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DISPOSITIF D’EVALUATION DE LETAT DE MOUILLAGE D’'UNE SURFACE, PROCEDE D’EVALUATION ET

DISPOSITIF D’INDICATION ASSOCIE.

L’invention concerne un dispositif (2) d’évaluation de
Fétat de mouillage d’'une surface (8) comportant un émet-
teur (4) propre a émettre un faisceau (F, F1, F2) incident en
direction de la surface (8) et des moyens de réception (12)
du faisceau réfléchi par ladite surface (8).

Le dispositif comprend:

- des moyens de polarisation (10, 13, 14) comprenant
une premiére (13) et une seconde (14) zones de polarisa-
tion propres a polariser une premiére (F1) et une seconde
(F2) parties du faisceau selon une premiére et une seconde
directions de polarisation; et

- des moyens d’évaluation (28) aptes a calculer un rap-
port de polarisation entre la polarisation de la premiére par-
tie du faisceau réfléchi et la seconde partie du faisceau
réfléchi pour évaluer I'état de mouillage de la surface (8).

L'invention concerne également un procédé d’évalua-
tion et un dispositif d’indication associé.
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La présente invention concerne un dispositif d'évaluation de I'état
de mouillage d'une surface du type comportant au moins un émetteur propre
a émettre au moins un faisceau lumineux incident en direction de la surface,
la surface étant apte a réfléchir au moins en partie ledit faisceau et des
moyens de réception du faisceau réfléchi par ladite surface.

Il est connu des dispositifs d’évaluation de I'état de mouillage d’une
surface basés sur les propriétés d'absorption spécifique de I'eau pour des
rayonnements situés dans le proche infrarouge. Toutefois, ces dispositifs
sont inadaptés pour des niveaux de mouillage faibles ou trés faibles.

L'invention a pour but de proposer un dispositif alternatif
d’évaluation de I'état de mouillage d’'une surface.

A cet effet, l'invention a pour objet un dispositif d'évaluation du type
précité, caractérisé en ce qu'il comporte :

- des moyens de polarisation comprenant au moins une premiere et
une seconde zones de polarisation propres a polariser une premiére et une
seconde parties du faisceau selon une premiere et respectivement une
seconde directions de polarisation ; et

- des moyens de calcul aptes a calculer un rapport de polarisation
entre la polarisation de la premiére partie du faisceau réfléchi et la seconde
partie du faisceau réfiéchi pour évaluer I'état de mouillage de la surface.

Suivant des modes particuliers de réalisation, le dispositif
d’évaluation comporte I'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- la premiére zone de polarisation est apte a polariser uniquement la
premiére partie du faisceau et la seconde zone de polarisation est apte a
polariser uniquement la seconde partie du faisceau ;

- l'angle d'incidence du faisceau incident est sensiblement égal a
Pangle de réflexion du faisceau réfléchi, I'angle d'incidence et I'angle de
réflexion étant définis par rapport a la normale au plan moyen de la surface
a évaluer

- les moyens de réception comprennent une premiére portion de
réception de la premiére partie du faisceau et une seconde portion de

réception de la seconde partie du faisceau, et la taille de la premiére portion
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de réception est sensiblement égale a la taille de la seconde portion de
réception ;

- la premiére direction de polarisation est sensiblement
perpendiculaire a la seconde direction de polarisation ;

- 'émetteur est apte a émettre une lumiére blanche et en ce que les
moyens de polarisation sont disposés entre la surface a analyser et les
moyens de réception ;

- les moyens de réception comprennent des moyens de création
d’'une image, ladite image comportant au moins une premiere et une
seconde portions représentatives de la premiére et respectivement de la
seconde parties du faisceau polarisé, et le rapport de polarisation est calculé
a partir de la moyenne des niveaux de gris de la premiere et de la seconde
portions de 'image ;

- la premiére et la seconde parties du faisceau présentent une
premiére et respectivement une seconde longueurs d'onde, la seconde
longueur d’onde étant différente de la premiére longueur d’'onde, et les
moyens de polarisation sont disposés entre lémetteur et la surface a
analyser ; et

- les moyens de réception comprennent des moyens de création
d’'une image en couleur, ladite image comportant des pixels d’'une premiere
couleur aptes a étre excités par la premiere partie du faisceau et des pixels
d'une seconde couleur aptes a étre excités par la seconde partie du
faisceau, et le rapport de polarisation est calculé a partir de la moyenne des
niveaux de gris des pixels de la premiére couleur et la moyenne des niveaux
de gris des pixels de la deuxiéme couleur.

L'invention a également pour objet un procédé d'évaluation de l'etat
de mouillage d’une surface propre a réfléchir au moins une partie d'un
faisceau lumineux incident, caractérisé en ce qu'elle comprend les étapes
suivantes :

- émission d'au moins un faisceau incident en direction de la surface
a évaluer par un émetteur ;

- polarisation d'au moins une premiére et une seconde parties du

faisceau selon une premiére et une seconde directions de polarisation par
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au moins une premiére et respectivement une seconde zones de
polarisation ;
- réception de la premiére et de la seconde parties du faisceau
polarisé par des moyens de reception ; et
- évaluation de I'état de mouillage de la surface par le calcul d'un
rapport de polarisation entre la polarisation de la premiére partie du faisceau
réfléchi et la seconde partie du faisceau réfléchi, par des moyens de calcul.
Suivant des modes particuliers de réalisation, le procedeé
d’évaluation comporte 'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes
- létape de réception comprend une étape de création d'une
image représentative de la premiére et de la seconde parties du faisceau
polarisé, et 'étape d'évaluation comporte les étapes suivantes :

- détermination de la densité de mouillage de la surface par le
calcul du degré de saturation de 'image ;

- comparaison de la densité de mouillage & au moins un seuil
de densité de mouillage primaire prédéfini ;

- si la densité de mouillage est inférieure au seuil de densite de
mouillage primaire, comparaison du rapport de polarisation a un seuil
de polarisation prédéfini ; et

- classification de la surface comme une surface séche lorsque
le coefficient de polarisation est supérieur au seuil de polarisation et
comme une surface humide lorsque le coefficient de polarisation est
inférieur au seuil de polarisation ;

- I'étape d’évaluation comporte en outre les étapes suivantes :

- si la densité de mouillage est supérieure au seuil de densité
de mouillage primaire, comparaison de la densité de mouillage aau
moins un seuil de densité de mouillage secondaire ; et

- classification de la surface comme une surface faiblement
mouillée lorsque la densité de mouillage est inférieure au seuil de
densité de mouillage secondaire et comme une surface fortement
mouillée lorsque la densité de mouillage est supérieure au seuil de

densité de mouillage secondaire.
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L'invention a également pour objet un dispositif d’indication de l'état
de mouillage d’une route pour véhicule automobile circulant sur cette route,
le véhicule comportant des moyens d'émission/réception, caractérisé en ce
qu’il comprend :

- des moyens de commande comportant :

- des moyens de connexion aux moyens d'émission/réception
du véhicule pour transmettre une demande de caractérisation du type
de la route a un serveur a distance et a réceptionner ledit type ;

- une cartographie définissant des valeurs de seuils de
polarisation, de seuils de densité de mouillage primaire et de seuils
de densité de mouillage secondaire en fonction de différents types de
route ;

- des moyens de sélection dans la cartographie d'au moins
une desdites valeurs en fonction du type de route réceptionné par les
moyens d'émission/réception ; et

- des moyens de transmission de la ou de chaque valeur
sélectionnée a un dispositif d'évaluation ;

- un dispositif d'évaluation de l'état de mouillage selon les
caractéristiques mentionnées ci-dessus comprenant un seuil de polarisation
prédéfini, un seuil de densité de mouillage primaire prédéfini et un seuil de
densité de mouillage secondaire prédéfini, le dispositif étant propre a
recevoir la ou chaque valeur sélectionnée par les moyens de commande, et
a modifier la ou chaque valeur prédéfinie par la ou chaque valeur regue.

Linvention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va
suivre, donnée uniquement d’'exemple et faite en se référant aux dessins,
sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique d'un dispositif d’évaluation
selon un premier mode de réalisation de linvention ;

- la figure 2 est une vue schématique de face d’'une image obtenue
par le dispositif d'évaluation selon l'invention ;

- la figure 3 est une vue schématique de face d’'une image obtenue

par une variante du dispositif d’'évaluation selon l'invention ;



10

15

20

25

30

2003492

5

- la figure 4 est un diagramme représentant les étapes du procedé
d’évaluation selon l'invention ;

- la figure 5 est une vue schématique du dispositif d'évaluation selon
un second mode de réalisation de l'invention ; et

- la figure 6 est une vue schématique d'un dispositif d'indication de
I'état de mouillage d’une route pour véhicule automobile.

Le dispositif d’évaluation 2 selon un premier mode de réalisation de
I'invention est illustré schématiquement sur la figure 1.

Celui-ci comporte un émetteur 4 propre a émettre un faisceau
lumineux F, en direction d'une surface 8 dont I'état de mouillage est a
estimer, un polariseur 10 apte a polariser le faisceau lumineux F réfléchi par
la surface 8, et une caméra 12 de réception du faisceau polarisé par le
polariseur 10.

U'émetteur 4 est constitué par exemple par une diode
électroluminescente, propre a émettre un faisceau F de lumiere blanche
naturelle présentant une luminance prédéfinie.

L'émetteur 4 et la caméra 12 sont disposés et fixés par rapport a la
surface 8 de sorte que l'angle d'incidence ©, du faisceau F est sensiblement
égal a I'angle de réflexion Or du faisceau F réfiéchi; les angles O, et Or
étant définis par rapport & une normale N au plan moyen de la surface 8.
Ainsi, la réflexion du faisceau F est spéculaire.

De préférence, I'angle d’'incidence O, et I'angle de réflexion Or sont
égaux a 30°.

La surface a analyser 8 est une surface rugueuse apte & réfiéchir au
moins une partie du faisceau F.

Le polariseur 10 présente une zone 13 de polarisation rectiligne
selon une premiére direction A et une zone 14 de polarisation rectiligne
selon une seconde direction B, perpendiculaire a la premiére direction A.

Le polariseur 10 est disposé entre la surface 8 et la caméra 12 sur
le trajet du faisceau F, de fagon a le séparer en une premiére partie de
faisceau F1 polarisé uniqguement par la zone de polarisation 13 et une
seconde partie de faisceau F2 distincte de la premiéere partie de faisceau F1

et polarisé uniquement par la zone de polarisation 14.
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En particulier, le polariseur 10 est fixé sur le trajet du faisceau
réflechi F de fagon & ce que la partie F1 du faisceau soit sensiblement égale
a la partie F2 du faisceau.

Le polariseur 10 est par exemple monté sur lobjectif de la
caméra 12.

La caméra 12 est une caméra couleur ou noir et blanc, de
type CCD. Elle est apte a créer une image numérique 15 du faisceau F
réfléchi par la surface 8 et polarisé par le polariseur 10.

L'optique, la résolution de la caméra 12, ainsi que la distance entre
la caméra et la surface 8 sont déterminées en fonction du degré de rugosité
de la surface 8.

La caméra 12 est fixée par rapport au polariseur 10 de fagon a ce
que son objectif soit propre & recevoir la partie de faisceau F1 sur une moitié
de son ouverture et la partie de faisceau F2 sur l'autre partie de son
ouverture.

Comme le polariseur 10 comprend une zone de polarisation selon la
direction A et une zone de polarisation selon la direction B, limage 15
générée par la caméra 12 comprend une portion 16 correspondant a la
partie F1 du faisceau F ayant traversé la zone 13 de polarisation selon la
direction A et une portion 18 correspondant a la partie F2 du faisceau
réfléchi F ayant traversé la zone 14 de polarisation selon la direction B,
comme visible sur la figure 2.

La surface de la portion 16 de 'image est égale a la surface de la
portion 18 de image car la caméra 12 est centrée sur 'axe de séparation
entre les zones 13 et 14.

Le dispositif d’évaluation 2 comprend en outre un ordinateur 28
connecté a la caméra 12.

U'ordinateur 28 comprend des moyens de calcul, une interface
homme/machine de type clavier ou souris et un écran d'affichage. Il est apte
a traiter les images générées par la caméra selon le procédé d'évaluation
décrit ci-aprés.

En variante, le polariseur 10 comprend deux zones de polarisation

selon la direction A et deux zones de polarisation selon la direction B.
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Dans ce cas, les zones de polarisation présentant la méme direction
de polarisation sont disposées de fagon diagonale pour obtenir une
répartition plus homogéne de chaque zone polarisée selon une direction
donnée. L'image 19 créée par la caméra 12 comporte quatre portions 20,
22, 24 et 26 correspondant au quatre zones du polariseur, comme visible
sur la figure 3.

En variante, la caméra 12 est remplacée par un appareil
photographique numérique ou par un photorécepteur associé a des moyens
de détermination de 'énergie lumineuse polarisée selon chaque direction de
polarisation.

Comme visible sur la figure 4, le procédé d’évaluation de I'état de
mouillage d’une surface selon le premier mode de réalisation débute par une
étape 30 d'émission d'un faisceau F par 'émetteur 4.

A létape 32, le faisceau émis F est réfléchi par la surface 8 a
évaluer.

A l'étape 34, le faisceau F réfléchi par la surface 8 traverse le
polariseur 10. En particulier, la partie F1 du faisceau F traverse la zone 13
du polariseur et la partie F2 du faisceau F traverse la zone 14 du
polariseur 10.

Au cours d'une étape 36, la caméra 12 prend une image numeérique
de la surface 8 et transmet cette image a I'ordinateur 28.

Au cours de l'étape 38, lordinateur 28 calcule la densité de

mouillage de l'image 15 a partir de la formule suivante :

Ts= 1oox§§ )
dans laquelle :
- Ts est le degré de saturation des pixels ;
- N, est le nombre de pixels présentant un niveau de gris supérieur
auseuil S; et
- Nt est le nombre total de pixels dans l'image 15.
Selon linvention, le seuil S correspond a un niveau de gris

supérieur a environ 80% d'un niveau de blanc.
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Le degré de saturation T, représente la densité de mouillage de la
surface 8. Lorsque 'angle d'incidence ©, est égal a 'angle de réflexion O,
les surfaces mouillées présentent un degré de saturation Ts eleve.

A I'étape 40, l'ordinateur 28 compare la densité de mouillage Ts a
un seuil de densité de mouillage primaire Tso préalablement défini au cours
d’'une phase de calibration. Le seuil de densité de mouillage primaire Tso
dépend de la surface 8 et de la luminance du faisceau émis par ['émetteur 4.

Lorsque la densité de mouillage Ts est inférieure au seuil de densité
de mouillage Tso, l'ordinateur 28 calcule le coefficient de polarisation Fp de
limage 15, aussi appelé rapport de polarisation Fp, au cours d'une étape 42.

Le coefficient de polarisation Fp est déterminé & partir de la mesure
du flux d’énergie moyen regu par la caméra 12 selon chaque direction de

polarisation a partir de la relation :

Fr=Ei/ Es )

dans laquelle :

- E, est le flux d’énergie moyen de la partie F1 du faisceau ayant
traversé la zone 13 et présentant une polarisation selon la direction A ;

- Ep est le flux d’énergie moyen de la partie F2 du faisceau ayant
traversé la zone 14 du polariseur 10 et présentant une direction de
polarisation B.

En pratique, I'ordinateur 28 calcule la moyenne des niveaux de gris
des pixels de Ia portion 16 pour obtenir une grandeur proportionnelle au flux
d’énergie moyen Ea polarisé selon la direction A et la moyenne des niveaux
de gris de la portion 18 de limage 15 pour obtenir une grandeur
proportionnelle au flux d’énergie moyen Eg polarisé selon la direction B.

Au cours d’une étape 44, l'ordinateur 28 compare le coefficient de
polarisation Fp & un seuil de polarisation Fpo préalablement défini. Par
exemple, le seuil de polarisation Fpq est environ égal a 1.

Dans une réalisation telle que le seuil de polarisation Fp décroisse
lorsque le degré de mouillage augmente, l'ordinateur 28 indique sur son
écran que la surface a évaluer 8 est séche au cours d'une étape 46, lorsque

le coefficient de polarisation Fp est supérieur au seuil de polarisation Fpo.
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Lorsque le coefficient de polarisation Fp est inférieur au seuil de
polarisation Fpo, I'ordinateur affiche a I'étape 48 que la surface 8 est humide.

Lorsque, a I'étape 40, la densité de mouillage Ts est supérieure au
seuil de densité de mouillage primaire Tso, 'ordinateur compare la densité
de mouillage Ts au seuil de densité de mouillage secondaire Tgy au cours
d’'une étape 50.

Lorsque la densité de mouillage Ts est inférieure au seuil de densité
de mouillage Ts;, lordinateur 28 affiche sur son écran que la surface 8 est
faiblement mouillée au cours d’'une étape 52.

Lorsque la densité de mouillage Ts est supérieure au seuil de
densité de mouillage secondaire Ts;, Pordinateur 28 affiche sur son écran
que la surface 8 est fortement mouillée au cours d'une étape 54.

En variante, le procédé selon linvention détermine un degré de
confiance de I'évaluation du degré de mouillage de la surface.

A cet effet, le procédé comprend une étape de calcul de la densité
de mouillage Ts dans chaque zone 16, 18 de l'image 14 et une étape de
comparaison de la densit¢é de mouillage calculee dans la partie 16 de
limage 14 a la densité de mouillage calculée dans la partie 18 de
I'image 14.

Lorsque la différence entre ces densités de mouillage est inférieure
a une valeur prédéfinie, la caméra a filmé une surface 8 de rugosité ou de
mouillage homogéne. L'ordinateur 28 affiche alors un indice caractéristique
d’un bon niveau de confiance de I'évaluation du degré de mouillage.

Lorsque la différence entre ces densités de mouillage est
supérieure & une valeur prédéfinie, la caméra a fimé une surface 8 de
rugosité ou de mouillage non homogene. L'ordinateur 28 affiche un indice
caractéristique d’'un mauvais niveau de confiance de I'évaluation du degré
de mouillage.

Le dispositif d'évaluation 56 selon un second mode de réalisation de
Iinvention est illustré schématiquement sur la figure 5.

Les éléments identiques aux éléments du dispositif d'évaluation 2
selon le premier mode de réalisation sont désignés par les mémes

références et ne seront pas décrits a nouveau.
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Selon ce second mode de réalisation, le dispositif d'évaluation 56
comprend un émetteur 57 apte a émettre deux faisceaux vers la surface 8,
une caméra 12 de réception des faisceaux F1, F2 et un ordinateur 28 relié a
la caméra 12.

L'émetteur 57 est apte a émettre un premier faisceau F1 a
polarisation rectiligne selon la direction A présentant une longueur d’'onde au
voisinage de A+ et un second faisceau F2 a polarisation rectiligne selon la
direction B présentant une longueur d'onde au voisinage de A;.

A cet effet Iémetteur 57 comprend une diode
électroluminescente 58, une premiére lame mince semi réfléchissante 60 et
un dispositif de collimation non représenté monté entre la diode
électroluminescente 58 et la lame mince 60.

La diode électroluminescente 58 est apte a émettre un faisceau de
lumiére blanche F.

La premiére lame mince 60 est disposée le long du trajet du
faisceau F. Elle forme un angle de o avec le faisceau F. Elle est apte a
partager le faisceau en un premier faisceau F1 qui traverse la lame mince
60 et un second faisceau F2 dévié par celle-ci d'un angle de 2a.

L'émetteur 57 comporte en outre un polariseur 62 et un filtre
séparateur 64 disposés sur le trajet du premier faisceau F1 ainsi qu'une
seconde lame mince semi réfléchissante 65 disposée sur le trajet optique du
premier F1 et du second F2 faisceaux de fagon a ce que sa face principale
présente un angle de a avec le premier et le second faisceaux.

Le polariseur 62 comprend une unique zone de polarisation propre
a polariser le premier faisceau F1 selon la direction A.

Le filtre 64 est apte a filtrer les rayons de longueur d’onde différente
de la longueur d’onde A4. La longueur d'onde ¢ est voisine de 550 nm et
correspond & un faisceau de couleur verte.

Le premier faisceau F1 est propre a traverser la lame semi
réfléchissante 65. Le second faisceau F2 est propre a étre dévié par la lame

semi réfléchissante 65.
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L’émetteur 57 comprend en outre un miroir a faces argentées 66, un
polariseur 68 et un filtre séparateur 70 disposés entre le miroir 66 et la lame
mince semi réfléchissante 65.

Le miroir 66 est positionné sur le trajet du second faisceau F2. Sa
face principale présente un angle de 2a par rapport au second faisceau F2,
de sorte que le second faisceau est réflechi vers la lame semi
réflechissante 65. Par exemple, l'angle o est voisin de 10°, lorsque les
lames sont de simples lames de verre a faces paralléles.

Le polariseur 68 comprend une unique zone de polarisation propre
a polariser le faisceau selon une direction de polarisation B perpendiculaire
a la direction de polarisation A.

Le filtre 70 est apte a filtrer les rayons de longueur d’onde différente
de la longueur d’onde A,. La longueur d’onde 2, est voisine de 650 nm et
correspond a un faisceau de couleur rouge.

La caméra 12 est une caméra couleur.

La caméra 12 est fixée par rapport a I'émetteur 57 de fagon a ce
que P'angle d'incidence ©; du faisceau F soit égal a 'angle de réflexion Or
du faisceau F réfléchi. Les angles d'incidence et de réflexion sont mesurés
par rapport & la normale N au plan moyen de la surface 8.

Selon le second mode de réalisation, image obtenue comprend
deux couleurs correspondant, I'une aux pixels de couleur verte excités par le
premier faisceau F1 de longueur d'onde A1 et polarisé selon la direction A,
et lautre aux pixels de couleur rouge excités par le second faisceau F2 de
longueur d’onde A, et polarisé selon la direction B. Les pixels de couleurs
rouge et verte sont répartis sur 'ensemble de l'image.

L'ordinateur 28 est apte a mettre en oeuvre le procédé d'évaluation
tel que décrit précédemment et illustre sur la figure 4,

En particulier, l'ordinateur 28 est apte a calculer la densité de
mouillage Ts & partir de la formule énoncée en (1) dans laguelle Na est le
nombre de pixels présentant un niveau de gris supérieur au seuil S, quelle
que soit la couleur de ces pixels.

Pour calculer le coefficient de polarisation Fp, Vordinateur 28 est

propre a calculer la moyenne des niveaux de gris des pixels de couleur
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rouge afin d’obtenir le flux d’énergie moyen Ex du faisceau F1 présentant la
direction de polarisation A et la moyenne des niveaux de gris des pixels de
couleur verte pour obtenir le flux d’'énergie moyen Eg du faisceau F2
présentant une direction de polarisation B.

A cet effet, I'ordinateur 28 est apte a distinguer a la fois les niveaux
de gris d’'une image et la chrominance de celle-ci.

Pour calculer le degré de confiance de I'évaluation de I'état de
mouillage avec le dispositif d’évaluation 56 selon le second mode de
réalisation, I'ordinateur 28 est apte & calculer la densité de mouillage Ts
uniquement pour les pixels d'une couleur donnée et la densité de mouillage
Ts uniquement pour les pixels de l'autre couleur et a comparer ses deux
densités de mouillage.

En variante, les filtres 70 et 64 présentent des couleurs différentes
des couleurs verte et rouge.

En variante, la lame mince 60 est remplacée par I'utilisation d’'une
deuxieme diode électroluminescente propre a émettre une lumiére blanche.

En variante, les filtres vert 70 et rouge 64 et la diode 58 sont
remplacés par deux diodes électroluminescentes propres a émettre une
lumiére verte et une lumiére rouge.

Le dispositif d’indication 80 de I'état de mouillage d’une route 82 est
ilustré schématiquement sur la figure 6.

Il est destiné a étre monté sur un véhicule automobile 84 circulant
sur la route 82 et comprenant un dispositif de navigation 85 et des moyens
d’émission/réception 87.

Le dispositif d'indication 80 comporte un dispositif d’évaluation 2,
56, des moyens de commande 86 connectés au dispositif d’évaluation 2, 56,
au dispositif de navigation 85 et aux moyens d’émission/réception 87.

Le dispositif d'évaluation 2, 56 est identique au dispositif
d'évaluation selon le premier ou selon le second mode de réalisation de
l'invention.

L’optique, la résolution et la distance entre la caméra et la route

sont choisies de fagon a ce que le dispositif d’évaluation soit propre a
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détecter I'état de mouillage d’une route 82 présentant des irrégularités de
quelques millimétres a quelques centimétres.

Le dispositif d’évaluation 2, 56 est apte a recevoir des moyens de
commande 56, un seuil de polarisation Fpo, un seuil de densité de mouillage
primaire Tso et un seuil de densité de mouillage secondaire Ts; a une
frequence prédéterminée et a modifier les valeurs de ses parameétres
prédéfinis dans son procéde a chaque réception de nouvelles valeurs.

De facon connue en soi, le systéme de navigation 85 est propre a
communiquer avec un serveur a distance, non représenté, pour recevoir la
position géographique du véhicule 84.

Sur réception de cette information de localisation, les moyens de
commande 86 sont aptes a transmettre a un serveur a distance 92 une
demande de caractérisation du type de la route 82. La demande de
caractérisation comporte la position géographique du véhicule 84 et par
conséquent la position géographique de la route 82.

Le serveur a distance 92 comprend une base de données 94 propre
3 stocker des informations de localisation de la route et le type de la route
en fonction de cette localisation. Par exemple, les routes peuvent étre
classées en différentes familles en fonction de leur date de réalisation, de
leur composition ou de leur rugosité.

Le serveur 92 est apte a transmettre le type de la route aux moyens
de commande 86 par l'intermédiaire des moyens de réception 87.

Les moyens de commande 86 sont aptes a recevoir le type de la
route transmis par le serveur 92.

Les moyens de commande 86 comportent une cartographie 94
propre a définir un seuil de polarisation Fpo, un seuil de densité de mouillage
primaire Tso et un seuil de densité de mouillage secondaire Tss pour chaque
type de la route. Les valeurs de seuil de polarisation Fpo, de seuils de
densité de mouillage primaire Tso et secondaire Tst de la cartographie 94
ont été préalablement établies pour chaque type de route au cours d'une
phase d'apprentissage.

Les moyens de commande 86 sont propres a sélectionner dans la

cartographie 94 le seuil de polarisation Fpo, le seuil de densité de mouillage
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primaire Tso et le seuil de densite de mouillage secondaire Tsy en fonction
du type de la route réceptionné par les moyens d'émission/réception 87.

Les moyens de commande 86 sont aptes a transmettre ces valeurs
au dispositif d’évaluation 2, 56 a une fréquence prealablement établie.

Le dispositif d’évaluation 2, 56 est adapté pour prendre les valeurs
regues des moyens de commande 86 comme des valeurs prédéfinies pour
la mise en ceuvre du procédé illustré sur la figure 4.

En variante, les lames 60, 65 sont semi réfléchissantes et I'angle o
est de 45°.

Avantageusement, cette variante permet d’avoir un meilleur
rendement lumineux des sources de lumiére

Avantageusement, la mesure du coefficient de polarisation Fp
permet de distinguer les routes séches des routes humides. En effet, il est
considéré qu'une surface est constituée d’'un ensemble de micro-facettes et
que lorsque I'angle d'incidence ©, est égal & 'angle de réflexion ©r, chaque
micro-facette a un comportement photométrique spéculaire lorsqu'elle est
recouverte d’eau et un comportement photométrique diffus lorsqu'elle n'est

pas recouverte d'eau.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (2; 56) d'évaluation de ['‘état de mouillage d'une

surface (8), le dispositif (2 ; 56) comportant au moins un émetteur (4) propre
a émettre au moins un faisceau (F, F1, F2) lumineux incident en direction de
la surface (8), ladite surface (8) étant apte a réfléchir au moins en partie ledit
faisceau (F, F1, F2) et des moyens de réception (12) du faisceau (F, F1, F2)
réfléchi par ladite surface (8), caractérisé en ce qu'il comprend en outre :

- des moyens de polarisation (10, 13, 14; 62, 68) comprenant au
moins une premiére (13 ; 62) et une seconde (14 ; 68) zones de polarisation
propres a polariser une premiére (F1) et une seconde (F2) parties du
faisceau selon une premiére (A) et respectivement une seconde (B)
directions de polarisation ; et

- des moyens de calcul (28) aptes a calculer un rapport de
polarisation (Fp) entre la polarisation de la premiére partie du faisceau
réfiéchi (F1) et la seconde partie du faisceau réfléchi (F2) pour évaluer I'état

de mouillage de la surface (8).

2. Dispositif d'évaluation (2 ; 56) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la premiére zone de polarisation (13 ; 62) est apte a polariser
uniquement la premiére partie du faisceau (F1) et en ce que la seconde
zone de polarisation (14 ; 68) est apte a polariser uniquement la seconde

partie du faisceau (F2).

3. Dispositif d'évaluation (2; 56) selon l'une quelconque des
revendications 1 et 2, caractérisé en ce que I'angle d'incidence (©:) du
faisceau (F, F1, F2) incident est sensiblement égal & langle de
réflexion (Or) du faisceau (F, F1, F2) réfléchi, l'angle d'incidence (©)) et
langle de réflexion (Or) étant définis par rapport & la normale (N) au plan

moyen de la surface a évaluer.

4. Dispositif d'évaluation (2; 56) selon l'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que les moyens de réception (12)

comprennent une premiére portion (16 ; 20, 22) de réception de la premiéere
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partie du faisceau (F1) et une seconde portion (18 ; 24, 26) de réception de
la seconde partie du faisceau (F2), et en ce que la taille de la premiere
portion de réception (16 ; 20, 22) est sensiblement égale a la taille de la

seconde portion de réception (18 ; 24, 26).

5. Dispositif d'évaluation (2; 56) selon lune quelconque des
revendications 1 & 4, caractérisé en ce que la premiére direction de
polarisation (A) est sensiblement perpendiculaire a la seconde direction de

polarisation (B).

6. Dispositif d'évaluation (2) selon [lune quelconque des
revendications 1 & 5, caractérisé en ce que I'émetteur (4) est apte a émettre
une lumiére blanche et en ce que les moyens de polarisation (10, 13, 14)
sont disposés entre la surface a analyser (8) et les moyens de réception
(12).

7. Dispositif d'évaluation (2) selon l'une quelconque des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que les moyens de réception (12)
comprennent des moyens de création d’une image (15; 19), ladite image
(15 :19) comportant au moins une premiére (16 ; 20, 22) et une seconde
(18 ; 24, 26) portions représentatives de la premiere (F1) et respectivement
de la seconde (F2) parties du faisceau polarisé, et en ce que le rapport de
polarisation (Fp) est calculé & partir de la moyenne des niveaux de gris de la
premiére (16 ; 20, 22) et de la seconde (18 ; 24, 26) portions de I'image.

8. Dispositif d'évaluation (56) selon [une quelconque des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce que la premiére (F1) et la
seconde (F2) parties du faisceau présentent une premiere (A1) et
respectivement une seconde (1z) longueurs d'onde, la seconde longueur
d’onde (Ap) étant différente de la premiére longueur d'onde (1+), et en ce que
les moyens de polarisation (62, 68) sont disposés entre 'émetteur (58) et la

surface a analyser (8).
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9. Dispositif d'évaluation (56) selon la revendication 8, caractérisé en
ce que les moyens de réception (12) comprennent des moyens de création
d'une image (15; 19) en couleur, ladite image (15; 19) comportant des
pixels d’une premiére couleur aptes a étre excités par la premiére partie du
faisceau (F1) et des pixels d’'une seconde couleur aptes a étre excités par la
seconde (F2) partie du faisceau, et en ce que le rapport de polarisation (Fp)
est calculé a partir de la moyenne des niveaux de gris des pixels de la
premiere couleur et la moyenne des niveaux de gris des pixels de la

deuxiéme couleur.

10. Procédé d'évaluation de I'état de mouillage d'une surface (8)
propre a réflechir au moins une partie d'un faisceau lumineux incident (F,
F1, F2), caractérisé en ce qu'elle comprend les étapes suivantes :

- émission d'au moins un faisceau incident en direction de la surface
a évaluer (8) par un émetteur (4) ;

- polarisation (34) d’au moins une premiére (F1) et une seconde
parties du faisceau selon une premiére (A) et une seconde (B) directions de
polarisation par au moins une premiéere (13; 62) et respectivement une
seconde (14 ; 68) zones de polarisation ;

- réception (36) de la premiére (F1) et de la seconde (F2) parties du
faisceau polarisé par des moyens de réception (12) ; et

- évaluation (38, 40, 42, 44, 50) de I'état de mouillage de la surface
par le calcul (42) d'un rapport de polarisation (Fp) entre la polarisation de la
premiére partie du faisceau réfléchi (F1) et la seconde partie du faisceau

réfléchi (F2), par des moyens de calcul (28).

11. Procédé d'évaluation selon la revendication 10, caractérisé en ce
que l'étape de réception (36) comprend une étape de création d'une
image (15 ; 19) représentative de la premiére (F1) et de la seconde (F2)
parties du faisceau polarisé, et en ce que I'étape d'évaluation (38, 40, 42,
44, 50) comporte les étapes suivantes :

- détermination (38) de la densité de mouillage (Ts) de la surface (8)

par le calcul du degré de saturation de I'image (15 ; 19) ;



10

15

20

25

30

2003492

18

- comparaison (40) de la densité de mouillage (Ts) a au moins un
seuil de densité de mouillage primaire prédéfini (Tso) ;

- si la densité de mouillage (Ts) est inférieure au seuil de densité de
mouillage primaire (Tso), comparaison (44) du rapport de polarisation (Fp) a
un seuil de polarisation prédéfini (Fpo) ; et

- classification (46, 48) de la surface (8) comme une surface séche
lorsque le coefficient de polarisation (Fp) est supérieur au seuil de
polarisation (Fpo) et comme une surface humide lorsque le coefficient de

polarisation (Fp) est inférieur au seuil de polarisation (Fpo).

12. Procédé d'évaluation selon la revendication 11, caractérisé en ce
que l'étape d’évaluation (38, 40, 42, 44, 50) comporte en outre les étapes
suivantes :

- si la densité de mouillage (Ts) est supérieure au seuil de densité de
mouillage primaire (Tso), comparaison (50) de la densité de mouillage (Ts) a
au moins un seuil de densité de mouillage secondaire (Ts1) ; et

- classification (52, 54) de la surface (8) comme une surface
faiblement mouillée lorsque la densité de mouillage (Ts) est inférieure au
seuil de densité de mouillage secondaire (Tsi) et comme une surface
fortement mouillée lorsque la densité de mouillage (Ts) est supérieure au

seuil de densité de mouillage secondaire (Ts1).

13. Dispositif d'indication (80) de I'état de mouillage d’une route (82)
pour véhicule automobile (84) circulant sur cette route (82), le véhicule (84)
comportant des moyens d'émission/réception (87), caractérisé en ce quiil
comporte :

- des moyens de commande (86) comportant :

- des moyens de connexion (86) aux moyens
d’émission/réception (87) du véhicule pour transmettre une demande
de caractérisation du type de la route (82) a un serveur & distance
(92) et a réceptionner ledit type ;

- une cartographie (94) définissant des valeurs de seuils de

polarisation (Fpo), de seuils de densité de mouillage primaire (Tso) et
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de seuils de densité de mouillage secondaire (Tsq) en fonction de

différents types de route ;

- des moyens de sélection (86) dans la cartographie (94) d'au
moins une desdites valeurs en fonction du type de route réceptionné
par les moyens d’émission/réception (87) ; et

- des moyens de transmission de la ou de chaque valeur
sélectionnée a un dispositif d’évaluation (2 ; 56) ;

- un dispositif d'évaluation (2 ; 56) de I'état de mouillage selon l'une
quelconque des revendications 1 a 9, le dispositif (2 ; 56) comprenant un
seuil de polarisation (Fpo) prédéfini, un seuil de densité de mouillage
primaire (Tso) prédéfini et un seuil de densité de mouillage secondaire (Ts1)
prédéfini, le dispositif (2 ; 56) étant propre a recevoir la ou chaque valeur
sélectionnée par les moyens de commande (86), et @ modifier la ou chaque

valeur prédéfinie (Tso, Ts1, Fo) par la ou chaque valeur regue.
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