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Procédé de génération d'un document d'image.

@ Titre : Procédé de génération d’'un document d'image

Procédé de génération d’'un document d'image, dans le-
quel un véhicule (Vc) controlé par un systeme de contrble
de véhicules et roulant sur une voie de circulation est dési-
gné, le document d’image comprenant:- une image de si-
tuation (Is) partiellement floutée, une zone floutée (Zf)
s’étendant autour d’'un cadre (Ca_c) bidimensionnel de di-
mensions propre au véhicule controlé de 'image de situa-
tion (Is) du document d’'image et;- un cadre de désignation
(Cd_c) visible superposant 'image de situation (Is), le cadre
de désignation (Cd_c) étant situé a l'intérieur dudit cadre
(Ca_c) bidimensionnel.

Figure : Fig. 8

5 7

Na ™~

§§

T

Ve ..




Description

Titre de l'invention : Procédé de génération d’un document d’image
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Domaine technique

La présente invention appartient au domaine du contrdle de véhicules sur une voie de
circulation routicre, et porte plus précisément sur un procédé de génération d’un
document d’image dans lequel un véhicule, sur une voie de circulation routicre,
contrdlé par un systeme contrdle de véhicules, est désigné.

Arriere-plan technologique

On connait du document EP2656105B1 un procédé€ pour établir un document image
selon lequel un véhicule mesuré par un appareil radar peut étre désigné cependant
I’image d’un tel document image ne répond pas a certaines exigences locales telle que
celle selon laquelle I’'image du document ne doit contenir de maniere reconnaissable
que le véhicule concerné par I’infraction.

En outre, sur I’'image du document d’image afin d’éviter toute ambiguité, il ne faut
pas que la figure géométrique qui sert a désigner le véhicule en infraction dans la photo
touche un autre véhicule.

Une possibilité serait de filtrer la génération du document d’image de maniere a n’en
générer que si le véhicule est isolé cependant ce filtrage présente 1’inconvénient
d’empécher les relevés automatiques d’infraction en cas de trafic dense.

Une solution partielle permettant de rendre la désignation basée sur le transfert de la
détection du véhicule vu par le capteur (radar ou Lidar) dans I’image plus précise est
de définir une figure géométrique de désignation respectant des criteres portant par
exemple sur son bord inférieur qui doit appartenir a la ligne passant par les points de
contact des roues du véhicule avec le sol sur 1'image, or ce critere est difficile a
évaluer, générant des faux négatifs.

Présentation de I’invention

L’invention a pour but de remédier au moins en partie a ces inconvénients et préfé-
renticllement a tous, et vise notamment a proposer un procédé de génération d’un
document d’image dans lequel un véhicule, sur une voie de circulation routicre,
contrdlé par un systeme contrdle de véhicules, est désigné sans ambigiiité et
notamment sans qu’aucun autre véhicule ne soit reconnaissable sur I’image du
document.

A cet effet il est proposé un procédé de génération d’un document d’image dans
lequel un véhicule, sur une voie de circulation routi¢re, contrdlé par un systeme
contrdle de véhicules, est désigné, le systeme de contrdle de véhicules étant disposé

fixe et comprenant une unité de contrdle, un télédétecteur comprenant un capteur radar
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et/ou lidar et un dispositif de prises de vues tel qu’un capteur image ou vidéo,
notamment une caméra , le télédétecteur opérant sur un champ de télédétection radar
et/ou lidar couvrant au moins ladite voie de circulation, le dispositif de prises de vues
opérant sur un champ de détection optique comprenant tout ou partie de ladite voie de
circulation couverte par le champ de télédétection radar et/ou lidar;
ledit procédé comprenant des étapes de:
- acquisition par le télédétecteur d’un point de piste de coordonnées représentatives du
véhicule contrdlé, dans un repere li€ a la voie de circulation ;
- acquisition par le dispositif de prises de vues d’une image bidimensionnelle a un
moment déterminé ;
- transposition d’une représentation du véhicule contrdlé dans le repere li€ a la voie de
circulation vers un repere de 1’image bidimensionnelle, ladite représentation du
véhicule contr6lé dans le repere de I'image bidimensionnelle correspondant a un cadre
de représentation du véhicule contr6lé comportant une marque d’alignement désignant
le point de piste ;
- analyse de I’image bidimensionnelle de manicre a détecter dans le repére de I’image
tout ou partie des véhicules présents sur ’image et a entourer chacun des véhicules
détectés par un cadre bidimensionnel analytique, notamment par mise en ceuvre de
réseaux de neurones ;
- identification dans I’image bidimensionnelle du cadre bidimensionnel propre au
véhicule contr6lé parmi les cadres bidimensionnel analytique entourant les véhicules
détectés par analyse de proximité entre chacun desdits cadres bidimensionnels ana-
lytiques et la représentation du véhicule contr6lé dans ladite image ;
- transposition dans 1’image bidimensionnelle d’un cadre de désignation défini en
relation avec la représentation du véhicule contrdlé et de dimensions déterminées en
fonction du véhicule contrblé,;
- repositionnement du cadre de désignation dans 1’image bidimensionnelle, ledit cadre
de désignation étant déplacé avec ladite marque d’alignement du cadre de repré-
sentation du véhicule contr6lé de manicre a ce que ladite marque d’alignement soit su-
perposée a une marque de centrage du cadre bidimensionnel propre au véhicule ;
-sélection d’une image de situation comprenant le cadre bidimensionnel propre au
véhicule contrdlé et le cadre de désignation repositionné;
- application de floutage dans une zone périphérique extérieure audit cadre bidi-
mensionnel propre au véhicule contrdlé de I’image de situation et affichage du cadre
de désignation repositionné, ’image de situation obtenue formant I’image du
document d’image.

Avantageusement, les coordonnées du point de piste sont bidimensionnelles ou tridi-

mensionnelles, ce qui permet de couvrir plusieurs voies de circulation, les coordonnées



[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

tridimensionnelles, obtenues par exemple avec un capteur laser a balayage, pouvant
servir a I’identification de la classe du véhicule.

De manicre avantageuse, dans le repere bidimensionnel de I’image, ladite marque
d’alignement est centrée sur le point piste, ainsi le point piste c¢’est-a-dire le point ayant
pour coordonnées celles acquises par le télédétecteur représentatives du véhicule
contrdlé est reporté dans 1I’image bidimensionnelle ce qui permet aussi d’évaluer la
qualité de I’alignement du télédétecteur avec le dispositif de prises de vues des et éven-
tuellement a terme sa dérive, et sert au positionnement du cadre de désignation.

Avantageusement, chaque cadre bidimensionnel analytique entourant un véhicule
comporte au moins un point caractéristique qui appartient au plan de la voie de cir-
culation, ce qui facilite le changement de repére entre I’image bidimensionnelle et le
repere lié€ a la voie de circulation ainsi qu’une analyse de proximité dans le repere 1i€ a
la voie de circulation entre ce cadre et la piste.

De maniere avantageuse, chaque cadre bidimensionnel analytique entourant un
véhicule est une forme géométrique notamment un rectangle, dont les dimensions sont
minimisées tout en contenant ledit véhicule intégralement, ce qui permet d’obtenir une
forme simple, telle qu’un rectangle, épousant au mieux, c’est a dire le plus étroitement
possible, le véhicule.

Avantageusement, le procédé comporte une étape de classification du véhicule
contr6lé parmi des classes de véhicules prédéterminées par analyse du cadre bidi-
mensionnel propre audit véhicule contrdlé, ce qui permet ensuite de pouvoir définir
une dimension de cadre de désignation adaptée au véhicule controlé.

De maniere avantageuse, a I’étape d’indentification le cadre bidimensionnel propre
au véhicule contrdlé est identifi¢ dans I’image bidimensionnelle comme étant le cadre
bidimensionnel analytique le plus proche de la représentation du véhicule contr6lé
contenant tout ou partie de ladite représentation du véhicule contr6lé, notamment par
calcul de sores d’intersections entre chaque cadre bidimensionnel analytique de
I’image et la représentation du véhicule contr6lé dans le repere de 1’image, ce qui
permet d’associer un cadre bidimensionnel au véhicule contr6lé dans I’image bidimen-
sionnelle sur la base de criteres géométriques, notamment avec des scores comparables
entre cux.

Avantageusement, le procédé comporte une étape de confirmation de 1’identification
dans I’image bidimensionnelle du cadre bidimensionnel propre au véhicule controlé
pendant laquelle il est vérifi€ dans le repere li€ a la voie de circulation que la marque
de centrage du cadre bidimensionnel propre au véhicule est proche, notamment a
moins de 2 metres, du point piste, ce qui permet de vérifier la cohérence de
I’appariement effectué sans avoir besoin de connaitre les délimitations des voies né-

cessaire a la vérification d’appartenance a une voie donnée.
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De maniere avantageuse, le cadre bidimensionnel propre au véhicule est un rectangle
et sa marque de centrage est située sur son coté inférieur et positionnée au quart de sa
longueur en partant du coin inférieur droit dudit rectangle, ce qui permet de positionner
la marque de centrage entre les roues avant du véhicule et par conséquent de couvrir
cette partie par le cadre de désignation et notamment, par ses dimensions de garantir
que ledit cadre de désignation comprendra la plaque d’immatriculation du véhicule
controlé.

Avantageusement, le cadre de désignation a des dimensions caractéristiques liées a la
classe du véhicule contrdlé, ledit cadre de désignation est notamment de forme rec-
tangulaire dont les cotés sont préférentiellement verticaux et horizontaux dans le repere
de I’'image bidimensionnelle, ce qui permet de désigner sans ambigiiité le véhicule
contrdlé au moyen de ce cadre de désignation.

De manicre avantageuse, le télédétecteur et le dispositif de prises de vues sont
disposés et orientés completement ou partiellement face a un sens de circulation sur
ladite voie de circulation du véhicule contrdlé, ce qui permet de visualiser sur les
images les faces avant des véhicules a contréler et ainsi garantir que le cadre de dé-
signation contienne des parties de la face avant du véhicule controlé.

Avantageusement, I’image de situation est tout ou partie de ladite image bidimen-
sionnelle acquise par le dispositif de prises de vues a 1’étape d’acquisition de 1’image
bidimensionnelle, ce qui permet de proposer une seule partie de I’image bidimen-
sionnelle brute acquise mieux centrée sur le véhicule controlé.

En variante, I’image de situation est acquise par un autre dispositif de prises de vues
du systeme de contréle de véhicules au méme moment déterminé que I’étape
d’acquisition de I’image bidimensionnelle et en ce que I’étape de sé€lection comporte
une sous-étape de transposition dans ladite image de situation du cadre bidimensionnel
propre au véhicule contrdlé et du cadre de désignation repositionné, ce qui permet
d’utiliser deux dispositif de prises de vues distincts synchronisés, I’autre dispositif de
prises de vues étant notamment une caméra lecture de plaque.

De maniere avantageuse, a I’étape de sélection I’image de situation est sélectionnée
de maniere a ce que ledit cadre de désignation repositionné figure individuellement et
completement sur 1I’image de situation et il est notamment vérifié lors de ladite étape
de sélection que le cadre de désignation comporte une plaque d’immatriculation
complete dudit véhicule, ce qui permet de ne pas générer de document d’image si la
plaque d’immatriculation ne peut €tre intégralement visualisée par exemple, ce qui est
notamment identifiable par analyse d’image ou si I’image de situation est acquise par
une caméra lecture de plaque.

Préférentiellement ladite image de situation sélectionnée couvre au moins une partie

de face avant du véhicule de maniére a ne pas générer de document d’image si le
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véhicule est vu de I’arricre.

Préférentiellement la ladite image de situation sélectionnée comporte des parties d’un
unique véhicule, ce qui permet de la générer si une partie du cadre de désignation
comporte par exemple une partie de route, comme dans le cas d’un motocycle en tant
que contrdlé par exemple.

De méme, I’invention concerne également un systeme de contrdle de véhicules sur
une voie de circulation routicre, disposé fixe et comprenant une unité de contrdle, un
télédétecteur comprenant un capteur radar et/ou lidar et un dispositif de prises de vues
tel qu’un capteur image ou vidéo, notamment une caméra, le télédétecteur opérant sur
un champ de télédétection radar et/ou lidar couvrant au moins ladite voie de cir-
culation, le dispositif de prises de vues opérant sur un champ de détection optique
comprenant tout ou partie de ladite voie de circulation couverte par le champ de télé-
détection radar et/ou lidar, caractérisé€ en ce que 1’unité de contrdle met en ceuvre un
procédé de génération d’un document d’image selon 1’invention et bénéficiant des
mémes avantages que cités précédemment.

En outre, I’invention concerne un document d’image, dans lequel un véhicule
contrdlé par un systeme de contrdle de véhicules et roulant sur une voie de circulation
est désigné, le document d’image étant généré par un procédé selon 1’invention, ledit
document comprenant :

- une image de situation partiellement floutée, une zone floutée s’étendant autour
d’un cadre bidimensionnel propre au véhicule contrdlé de I’image de situation du
document d’image et ;

- un cadre de désignation visible superposant I’image de situation, le cadre de dé-
signation étant situé a I’intérieur dudit cadre bidimensionnel ;

ce qui permet une désignation non ambigué du véhicule contrdlé sur I’image du
document d’image y compris en situation de trafic dense, le cadre de désignation ne
couvrant qu’un unique véhicule, tout en disposant d’une image claire et non
surchargée, le cadre bidimensionnel n’étant lui-méme pas matérialisé , absence de
contour, contrairement au cadre de désignation bien visible.

Avantageusement, toute partie de ’image de situation extérieure au cadre bidi-
mensionnel appartient a la zone floutée et en toute partie de 1’image de situation située
a I’intérieur du cadre bidimensionnel est non floutée, ce qui permet de rendre non re-
connaissable les véhicules et individus dans I’environnement du véhicule contrdlé.

Ainsi, un véhicule de I’'image de situation est désigné en tant que véhicule contrdlé si
son cadre de désignation figure individuellement et completement sur I’image de
situation et a condition que le cadre de désignation:

- comporte une plaque d’immatriculation complete dudit véhicule; et

notamment s’il couvre au moins une partie de face avant du véhicule et/ou- comporte
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des parties d’un unique véhicule , la complétion de ces criteres résultant notamment de
la mise en ceuvre du procédé€ selon I’invention.
Présentation des figures

L'invention sera mieux comprise, grice a la description ci-apres, qui se rapporte a des
modes de réalisations et des variantes selon la présente invention, donnés a titre
d'exemples non limitatifs et expliqués avec référence aux dessins schématiques
annexés, dans lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] montre un exemple de disposition d'un systeme controle de
véhicules aux abords de voies de circulation d'un axe routier ol passent des véhicules,
selon un mode de réalisation possible de 1'invention ;

[Fig.2] la [Fig.2] illustre schématiquement un autre exemple de disposition d'un
systeme contrdle de véhicules aux abords de voies de circulation d'un axe routier ou
passent des véhicules, selon un mode de réalisation possible de 1'invention ;

[Fig.3] la [Fig.3] est une représentation schématique d’un systeme de controle de
véhicules, selon un mode de réalisation possible de I’invention ;

[Fig.4] la [Fig.4] est un diagramme montrant les principales étapes d'un procédé de
génération d’un document d’image selon un mode de réalisation possible de
I'invention ;

[Fig.5] la [Fig.5] est une vue explicative de I’application du procédé dans un cas
d’usage d’application du procédé selon un mode de réalisation possible de I’'invention ;
[Fig.6a] la [Fig.6a] est un triptyque explicitant une étape du procédé selon un mode

de réalisation possible de I’invention ;

[Fig.6b] la [Fig.6b] est un triptyque explicitant une autre étape du procédé selon un
mode de réalisation possible de I’invention ;

[Fig.7] la [Fig.7] est une illustration d’une étape du procédé selon un mode de réa-
lisation possible de I’invention ;

[Fig.8] la [Fig.8] est une vue explicative de I’image du document d’image selon un
mode de réalisation possible de I’invention ;

[Fig.9] la [Fig.9] est une vue du document d’image selon un mode de réalisation
possible de I’invention.

Description détaillée

En référence a la [Fig.1][Fig.1], un systeme de contrdle de véhicules S est positionné
fixe aux abords d'un axe routier 2 permettant la circulation de véhicules. L'axe routier 2
peut étre tout espace de circulation sur lequel des véhicules 3, 4 circulent : autoroute,
rue, etc.. De préférence, 1'axe routier 2 comprend au moins deux voies de circulation
2a, 2b permettant la circulation de véhicules 3, 4 entre leurs bords. L'axe routier 2 est

délimité par un revétement de surface spécialement concu pour la circulation routiere,
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typiquement un béton bitumineux. Les voies de circulation 2a, 2b sont généralement
délimitées par un marquage routier a la surface de la route, c'est-a-dire un balisage
constitué de signes visuels apposés a la surface de la route.

Le systeme de contr6le de véhicules S est positionné fixe par rapport aux voies de
circulation 2a, 2b de 1'axe routier 2, et en dehors des voies de circulation 2a, 2b de 1'axe
routier 2. De préférence, le systeme de contrdle de véhicules S se trouve a minimum
0,5 m du bord d'une voie de circulation dont il controle la circulation des véhicules,
afin de disposer d'un recul suffisant, et de préférence a au moins 1 m du bord de la voie
de circulation, mais il peut également Etre situé¢ au-dessus des voies de circulation, sur
un portique par exemple. De préférence également, le systeéme de contrdle de véhicules
S est disposé a une hauteur supérieure a 1, 2 m de la surface des dites voies de cir-
culation 2a, 2b, de préférence a une hauteur supérieure a 2 m de la surface des dites
voies de circulation 2a, 2b, et de préférence encore supérieure a 3 m. A cet effet, le
systeme de contréle de véhicules S peut €tre disposé sur un mat 5 comme dans
l'exemple illustré. La disposition en hauteur du systeéme de contrdle de véhicules S
permet de limiter le masquage des champs de détection des capteurs du systeme de
contrdle de véhicules S au moins par la plupart des véhicules 1égers, telle que la voiture
3 qui se trouve devant le camion 4 dans l'exemple.

Le systeme de contréle de véhicules S comprend une unité de contréle, un télé-
détecteur comprenant un capteur radar et/ou lidar 10 et un dispositif de prises de vues
20 tel qu’un capteur image (par exemple un capteur CCD ou CMOS) ou vid€o,
notamment une caméra.

Le télédétecteur 10 opere sur un champ de télédétection 11 radar et/ou lidar de I'axe
routier 2, couvrant de préférence au moins deux voies de circulation, dont les limites
sont représentées sur la [Fig.1] par des lignes en pointillés couvrant au moins ladite
voie de circulation.

Le télédétecteur 10 est configuré pour émettre un flux de données spatiales ,
notamment en deux ou trois dimensions, représentatives de la détection de véhicules 3,
4 sur 'axe routier 2 et traversant le champ de télédétection 11, de maniere a permettre
la représentation de véhicules en temps réel dans un repere li€ a la voie de circulation.

Le télédétecteur 10 exploite par exemple 1'effet Doppler, au moyen notamment d’un
radar, afin de déterminer des mesures de vitesse et de position, et/ou une technologie
temps de vol, au moyen notamment d’un lidar ou laser, qui permet de déterminer la
distance et le(s) angles entre le té€lédétecteur 10 et le véhicule contrdlé, apportant ainsi
une information de position. De préférence, le télédétecteur 10 comporte un radar hy-
perfréquence, avec des ondes €lectromagnétiques émises avec une fréquence su-
périeure a 20 GHz, et / ou un lidar préférentiellement de longueur d’onde 865 nm.

Le dispositif de prises de vues 20 opere sur un champ de détection optique 21 de
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I’axe routier 2 comprenant tout ou partie de ladite voie de circulation couverte par le
champ de télédétection 11.

Le dispositif de prises de vues 20 est configuré pour émettre des données optiques
telles qu’une image bidimensionnelle du champ optique 21, ou un flux de données
vidéo, notamment en temps réel, comprenant la représentation, dans un repere image,
de véhicules 3,4 traversant le champ de détection optique 21.

Tel que représenté le champ de télédétection 11 et le champ optique 21 sont au moins
partiellement superposés, avec au moins la majorité du champ optique 21 dans le
champ de télédétection 11. De préférence, le champ de télédétection 11 et le champ
optique 21 se recouvrent au maximum au moins sur la portion des voies de circulation
2a, 2b de l'axe routier 2 dont la circulation doit étre contrdlée, de maniere a ce qu'un
véhicule 3, 4 y circulant se retrouve a la fois dans le champ de télédétection 11 et dans
le champ de optique 21, afin qu'a la fois les données de télédétection et I'image bidi-
mensionnelle puissent &tre susceptibles d'€tre représentatives de la détection dudit
véhicule 3, 4.

Préférentiellement, le dispositif de prises de vues 20 est configuré pour qu'au moins
des mesures de positions puissent étre dérivées du flux de données optique. De
préférence, des mesures de vitesse peuvent également €tre dérivées du flux de données
optiques.

Le systeme de contréle de véhicules S comprend également des composants
permettant de traiter des données, tel qu'un processeur, une mémoire, des bus de com-
munication, etc. Dans la mesure ou ces autres composants ne sont spécifiques que par
le procédé qu'ils mettent en ceuvre et par les instructions qu'ils contiennent, ils ne
seront pas détaillés dans la suite.

La [Fig.2][Fig.2] illustre le cas ou deux véhicules Vc et Vnc circulent dans le méme
sens sur deux voies de circulations distinctes, lesdits véhicules appartenant aux champs
de télédétection 11 et optique 21, et arrivant face au systeme de contrdle de véhicules S
de maniere a visualiser sur les images les faces avant des véhicules a contrdler, et
notamment leur plaque avant. En variante, une orientation opposée des champs par
rapport au sens de circulation permettrait de visualiser sur les images les faces arricre
des véhicules a contrdler en cas de recherche de caractérisation de leur plaque arricre,
notamment pour les motocycles Le véhicule cible Vc est contr6lé en infraction alors
qu’il commet une violation de limite de vitesse lors de sa traversée de la ligne de
mesure L1, appelée aussi ligne virtuelle d’infraction, les fleches illustrant la direction
des véhicules Ve, Vnc. Le positionnement de la ligne de mesure L1 est prédéterminé
de maniere connue. Ici, la distance longitudinale d1 entre le systeéme de contrdle S et la
ligne de mesure L1 est de 28 metres selon I’axe des abscisses X dirigé parallelement

aux voies de circulation. Le repere li€ a la voie de circulation 2a, 2b est de préférence
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bidimensionnel, et est par exemple la surface de 1'axe routier 2, ou s'organisent spa-
tialement les véhicules Ve, Vnc, et qui peut étre dotée de coordonnées (x,y) selon les
axes d’abscisse X et ordonnées Y, il s'agit typiquement d'un plan, ou d'une surface ap-
proximant un plan.

Sur la [Fig.3][Fig.3] est représenté schématiquement le systeme de controle de
véhicules S comprenant une unité de contrdle 30, un télédétecteur 10 comprenant un
capteur radar et/ou lidar et un dispositif de prises de vues 20 tel qu’un capteur image
ou vidéo, notamment une caméra. Le procédé de génération d’un document d’image
est préférentiellement hébergé, completement ou partiellement, dans 1’unité de contrdle
30 qui communique avec les autres composants du systeme de contrdle. Une partie du
procédé peut également Etre hébergée sur un serveur déporté distant, la partie afférente
du traitement de I’information en vue de la génération du document d’image étant
déportée.

La [Fig.4][Fig.4] illustre un mode de réalisation du procédé 1 selon I’invention. Le
procédé met en ceuvre, de maniere continument répétée, notamment pour une pluralité
de trames successives, plusieurs étapes détaillées ci-dessous. Le contrdle de véhicules
étant un processus continu, le systeme de contrdle de véhicules S met typiquement en
ceuvre certaines étapes du procédé 1 de génération d’un document d’image pendant
plusieurs jours d'affilé, sans interruption.

Ainsi, de fagon continument répétée, toute les 55 ms par exemple pour un radar et/ou
toutes les 10 ms par exemple pour un lidar, est acquis lors de I’étape ER1 d’acquisition
par le télédétecteur 10 un point de piste de coordonnées, ici bidimensionnelles, repré-
sentatives du véhicule contrdlé, dans un repere li€ a la voie de circulation, le télé-
détecteur 10 émettant un flux de données spatiales représentatives de la détection de
véhicules Vc, Vnc sur 'axe routier 2. Dans le cas ou le télédétecteur 10 est constitué
d’un lidar, non combiné a un radar, le lidar est préférentiellement doté d’un systeme
mécanique de balayage vertical de maniere a améliorer la précision des coordonnées
bidimensionnelles. En outre, des coordonnées tridimensionnelles pourraient €tre
obtenues par un radar 4DHD seul, ce dernier fournissant des coordonnées cylindriques.
Il s’agit, dans le repere 1i€ a la voie de circulation, parmi les points de la piste cor-
respondant a la trajectoire du radar, du lidar ou des deux, de sélectionner le point de la
piste qui a I’abscisse x la plus proche de la ligne L1 virtuelle d’infraction, notamment a
moins de -1,5 m de la ligne L1, afin d’étre stir que le véhicule Vc ait franchi la ligne
virtuelle d’infraction. Classiquement, ce point de piste correspond a un point réfléchi
de la face avant du véhicule contr6lé Vc. De maniére connue, en cas de combinaison
d’un capteur radar et lidar leurs données sont préalablement mises en correspondance
spatiale et temporelle. Il est facilement possible de convertir les données afin de les

exprimer dans ce repere spatial. Par exemple, pour un télédétecteur comprenant un
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radar 10, les données acquises comprennent une distance et une position angulaire dans
un repere polaire par rapport au radar 10. Afin de les exprimer dans le repere spatial 1ié
a la voie de circulation ou a ’axe routier, il suffit de connaitre la position du radar dans
ce repere spatial, par exemple au moyen de parametres de position renseignés lors de
l'installation du systeme de controle de véhicules S. 11 s'agit notamment de la position
du radar 10 dans le repere spatial 1ié a la voie de circulation 2a, 2b et les 3 angles
d’Euler qui permettent de définir le repere du radar sans ambiguité.

En parallele, de fagon continiment répétée, par exemple toutes les 33 ms, ou sur
commande, est acquis lors de I’étape d’acquisition EIl par le dispositif de prises de
vues une image bidimensionnelle, notamment a un moment déterminé par commande
de déclenchement synchronisé d’une acquisition d’une image ou par sélection d’une
image parmi le flux de données vidé€o, le dispositif de prises de vues 20 émettant un
flux de données optiques représentatives de la détection de véhicules Ve, Vnc sur 1'axe
routier 2. De maniere connue, le moment est prédéterminé en fonction du posi-
tionnement du véhicule controlé par rapport a la ligne L1 virtuelle d’infraction.

Il est a noter que les flux de données sont émis méme lorsqu'aucun véhicule 3,4 n'est
présent sur 1'axe routier 2.

L’étape de transposition EI2 d’une représentation du véhicule contrdlé dans le repere
lié a la voie de circulation vers un repere de 1’image bidimensionnelle, opere un
changement de repere. Ladite représentation du véhicule contrdlé, c’est-a-dire ici té-
1édétecté, dans le repere de I’image bidimensionnelle correspond a un cadre
comportant une marque d’alignement désignant le point de piste. Plus particulierement,
ladite représentation du véhicule contrdlé dans le repere 1ié a la voie de circulation est
construite a partir d’un cuboide de dimensions standards (par exemple 4.4 m de
profondeur, 2m de largeur et 1.4 m de hauteur) représentant le véhicule en infraction
en mouvement dans le repere de la voie de circulation (les données radar de vitesse et
de temps étant disponibles dans le repere route), et une fois envoyée dans I'image bidi-
mensionnelle, il y a transformation de cette représentation en un cadre comportant une
marque d’alignement désignant le point de piste. Préférentiellement, le plus petit
rectangle contenant ce cuboide est calculé et forme dans le repere de I’image bidimen-
sionnelle le cadre comportant une marque d’alignement désignant le point de piste de
coordonnées représentatives du véhicule contrdlé, dans le repere de I’image bidimen-
sionnelle. Ce cadre est donc préférentiellement rectangulaire , notamment de cotés pa-
ralleles et perpendiculaires aux axes définissant le repere de I’image de manicre a
définir une forme simple mais ce cadre pourrait avoir une autre forme géométrique. De
méme le choix de ne pas chercher a classifier le véhicule détecté a cette étape et de
créer un cadre sur la base d’un cuboide de dimensions standard permet de ne pas

classifier le véhicule contr6lé sur la base d’informations radar et/ou lidar, ce qui est
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complexe et moins précis.

Pour mieux Iillustrer, la marque d’alignement désignant le point de piste sera dans la
suite des figures représentée sous la forme d’un cercle centré sur ledit point de piste
transposé dans le repere de I’image bidimensionnelle.

L’image bidimensionnelle est alors enrichie de ce cadre de représentation du véhicule
contr6lé comportant une marque d’alignement désignant le point de piste , il est alors
procédé a une étape d’analyse EI3 de I’image bidimensionnelle brute du dispositif de
prises de vues ou de I’image bidimensionnelle enrichie, de manicre a détecter dans le
repere de I’image tout ou partie des véhicules présents sur I’image et a entourer chacun
des véhicules détectés par un cadre bidimensionnel analytique, notamment par mise en
ceuvre de réseaux de neurones. Préférentiellement, dans 1’image bidimensionnelle, a
I’aide par exemple d’algorithmes utilisant I’ Intelligence Artificielle, est réalisé le calcul
de tous les cuboides représentant des véhicules dans 1’image et le calcul des plus petits
rectangles les contenant, ces derniers sont appelés : rectangles analytiques. Le choix de
la forme rectangulaire permet la simplicité de traitement, tout en épousant relativement
bien la forme du véhicule. Préférentiellement, un point caractéristique du cadre bidi-
mensionnel analytique, et notamment ici, I’intégralité du c6té inférieur des rectangles
analytiques est défini par construction de I’algorithme comme appartenant au plan de
la voie de circulation du véhicule entouré. L’image bidimensionnelle est de nouveau
enrichie, comportant désormais les cadres bidimensionnels analytiques, il est alors
procédé a I’étape d’identification EI4 dans 1’image bidimensionnelle enrichie du cadre
bidimensionnel propre au véhicule contrdlé parmi les cadres bidimensionnel analytique
entourant les véhicules détectés par analyse de proximité entre chacun desdits cadres
bidimensionnels analytiques et le cadre de représentation du véhicule contrdlé dans
ladite image. Préférentiellement, le cadre bidimensionnel propre au véhicule controlé
est identifié dans 1’image bidimensionnelle comme étant le cadre bidimensionnel
analytique le plus proche de la représentation du véhicule contr6lé ou contenant ladite
représentation du véhicule contrdlé, préférentiellement par calcul de sores
d’intersections entre chaque cadre bidimensionnel analytique de I’image et la repré-
sentation du véhicule contrdlé dans le repere de 1’image. Cette identification est par
exemple effectuée par calcul des intersections des cadres bidimensionnels analytiques
proches avec le cadre de représentation du véhicule contr6lé et choix du rectangle
analytique présentant le meilleur score d’intersection, représentatif du recouvrement
entre ces deux cadres formant une paire, le score d’intersection étant ici déterminé pour
chaque paire comme le ratio surfacique du cadre de représentation du véhicule contrdlé
rapporté au cadre bidimensionnel analytique, ce score devant €tre supérieur a 0.5.
D’autres criteres d’association peuvent s’ajouter, comme la similarité des vitesses et

positions évaluées indépendamment d’une part par le radar et/ou lidar pour la repré-
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sentation du véhicule controlé et d’autre part par le dispositif de prise de vues pour le
véhicule du cadre bidimensionnel analytique propre au véhicule contrdolé. Si une classi-
fication du véhicule controlé avait €té€ réalisée par le radar et/ou lidar, ainsi que lors de
I’analyse EI3 de 1’image bidimensionnelle enrichie alors une contrainte additionnelle
serait que les deux classes calculées sur la base des deux informations distinctes soient
identiques.

Comme les cadres analytiques, le cadre bidimensionnel propre au véhicule prend ici
la forme d’un rectangle et il comporte une marque de centrage située sur son coté
inférieur et positionnée au quart de sa longueur en partant du coin inférieur droit dudit
rectangle. Pour mieux I’illustrer, la marque de centrage sera dans la suite des figures
représentée sous la forme d’un cercle centré sur ledit point du c6té inférieur du
rectangle et positionné au quart de sa longueur en partant du coin inférieur droit dudit
rectangle. Ce positionnement au quart de la marque de centrage permet de prendre en
compte de maniere suffisamment qualitative 1’effet de perspective li¢ au posi-
tionnement latéral du systeme S par rapport a la voie de circulation si bien que ce point
est globalement situé entre les points de contact pneu-chaussée des roues avant. Bien
entendu cela dépend du placement du systeme S, si le systeéme S était au-dessus des
voies, et non déporté latéralement, ce point serait plutdt positionné a la moitié du coté
inférieure du rectangle analytique de manicre a s’adapter a la perspective du cas
d’usage. Ces variantes n’excluent pas d’autres adaptations plus complexes, notamment
voie par voie.

Une étape additionnelle de vérification de cohérence, non représentée sur la figure,
peut consister en un transfert d’un point du c6té inférieur du cadre bidimensionnel
analytique propre au véhicule contr6lé, préférentiellement sa marque de centrage, de
I’image bidimensionnelle vers le repere de la voie de circulation, puisque ici par
construction ce coté inferieur appartient au plan de la voie de circulation et donc ce
point appartient au plan de la voie de circulation (notamment proche du centre de la
voie de circulation, comme expliqué dans le paragraphe précédent), et en la véri-
fication que dans ce repere de la voie de circulation, le point obtenu, soit relativement
proche du point de la piste (avec un tolérance par exemple maximum de 2 m en
abscisse et en ordonnée) puisque ces deux points sont censés appartenir a la face avant
du véhicule et étre proches s’il n’y a pas eu erreur d’identification du cadre bidi-
mensionnel analytique propre au véhicule controlé.

L’ étape de classification EIS du véhicule contr6lé parmi des classes de véhicules pré-
déterminées par analyse du cadre bidimensionnel propre audit véhicule contrdlé est
préférentiellement réalisée a ce stade de maniere a ne pas analyser, notamment par uti-
lisation de réseaux de neurones, tous les cadres analytiques de I’image bidimen-

sionnelle mais uniquement celui qui nous intéresse par souci d’économie de ressources
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de calcul, néanmoins cette étape EIS de classification pourrait également étre réalisée
plus tot dans le procédé sur tout ou partie (limitée par exemple a une zone proche de la
ligne d’infraction) des cadres analytiques voire en continu, c¢’est-a-dire a la volée, pour
toutes les images acquises (en utilisant notamment en cas de vidéo une analyse de
mouvement des formes) indépendamment d’une détection d’infraction, et donc indé-
pendamment d’un véhicule contrdlé. Ici, a partir du rectangle analytique propre audit
véhicule contrdlé retenu, on détermine a 1’aide d’algorithmes utilisant I’ Intelligence
Artificielle 1a classe du véhicule parmi des classes telle que : moto, véhicule léger,
poids lourd.

Il est ensuite procédé a 1’étape de transposition EI6 dans I’image bidimensionnelle
enrichie d’un cadre de désignation défini en relation avec la représentation du véhicule
controlé et de dimensions déterminées en fonction du véhicule contrélé. Préféren-
tiellement, dans le repere de la voie de circulation le cuboide de dimension standard re-
présentant le véhicule en infraction est transformé de maniere a lui affecter les di-
mensions propres a la classe du véhicule déterminée a I’étape précédente de classi-
fication EIS. Il devient alors un cuboide particularisé présentant une longueur, largeur
et hauteur dépendantes du résultat de classification précédent, et on transpose (par
changement de repere) alors une partie réduite par homothétie, typiquement le tiers, de
la face avant de ce cuboide particularisé dans I’image bidimensionnelle dont
I’enrichissement est ainsi mis a jour. Cette partie réduite est appelée cadre de dé-
signation et est préférentiellement de forme rectangulaire et représente donc une partie
réduite de la face avant du véhicule en infraction, et présente des dimensions propres a
la classe affectée au véhicule contrdlé a 1’étape de classification EIS. Ledit cadre de dé-
signation est préférentiellement de forme rectangulaire dont les cotés sont notamment
verticaux et horizontaux dans le repere de I’'image bidimensionnelle pour des raisons
de clarté de compréhension du document d’image.

Il est alors procédé a 1’étape de repositionnement EI7 du cadre de désignation dans
I’image bidimensionnelle enrichie, ledit cadre de désignation étant déplacé avec ladite
marque d’alignement, marque d’alignement désignant pour mémoire le point de piste,
de maniere a ce que ladite marque d’alignement soit superposée a la marque de
centrage du cadre bidimensionnel propre au véhicule contrdolé. 11 y a alors super-
position de la marque d’alignement du cadre de désignation sur la marque de centrage
du cadre bidimensionnel propre au véhicule contrdlé. Dit autrement, dans I’image bidi-
mensionnelle, on procede au recalage du cadre de désignation représentant une partie
réduite de la face avant du véhicule sur le cadre bidimensionnel propre au véhicule
contrdlé de fagcon a ce que le point de la piste vienne chevaucher un point particulier du
cadre bidimensionnel propre au véhicule contrdlé, ce point particulier étant ici défini,

de par le positionnement du systeme, comme étant le point situé sur le coté inférieur du
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cadre bidimensionnel propre au véhicule contrdlé, préférentiellement rectangulaire, et
situ€ a une distance égale au quart de la longueur de ce cOté:

I1 est alors procédé a la sélection EI8 d’une image de situation et a la transposition
dans ladite image de situation du cadre bidimensionnel propre au véhicule contrdlé et
du cadre de désignation repositionné. Cette image de situation peut étre une des images
bidimensionnelles acquises si plusieurs ont été traitées selon les étapes précédentes du
procédé, cette image de situation peut aussi €tre une sous-partie d’image bidimen-
sionnelle acquise, et en cas de caméras multiples dont les images sont fusionnées pour
créer une image bidimensionnelle panoramique, 1’image de situation sélectionnée peut
correspondre a I’image bidimensionnelle acquise par une seule de ces caméras, a
savoir celle couvrant le champ optique dans lequel était majoritairement situé le
véhicule contr6lé (déterminable par un calcul d’intersection), ce qui est notamment le
cas lorsqu’une caméra est disposée par voie de circulation, et dans le cas ou il existe
une caméra de contexte, notamment panoramique, qui fournit I’image bidimen-
sionnelle acquise EIl sur laquelle est effectuée le traitement, 1’image de situation
correspond alors notamment a 1I’image synchrone prise par une autre caméra dédiée
(notamment de lecture de plaque) couvrant par son champ optique la position du
véhicule contrdlé, toutes ces images €tant temporellement synchronisées et leurs
reperes spatialement liés entre eux de maniere prédéterminée et connue par
construction du systeme S, et dans ce cas la transposition des cadres de I’image bidi-
mensionnelle enrichie vers I’image de situation est réalisée au moyen d’un changement
de repere de la caméra contexte a la caméra dédiée, en connaissant I’information de
profondeur dans le repere de 1I’image contexte grace au traitement de I’image issue du
télédétecteur 10. Le cadre de désignation repositionné encadrant une partie réduite de
la face avant du véhicule en infraction contient par construction sa plaque
d’immatriculation et sert ainsi a désigner le véhicule dans I’image de situation.

Enfin, il est procédé a 1’application EI9 de floutage dans une zone périphérique ex-
térieure audit cadre bidimensionnel propre au véhicule contr6lé de I’image de situation
et a I’affichage du cadre de désignation repositionné, I’image de situation obtenue
formant I’image du document d’image. Ce floutage de 1’image de situation autour du
cadre bidimensionnel analytique propre au véhicule contr6lé permet que les visages et
les plaques des autres véhicules ne puissent pas €tre reconnus.

La [Fig.5][Fig.5] illustre le cas ou le dispositif de prise de vues 20 comporte
plusieurs caméras, ce qui n’est pas nécessairement le cas, dont une de contexte pa-
noramique et trois caméras de champ plus réduit, appelées caméra plaque. L’ image de
contexte Ic, est ici acquise par une caméra de contexte panoramique, dans laquelle on
identifie les trois sous zones qui représentent les vues Ip des caméras plaques, ici au

nombre de trois, figurées par des contours pointillés, I’ensemble de ces caméras



[0065]

[0066]

[0067]

15

formant le dispositif de prises de vues 20. Apparaissent également sur cette image bidi-
mensionnelle, dite ici de contexte Ic, acquise et enrichie, les rectangles analytiques Ca
(pour des raisons de clarté tous ne sont pas fléchés sur la figure) en trait plein entourant
chacun des véhicules appartenant pour tout ou partie aux sous zones couvertes par les
trois caméras plaques. Apparait €également sur cette figure ladite représentation du
véhicule contrdlé sous forme d’un cadre Cs_c dérivé du cuboide de dimension
standards et comportant la marque d’alignement désignant le point de piste sous forme
de cercle, ces éléments €tant tracés en traits plein gras.

Les figures 6a et b [Fig.6a], [Fig.6b] et 7 [Fig.7] illustrent les étape de transposition
EI6 et repositionnement EI7 sous une forme de tryptique, avec a gauche le repere de la
voie de circulation, qui ne contient donc que le cuboide représenté dans cet espace, au
milieu et a gauche une partie de I’image bidimensionnelle focalisée sur le véhicule Ve
contrdlé identifié, au milieu étant 1’état initial avant I’étape en question puis a droite
I’état a I'issue de I’exécution de ladite €tape. Le repere de la voie de circulation est or-
thonormé, I’axe x étant dans le sens opposé au sens de circulation de la voie, I’axe z
étant vertical dirigé vers le haut, la ligne en trait plein gras représentant la piste. La
ligne de mesure L1 est représentée en trait pointillé.

Soit cette étape de repositionnement EI7 est effectuée en deux temps avec :

- une étape intermédiaire illustrée [Fig.6a] consistant en un premier recalage dans le
repere image du cadre Cs_c dérivé du cuboide de dimension standards (en trait plein)et
de sa marque d’alignement sur la marque de centrage du cadre Ca_c bidimensionnel
analytique propre au véhicule contrdlé (en trait pointillé) ;

- puis un repositionnement, illustré [Fig.6b], du cadre Cd_c de désignation, tracé€ en
trait plein fin, de maniere a superposer sa marque d’alignement sur la marque
d’alignement du cadre Cs_c recalé dérivé du cuboide de dimension standards dans
I’image bidimensionnelle ;

Soit, tel qu’illustré en [Fig.7], ce repositionnement du cadre de désignation Cd_c
(trait fin plein) est directement effectué dans le cadre Ca_c bidimensionnel analytique
propre au véhicule contrdlé, représenté en trait plein , avec sa marque de centrage, ici
circulaire, située au quart de son c6té inférieur en partant du coin inférieur droit du
rectangle analytique en question.

La [Fig.8][Fig.8] est un exemple d’image de situation Is, enrichie d’informations ex-
plicatives, ici constituée par la sélection d’une sous-partie de I’image Ip acquise par la
caméra plaque (la plus a gauche sur I'image de contexte Ic). L’image de situation Is est
particllement floutée, la zone floutée Zf s’étendant autour du cadre Ca_c bidi-
mensionnel analytique de dimensions propre au véhicule contr6lé (en pointillés) de
I’image de situation Is, et I’image de situation Is contient de maniere visible le cadre de

désignation Cd_c (en trait plein) et de sa marque d’alignement , le cadre de désignation
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Cd_c étant situé a I’intérieur dudit cadre Ca_c bidimensionnel lui-méme non re-
présenté physiquement sur le document d’image tel qu’illustré en [Fig.9].

[0068] La [Fig.9][Fig.9] est un exemple de I'image de situation Is, particllement floutée,
telle que figurant sur un document image selon 1’invention, toute la partie de 1’image
de situation Is extérieure au cadre Ca_c bidimensionnel appartient a la zone floutée Zf
et toute partie de I’image de situation Is située a I’inté€rieur du cadre Ca_c bidi-
mensionnel (non visible) est non floutée, et le cadre de désignation Cd_c étant visible.

[0069]  Enfin, un véhicule de I’image de situation Is est désigné en tant que véhicule contrdlé
si son cadre de désignation Cd_c figure individuellement et completement sur ’image
de situation Is.

[0070]  Préférentiellement, les images bidimensionnelles sont acquises en couleur et I’image
du document d’image est passée en noir et blanc préalablement a 1’étape EI9
d’application de floutage, le cadre de désignation étant en couleur de manicre a bien le
visualiser.

[0071]  L'invention n'est pas limitée au mode de réalisation décrit et représenté aux figures
annexées. Des modifications restent possibles, notamment du point de vue de la
constitution des diverses caractéristiques techniques ou par substitution d'équivalents

techniques, sans sortir pour autant du domaine de protection de I’invention.
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Revendications

Procédé (1) de génération d’un document d’image dans lequel un
véhicule (Vc), sur une voie de circulation routicre (2a), contr6lé par un
systeme controle de véhicules (S), est désigné, le systeme de contréle de
véhicules (S) étant dispos€ fixe et comprenant une unité (30) de
controle, un télédétecteur (10) comprenant un capteur radar et/ou lidar et
un dispositif (20) de prises de vues tel qu’un capteur image ou vidéo,
notamment une caméra, le télédétecteur (10) opérant sur un champ de
télédétection radar et/ou lidar (11) couvrant au moins ladite voie de cir-
culation (2a,2b), le dispositif de prises de vues (20) opérant sur un
champ de détection optique (21) comprenant tout ou partie de ladite
voie de circulation couverte par le champ de télédétection (11) radar et/
ou lidar;

ledit procédé€ (1) comprenant des étapes de:

- acquisition (ER1) par le télédétecteur (10) d’un point de piste de co-
ordonnées représentatives du véhicule contrdlé (Vc), dans un repere 1ié
a la voie de circulation (2a);

- acquisition (EI1) par le dispositif (20) de prises de vues d’une image
bidimensionnelle(Ic, Ip) a un moment déterming;

- transposition (EI2) d’une représentation du véhicule contrdlé (Vc)
dans le repere i€ a la voie de circulation vers un repere de I’image bidi-
mensionnelle, ladite représentation du véhicule contr6lé (Vc) dans le
repere de I’image bidimensionnelle correspondant a un cadre (Cs_c) de
représentation du véhicule contrdlé comportant une marque
d’alignement désignant le point de piste ;

- analyse (EI3) de I’'image bidimensionnelle (Ic, Ip) de maniere a
détecter dans le repere de I’image tout ou partie des véhicules (Ve, Vnc)
présents sur I’image et a entourer chacun des véhicules détectés par un
cadre bidimensionnel analytique (Ca), notamment par mise en ceuvre de
réseaux de neurones ;

- identification (EI4) dans I’image bidimensionnelle (Ic, Ip) du cadre bi-
dimensionnel propre au véhicule contrdlé (Ca_c) parmi les cadres bidi-
mensionnel analytique (Ca) entourant les véhicules détectés par analyse
de proximité entre chacun desdits cadres (Ca) bidimensionnels ana-
lytiques et la représentation (Cs_c) du véhicule controlé dans ladite
image ;

- transposition (EI6) dans I’'image bidimensionnelle (Ic, Ip) d’un cadre
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de désignation (Cd_c) défini en relation avec la représentation du
véhicule contr6l€ et de dimensions déterminées en fonction du véhicule
controlé;

- repositionnement (EI7) du cadre de désignation (Cd_c) dans I’image
bidimensionnelle (Ic,Ip), ledit cadre de désignation (Cd_c) étant déplacé
avec ladite marque d’alignement du cadre de représentation du véhicule
contrdlé de maniere a ce que ladite marque d’alignement soit superposée
a une marque de centrage du cadre (Ca_c) bidimensionnel propre au
véhicule ;

-sélection (EI8) d’une image de situation (Is) comprenant le cadre
(Ca_c) bidimensionnel propre au véhicule contrdlé et le cadre (Cd_c) de
désignation repositionné;

- application (EI9) de floutage dans une zone périphérique extérieure
audit cadre (Ca_c) bidimensionnel propre au véhicule controlé de
I’image de situation (Is) et affichage du cadre (Cd_c) de désignation re-
positionné, I’image de situation (Is) obtenue formant 1’image du
document d’image.

Procédé (1) de génération d’un document d’image selon la reven-
dication précédente caractérisé en ce que les coordonnées du point de
piste sont bidimensionnelles ou tridimensionnelles.

Procédé (1) de génération d’un document d’image selon I’une
quelconque des revendications précédentes caractérisé en ce que, dans le
repere bidimensionnel de 1’image, ladite marque d’alignement est
centrée sur le point piste.

Procédé (1) de génération d’un document d’image selon I’une
quelconque des revendications précédentes caractérisée en ce que
chaque cadre (Ca) bidimensionnel analytique entourant un véhicule
comporte au moins un point caractéristique qui appartient au plan de la
voie de circulation (2a).

Procédé (1) de génération d’un document d’image selon I’une
quelconque des revendications précédentes caractérisé en ce que chaque
cadre (Ca) bidimensionnel analytique entourant un véhicule (Ve, Vnc)
est une forme géométrique notamment un rectangle, dont les dimensions
sont minimisées tout en contenant ledit véhicule intégralement.

Procédé (1) de génération d’un document d’image selon I’une
quelconque des revendications précédentes caractérisé en ce qu’il
comporte une €tape de classification (EIS) du véhicule contrdlé (Vc)

parmi des classes de véhicules prédéterminées par analyse du cadre
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(Ca_c) bidimensionnel propre audit véhicule contrdlé.

Procédé (1) de génération d’un document d’image selon I’une
quelconque des revendications précédentes caractérisé en ce qu’a 1’étape
d’indentification (EI4) le cadre (Ca_c) bidimensionnel propre au
véhicule contr6lé est identifié dans 1’image bidimensionnelle comme
étant le cadre (Ca) bidimensionnel analytique le plus proche de la repré-
sentation du véhicule contr6lé contenant tout ou partie de ladite repré-
sentation du véhicule contr6lé, notamment par calcul de scores
d’intersections entre chaque cadre (Ca) bidimensionnel analytique de
I’image et la représentation (Cs_c) du véhicule contrdlé dans le repere
de ’image.

Procédé (1) de génération d’un document d’image selon la reven-
dication précédente caractérisé en ce qu’il comporte une étape de
confirmation de I’identification dans I’image bidimensionnelle du cadre
(Ca_c) bidimensionnel propre au véhicule contrélé pendant laquelle il
est vérifié dans le repere 1i€ a la voie de circulation que la marque de
centrage du cadre bidimensionnel propre au véhicule est proche,
notamment a moins de 2 metres, du point piste.

Procédé (1) de génération d’un document d’image selon I’une
quelconque des revendications précédentes caractérisé en ce que le
cadre (Ca_c) bidimensionnel propre au véhicule est un rectangle et sa
marque de centrage est située sur son c6té inférieur et positionnée au
quart de sa longueur en partant du coin inférieur droit dudit rectangle.
Procédé (1) de génération d’un document d’image selon I’une
quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le le
cadre (Cd_c) de désignation a des dimensions caractéristiques liées a la
classe du véhicule contrdlé (Vc), ledit cadre de désignation (Cd_c) est
notamment de forme rectangulaire dont les c6tés sont préférentiellement
verticaux et horizontaux dans le repere de I’image bidimensionnelle.
Procédé (1) de génération d’un document d’image selon I’une
quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le télé-
détecteur (10) et le dispositif (20) de prises de vues sont disposés et
orientés completement ou partiellement face a un sens de circulation sur
ladite voie de circulation du véhicule controlé.

Procédé (1) de génération d’un document d’image selon I’une
quelconque des revendications précédentes caractérisé en ce que
-I’image de situation (Is) est tout ou partie de ladite image bidimen-

sionnelle (Ic, Ip) acquise par le dispositif (20) de prises de vues a I’étape
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d’acquisition (EI1) de I’image bidimensionnelle (Ic, Ip) ;

ou

- ’image de situation (Is) est acquise par un autre dispositif de prises de
vues du systeme de contrdle de véhicules (S) au méme moment
déterminé que 1’étape d’acquisition (EI1) de I’'image bidimensionnelle
(Ic, Ip) et en ce que I’étape de sélection (EI8) comporte une sous-étape
de transposition dans ladite image de situation (Is) du cadre (Ca_c) bidi-
mensionnel propre au véhicule contrdlé et du cadre (Cd_c) de dé-
signation repositionné.

Procédé (1) de génération d’un document d’image selon I’une
quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’a
I’étape de sélection (EI8) I’'image de situation (Is) est sélectionnée de
maniere a ce que ledit cadre de désignation (Cd_c) repositionné figure
individuellement et complétement sur I’image de situation (Is) et il est
notamment vérifi€ lors de ladite étape de sélection (EI8) que le cadre de
désignation (Cd_c) comporte une plaque d’immatriculation compléte
dudit véhicule (Vc).

Systeme (S) de contrdle de véhicules (Vc, Vnc) sur une voie de cir-
culation routicre (2a), disposé fixe et comprenant une unité de controle
(30), un télédétecteur (10) comprenant un capteur radar et/ou lidar et un
dispositif (20) de prises de vues tel qu’un capteur image ou vid€o,
notamment une caméra, le télédétecteur (10) opérant sur un champ (11)
de télédétection radar et/ou lidar couvrant au moins ladite voie de cir-
culation, le dispositif de prises de vues (20) opérant sur un champ de
détection optique (21) comprenant tout ou partie de ladite voie de cir-
culation couverte par le champ de télédétection (11) radar et/ou lidar,
caractérisé en ce que I’unité de contrdle (30) met en ceuvre un procédé
(1) de génération d’un document d’image selon 1’une quelconque des re-
vendications précédentes.

Document d’image, dans lequel un véhicule (Vc) contr6lé par un
systeme de contréle de véhicules (S) et roulant sur une voie de cir-
culation (2a) est désigné, le document d’image étant généré par un
procédé (P) selon une des revendications 1 a 13, ledit document
comprenant :

- une image de situation (Is) partiellement floutée, une zone floutée (Zf)
s’étendant autour d’un cadre (Ca_c) bidimensionnel propre au véhicule
contrdlé de 1I’'image de situation (Is) du document d’image; notamment

toute partie de 1’image de situation (Is) extérieure au cadre bidi-
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mensionnel (Ca_c) appartient a la zone floutée (Zf) et toute partie de
I’image de situation (Is) située a I’intérieur du cadre bidimensionnel
(Ca_c) est non floutée ; et

- un cadre de désignation (Cd_c) visible superposant I’image de
situation (Is), le cadre de désignation (Cd_c) étant situé a I’intérieur

dudit cadre (Ca_c) bidimensionnel.
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