
� Pr�esentation

Prolab�� est le projet de synth�ese des activit�es de recherche de l�ensemble des laboratoires
universitaires impliqu�es dans le groupe Pro�Art France pour la p�eriode ���������� Les solutions
les plus avanc�ees du p�ole 	vision	 aussi bien que celles du p�ole 	copilotage	 ont �et�e implant�ees
dans le v�ehicule exp�erimental Renault 
� baptis�e Prolab�� pour la circonstance� Le projet
b�en�e�cie du soutien actif des constructeurs automobiles Peugeot S�A� et Renault�

L��equipe S�M�T�I� du Laboratoire d�Electronique de Clermont�Ferrand �actuellement LAS�
MEA
 s�est charg�ee de l�implantationmat�erielle et logicielle et surtout de l�ensemble de l�aspect
perception �a bord du v�ehicule� Le comportement dynamique du v�ehicule ainsi que le syst�eme
expert ont �et�e trait�es par le Laboratoire Heudiasyc de l�Universit�e Technologique de Compi�egne�
Prolab�� n�est pas un v�ehicule autonome� En e�et� le but de ce v�ehicule d�emonstrateur est de
fournir des informations au conducteur sans agir sur le v�ehicule� C�est la soci�et�e Dialogics qui
a r�ealis�e l�interface homme�machine�

Prolab�� a �et�e pr�esent�e en public �a plusieurs reprises� La premi�ere pr�esentation a eu lieu le
�� juin ���� �a Compi�egne pour une journ�ee de bilan ProChip�ProArt� Cette journ�ee a �et�e
un tournant pour ProArt car elle conditionnait la poursuite de ses activit�es� Il a �egalement
repr�esent�e la France avec succ�es lors du 	Board Member Meeting Prometheus	 qui s�est tenu
�a Turin en septembre ����� Prolab�� �etait le seul v�ehicule routier exp�erimental fran�cais issu de
la recherche�
Les sc�enarii propos�es restent simples� Le conducteur est pr�evenu d�un �eventuel danger en cas
de changement de voie ou bien s�il aborde un obstacle �a trop vive allure�

��� L�organisation fonctionnelle

L�organisation fonctionnelle de Prolab�� s�articule selon le sch�ema de la �gure � avec quatre
modules principaux �

� un module de perception�

� un module cin�ematique�

� un syst�eme expert�

� une interface homme�machine�

��� Le module de perception

Ce module permet de conna��tre l��etat intrins�eque de Prolab�� �indicateur de changement de
voie� vitesse� acc�el�erations longitudinale et transversale
 ainsi que l�environnement dans lequel
il �evolue� Prolab�� conna��t sa position sur la route gr�ace �a un algorithme de suivi de lignes
blanches� Un mod�ele g�eom�etrique de la route est constamment remis �a jour gr�ace �a la d�etection
de ces lignes� Les mesures ainsi e�ectu�ees sont inject�ees dans un �ltre de Kalman� Le mod�ele
pris en compte par le �ltre de Kalman comporte plusieurs param�etres qui sont l�angle de la
cam�era par rapport �a la route� la hauteur �a laquelle se trouve la cam�era� l�angle que fait l�axe
longitudinal du v�ehicule par rapport �a l�axe m�edian de la chauss�ee� la position transversale du
v�ehicule sur la chauss�ee et en�n la courbure de cette m�eme route�

La m�ethode de d�etection d�obstacles que nous avons d�ecrite a �et�e implant�ee� En revanche�
l�algorithme de suivi du v�ehicule dans l�image n��etant pas disponible en temps utile nous avons
simpli��e cet aspect en marquant les obstacles �a l�aide d�un amer� Ce dernier est r�ealis�e �a partir
d�une centaine de diodes �emettrices dans l�infra�rouge� Un �ltre optique tr�es �etroit� centr�e sur la
longueur d�onde d��emission des diodes� permet une d�etection e�cace et robuste de ce marqueur
quelles que soient les conditions d��eclairement naturel� Cette exp�erience a permis de valider
l�approche de d�etection et de suivi au sein d�une architecture logicielle compl�ete�

�



�

Etat du v�ehicule

PROLAB �

Capteur multisensoriel

g

v

Information au conducteur

des obstacles

Capteurs proprioceptifs

des capteurs

Cam�era �

�cam�era � � t�el�em�etre�

D�etection et suivi Localisation du v�ehicule

Cin�ematique

Contr�ole

Syst�eme expert

Figure � � Description fonctionnelle de Prolab���






��� Le module cin�ematique

A un niveau interm�ediaire� on trouve le module cin�ematique ���� Un mod�ele du v�ehicule exp�eri�
mental permet de calculer les distances de s�ecurit�e ainsi que les param�etres de d�epassement
en fonction de l��etat intrins�eque du v�ehicule et de l��etat dynamique des �eventuels obstacles�
La distance de s�ecurit�e est la distance de suivi minimale de l�obstacle qui pr�ec�ede pour une
circulation sans danger� On d�e�nit plusieurs distances de s�ecurit�e en fonction de l�intensit�e du
freinage que le conducteur est succeptible d�appliquer�

��� Le module de d�ecision

Le module de d�ecision est un syst�eme expert appel�e Super �
�� Ce syst�eme �a base de r�egles
centralise l�ensemble des informations avant de d�ecider quelle est l�information pertinente qui
doit �etre pr�esent�ee au conducteur� Les deux aspects envisag�es sont bien entendu la pr�evention
des collisions ainsi que la possibilit�e de d�epasser lorsque le conducteur en exprime le souhait en
positionnant l�indicateur de changement de voie� Ce module de d�ecision a �egalement une action
sur le fonctionnement du capteur multisensoriel car il d�ecide s�il faut faire un balayage de la
sc�ene ou bien suivre un obstacle donn�e pour d�eterminer sa vitesse�

��� L�interface homme�machine

L�interface homme�machine ��� qui se pr�esente sous la forme d�un �ecran couleur plac�e �a la
droite du volant est scind�e en deux parties� La partie droite pr�esente une vue de dessus de
l�environnement de Prolab��� La partie gauche est consacr�ee �a la repr�esentation des d�ecisions
prises par le syst�eme expert� Il s�agit de symboles repr�esentant les manoeuvres possibles du
v�ehicule ainsi que les actions conseill�ees au conducteur�

� L�architecture mat�erielle

L�architecture mat�erielle de Prolab�� ��gure 

 s�articule autour d�un bus VME� Une carte
�a microprocesseur ����� supporte le noyau temps r�eel PSOS� dans un environnement de
d�eveloppement VMEexec� L�ensemble des logiciels est implant�e sur cette carte sauf le suivi
de lignes blanches qui l�est sur une carte d�evelopp�ee par la soci�et�e E�I�A �Electonique Infor�
matique Applications
� Cette derni�ere permet �egalement l�acquisition du signal de la cam�era 

d�edi�ee au positionnement du v�ehicule sur la chauss�ee� Par contre� ce sont des cartes Datacube
�Digimax et Framestore
 qui permettent l�acquisition et le stockage du signal vid�eo de la cam�era
� coupl�ee au t�el�em�etre et d�edi�ee au suivi d�obstacle�

C�est une carte �a microprocesseur ����� qui pilote le capteur �D et fait l�acquisition des
param�etres intrins�eques du v�ehicule par l�interm�ediaire d�une carte de conversion� Elle dialogue
�egalement avec la carte E�I�A� par l�interm�ediaire d�un port parall�ele�

Un IBM PC r�ecup�ere les donn�ees pertinentes par une liaison s�erie et les transmet �a l��ecran
de contr�ole ainsi qu��a l�interface homme�machine�
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Figure 
 � Architecture mat�erielle de Prolab���
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