.

En figure 4, on représente une sous-chaine de blocs du macro-bloc du
mode de détection Mode2. On constate que les coordonnées citées
précédemment constituent 'entrée de la sous-chaine de blocs de traitement
du mode de détection permettant la détermination de I'indice de confiance par
type d'emplacement de stationnement obtenu par mode de détection Cf2/type.
Pour ce faire, on extrait les données sur la place libre (profondeur et largeur)
en fonction des coordonnées des trois points de coordonnées de chaque objet
SlobObj1 et SlotObj2 avec le bloc de traitement de calcul de dimension
Cal_Dim.

Par simplification on obtient:
- la profondeur de la place libre = ~((y_P3S01-y_P2S01
Y'2+(x_P2S01- x_P3S01)*2))
- la largeur de la place libre = ~((y_P2S01-y_P2S02
Y2+(x_P2S02-x_P2S01 )*2)).
Puis, pour le bloc de calcul d'indice de confiance par mode de détection
Cal_Cf2, de nombreuses méthodes existent. Pour des raisons de simplicité de

réglages et d’adaptabilité a la performance de détection des différents
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systémes d'ultrasons, une méthode a points a été choisie. On affecte donc un
nombre de points, c’est-a-dire un score (0.2, 1, 0, 5,...) pour chaque type
d’emplacement détecté en fonction de I'environnement de cette détection. Ces
éléments denvironnement correspondent a un ensemble déléments de
'environnement lié a la place ainsi détectée :

Fond de place : Si la place détectée présente un fond de place
délimitée par un trottoir ou un mur.

Obstacles délimitant la place : Si la place détectée est délimitée par
des obstacles (deux) ou un seul.

Taille de la place : Il s’agit de la profondeur et de la largeur de la place.
Ces informations sont calculées en fonction des données brutes Data2 en
entrée du macro-bloc du mode de détection Mode2.
Pour chacun des éléments de I'environnement un score va étre attribué a
chaque type d’'emplacement (épi, bataille, créneau). Ces scores sont choisis
de maniere empirique afin d’obtenir le taux de discrimination le plus élevé.
Pour obtenir I'indice de confiance de chaque type d’emplacement Cf2/type on
fait la somme de tous les scores obtenus pour chaque élément.

Ce systeme a points peut se présenter par exemple sous la forme suivante :

Elément de score pour le type score pour le score pour le
’environnement d’emplacement en type type
bataille d’emplacement d’emplacement
en créneau en épi
Trottoir détecté 0.2 1 0
en fond de place
Obstacles 2 si deux cbtés 0.1 si deux 5 sideux cotés
délimitant la 0.5 si un seul cotés 2 si un seul
place
Profondeur de  Score en fonction de Score en Score en
place la profondeur par fonction de la fonction de Ia

exemple -1 entre 1m
et 4m et O sinon.

profondeur par
exemple 1 entre
1m et 4m et O
sinon.

profondeur Par
exemple 0 (non
discriminant)

Mur en fond de

0.2

1.5

0
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place
Largeur dela  Score en fonction de Score en Score en
place la largeur. fonction de Ila fonction de la
Par exemple : 1 entre largeur Par largeur Par
1.5m 3, 0 sinon exemple : -1 exemple : 1 entre
entre 1.5m et 1.5m 3m, O sinon
3m, 0 sinon

Ces seuils sont donnés a titre d’exemple et pourraient étre combinés a des
lois de probabilité du type Beta. Cette approche reste valable quelle que soit
la source des données denvironnement (sonar, radar, lidar). Plus
'environnement est déterminable sur la base des données dentrée
caractéristiques de l'environnement du véhicule déterminées au moyen de
capteurs d’environnement fonction du mode de détection Data2, plus la
certitude quant au type d’'emplacement détecté sera élevée.

Les scores sont ensuite normalisés par un coefficient de normalisation pour
aboutir aux indices de confiance par mode de détection (Cf2/type)

comparables aux indices de confiance par mode de prédiction (Cf1/type).

Sur la figure 5 est un organigramme du procédé d’'assistance conforme
a l'invention représentant l'algorithme de décision du macro-bloc de sélection
automatique Sel illustré précédemment. Nous considérons dans cette figure
que le premier mode correspond a un mode de prédiction et que le second
mode correspond a un mode de détection. Le premier état initial ini de
'algorithme correspond a un état neutre, c’est-a-dire qu’il ne définit aucun
type d’'emplacement de stationnement. Puis on définit le type d’emplacement
déterminé par chacun des macro-modes Mode1 et Mode2, c’est-a-dire que le
type d’emplacement déterminé par le premier mode type1 correspond au type
d’emplacement déterminé par le premier mode qui avait le plus haut indice de
confiance Cf1/type. De méme pour le type d’'emplacement déterminé par le
second mode type2. L'étape suivante procéde a la comparaison comp des

types d’emplacement déterminés par chacun des modes type1 et type2, et
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- si les deux types sont les mémes =, par exemple les deux
modes ont abouti a un type épi alors le type de place libre
disponible accessible par manceuvre correspond au type
d’emplacement déterminé par le second mode (par exemple, le
choix aurait pu étre aussi bien lié au premier mode puisque les
deux modes menent au méme résultat) P12, c’est-a-dire en épi.

- Sinon, les données de contexte liées a chacun des modes
Context1 et Context2 sont prises en compte pour pondérer les
indices de confiance par type d'emplacement de stationnement
obtenu par chaque mode Cf1/type et Cf2/type.

Ces données de contexte Context1 et Context2 permettent d’établir un facteur
de qualité de détection pour chacun des modes en fonction des facteurs
externes (météorologie, vitesse...), ce facteur s’échelonnant entre 0 et 1, lls
permettent aussi d’homogénéiser les deux méthodes afin d’obtenir le taux de
bonne décision le plus élevé. En effet, par exemple, si dans le premier mode
seuls des capteurs a ultrasons sont utilisés pour mesurer les caractéristiques
d’environnement propres au premier mode Data1, sans procéder a une fusion
de données avec d’autres capteurs, et qu’il pleut, alors le facteur de qualité du
premier mode sera plus ou moins faible en fonction de l'intensité de la pluie
dont les gouttes peuvent refléter les ultrasons et ainsi donner lieu a des
fausses détection. On va alors pondérer les indices de confiance par type
d’emplacement de stationnement obtenus par chaque mode Cfl/type et
Cf2/type par ces facteurs de qualités propres a chacun des modes, donnant
lieu aux indices de confiance corrigés propres a chaque mode pour son type
préférentiel (ayant le plus haut indice) Cf1’ et Cf2’. Dans le rare cas ou les
deux indices de confiances corrigés Cf1’ et Cf2' sont trop proches (5% de
différence entre eux par exemple) et désignent deux types d’emplacements
différents alors aucun choix ne sera fait et il faut donc continuer cont en
marche avant (cette branche n’apparait pas sur la figure pour ne pas la

surcharger).
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Ces indices de confiance corrigés propres a chaque mode Cf1’ et Cf2' sont

alors comparés Cf1'>Cf2 et

si 'indice lié au second mode I'emporte alors le type de place
libre disponible accessible par manceuvre correspond au type
d’emplacement déterminé par le second mode PI2 ;

sinon, une étape de vérification de trajectoire Traj1? est
activée, il s’agit de vérifier qu'une trajectoire existe pour
rejoindre le type d’emplacement déterminé par le premier
mode PI1. En effet, cela est lié au fait que si on considére,
comme indiqué précédemment, que le premier mode
correspond a un mode de prédiction et que le second mode
correspond a un mode de détection, il est important de vérifier
que 'emplacement déterminé par le premier mode Pl1 est bien
associé a une manceuvre réalisable. Pour ce faire, un module
de calcul de trajectoire prenant par exemple en entrée le type
d'emplacement déterminé par le premier mode P, la
localisation de celle-ci par rapport au veéhicule, les dimensions
de ce véhicule et certaines données mécaniques (rapport de
démultiplication de la direction, angle de braquage max,...),
'angle de braquage initial du véhicule calcule si une trajectoire
est possible en utilisant par exemple des méthodes
d’optimisation et/ou avec des méthodes prenant en compte le

braquage maximal autorisé du véhicule.

Si cette trajectoire pour rejoindre le type de place déterminé par le premier

mode Traj1 existe alors le type de place libre disponible accessible par

manceuvre correspond au type d’'emplacement déterminé par le premier mode

Pl1 et sinon cela signifie qu’il n'y a pas de trajectoire disponible jusqu'a cet

emplacement et qu’il faut donc continuer cont en marche avant car aucune

place ne satisfait aux besoins du parking automatique (par exemple la position

est trop excentrée et un braquage initial trop important peut rendre impossible
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le calcul d'une trajectoire). Bien entendu, le conducteur peut toujours s’il le

souhaite garder la main et effectuer la manceuvre qu'il souhaite par lui-méme.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d’assistance au stationnement d’un véhicule a moteur embarqué
dans le véhicule comprenant les étapes suivantes :
- détermination de caractéristiques de I'environnement du véhicule a moteur
au moyen de capteurs d’environnement du véhicule & moteur,
- caractérisation d’au moins un type d’emplacement de stationnement par au
moins deux modes de détermination différents (Mode1, Mode2),
caractérisé en ce que ledit procédé comporte également une étape de :
- évaluation d’au moins un indice de confiance lié a chacun des
modes de détermination (Cf1/type, Cf2/type, Cf1, Cf2, Cf1’,
Cf2),
- sélection (Sel) automatique d’un type d’emplacement de
stationnement (P11, PI2) en fonction desdits au moins un indice
de confiance (Cf1/type, Cf2/type, Cf1, Cf2, Cf1’, Cf2’).

2. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que les au
moins deux modes de détermination (Mode1, Mode2) sont un mode par
prédiction (Mode1) reposant sur une analyse statistique des obstacles proches
définis par des macro-objets et un mode par détection (Mode2) reposant sur
une analyse des espaces libres dans une zone environnante du véhicule a

moteur.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que le mode par
prédiction (Mode1) comporte des étapes de :

- établissement d’'une cartographie dynamique (F_M) d’une zone déterminée a
proximité du véhicule,

- création (Mo_M), catégorisation (Mo_C) et pondération des macro-objets de

la cartographie,
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- calcul statistique (Typ) d’un indice de confiance (Cf1/type) par type
d’emplacement de stationnement prédit en fonction desdits macro-objets de la
cartographie,

- détermination du type d’emplacement de stationnement predit (type1) en
fonction du plus élevé des indices de confiance déterminés de chaque type

d’emplacement (Cf1/type).

4. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que l'indice de
confiance calculé (Cf1/type) est fonction des caractéristiques géométriques
des macro-objets catégorisés comme étant des veéhicules stationnés et de la
pondération liée a la distance par rapport audit véhicule a moteur des macro-

objets catégorisés comme étant des veéhicules stationnés.

5. Procédé selon 'une quelconque des revendications 2 a 4, caractérisé en ce
que le mode de détection (Mode2) comporte des étapes de :

- établissement d’'une cartographie desdits espaces libres dans une zone
environnante du véhicule a moteur,

- vérification qu'une trajectoire existe pour rejoindre un espace libre détecté,

- détermination (Cal_Cf2) d’'un indice de confiance pour chaque type
d’emplacement de stationnement (Cf2/type) en fonction dudit espace libre
détecté,

- détermination du type d’emplacement de stationnement détecté (type2) en
fonction du plus élevé des indices de confiance déterminés de chaque type

d’emplacement(Cf2/type).

6. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que l'indice de
confiance déterminé (Cf2/type) est fonction des dimensions de I'espace libre
et/ou des obstacles bordant I'espace libre et/ou de la nature desdits obstacles

bordant I'espace libre.
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7. Procédé selon 'une quelconque des revendications 5 et 6 lorsqu’elles

dépendent de la revendication 3 caractérisé en ce que ladite étape de

sélection (Sel) du procédé comporte également les étapes de :

comparaison (comp) entre le type d’emplacement de
stationnement prédit (type1) et le type d’emplacement de
stationnement détecte (type2),

si les deux types (type1, type2) sont identiques sélection de
'emplacement détecté (PI2), sinon

correction de chaque indice de confiance (Cf1, Cf2) en fonction
de données de contexte (Context1, Context2) d’établissement
de chacune des cartographies, notamment en fonction
d’'informations météorologiques,

comparaison des indices de confiance corrigés (Cf1°, Cf2’) de
chaque type d’emplacement,

si 'emplacement détecté a un meilleur (Cf1’>Cf2’) indice de
confiance corrigé (Cf2’) que 'emplacement prédit (Cf1’),
sélection de 'emplacement détecté (PI2),

sinon, calcul d’une trajectoire,

si une trajectoire existe sélection de 'emplacement prédit (PI1),

sinon poursuite (cont) du procédé par avancement du véhicule.

8. Programme d'ordinateur comportant des instructions qui, lorsqu'exécutées

par un processeur d'un systéme informatique, entrainent la mise en ceuvre

d'un procédé selon lI'une des revendications 1 a 7.

9. Systeme d’'assistance au stationnement d’un véhicule a moteur embarqué

dans le véhicule, ledit systéme comprenant des moyens de :

- détermination de caractéristiques de I'environnement du véhicule a moteur

au moyen de capteurs d’environnement du véhicule a moteur,

- caractérisation d’au moins un type d’emplacement de stationnement par au

moins deux moyens de détermination différents (Mode1, Mode2),
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caractérisé en ce que ledit systéme comporte également des moyens de :
- évaluation d’au moins un indice de confiance lié a chacun des
moyens de détermination (Cf1/type, Cf2/type, Cf1, Cf2, Cf1’,
Cf2),
- sélection (Sel) automatique d’un type d’emplacement de
stationnement (P11, PI2) en fonction desdits au moins un indice
de confiance (Cf1/type, Cf2/type, Cf1, Cf2, Cf1’, Cf2’).

10. Systéme selon la revendication précédente, caractérisé en ce que les
capteurs d’environnement utilisés pour la détection d’'un emplacement et pour
la prédiction d’'un emplacement sont au moins un capteur ultrasons et au

moins un capteur odométrique.

11. Véhicule comportant un systéme d’assistance selon 'une quelconque des

revendications 9 ou 10.
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