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Description

Titre de l'invention : Capteur de temps de vol et systeme de sur-
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veillance comportant un tel capteur

Domaine technique auquel se rapporte l'invention

La présente invention concerne de maniere générale le domaine de la vision et de la
détection d’objets au moyen d’un systeme optique de détection.

Elle concerne plus particulicrement un capteur de temps de vol permettant de re-
construire la cartographie tridimensionnelle d’une scéne comportant un ou plusieurs
objets.

Elle concerne également un systéme de surveillance comportant un tel capteur.
Arriere-plan technologique

On connait des capteurs de temps de vol comportant :

- un dispositif d’illumination comprenant une source de lumic¢re émettant un faisceau
source, en direction d’une scene comprenant un objet susceptible de réfléchir ce
faisceau source ; et

- un détecteur comprenant une matrice de pixels photosensibles et recevant une partie
du faisceau source réfléchi par cet objet réfléchissant.

Généralement, 1a source de lumiere du dispositif d’illumination est soit une diode
électroluminescente (DEL), soit une diode laser (par exemple de type VCSEL). Cette
source émet généralement dans une bande étroite du domaine infrarouge, autour de
900 nanometres par exemple. Ceci permet que le faisceau source ne soit pas visible
pour les utilisateurs présents pres du capteur (I’ceil humain est sensible seulement
jusqu’a 800 nm environ).

Le détecteur, qui est du type « matriciel », est par exemple formé d’une caméra de
type CMOS, dont les pixels photosensibles sont sensibles dans I'IR, au moins dans une
bande d’absorption incluant la bande étroite d’émission.

Comme décrit dans le document « Time-of-Flight Camera — An Introduction »
(Texas Instruments Technical White Paper SLOA190B, May 2014), le capteur mesure
le temps, appelé donc « temps de vol », mis par le faisceau source pour aller de la
source a I’objet, puis par le faisceau « réfléchi ») pour aller de 1’objet au détecteur.
Pour cela, le faisceau source doit étre modulé temporellement.

A cet effet, on prévoit généralement une unité électronique configurée pour générer
un signal de modulation et commander le dispositif d’illumination au moyen de ce
signal de modulation de sorte que le faisceau source émis présente une puissance
lumineuse source modulée temporellement.

Généralement, cette unité électronique est également configurée pour :
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- traiter des signaux électriques délivrés en fonction du temps par le détecteur,
chaque signal électrique étant représentatif d’une fraction de la puissance lumineuse
source réfléchie par 1’objet en direction d’un pixel photosensible associé ; et

- déduire des signaux électriques traités, une distance caractéristique entre I’objet et
le dispositif d’illumination.

Ainsi, un capteur de temps de vol permet de reconstruire une cartographie tridimen-
sionnelle de la scene qu’il observe et d’y détecter des formes, voire d’y reconnaitre des
objets (un corps humain ou une partie d’un corps humain, les yeux d’un individu,
etc...).

Pour « voir » loin (longue portée) et bien (bon rapport signal a bruit), I’unité €lec-
tronique du capteur de temps pilote le dispositif d’illumination de sorte que la
puissance lumineuse moyenne émise du faisceau source est suffisamment €élevée.

Objet de I’invention

Afin de remédier a I’inconvénient précité de I’état de la technique, la présente
invention propose un capteur de temps de vol présentant une sécurité accrue et évitant
les risques d’endommagement par le faisceau source, notamment les risques de
dommage aux personnes.

Plus particulierement, on propose selon I’invention un capteur de temps de vol tel
que défini en introduction, dans lequel ladite unité électronique est en outre configurée
pour, lorsque ledit objet est détecté comme étant a une distance caractéristique in-
férieure a une distance seuil prédéterminée :

- commander ledit dispositif d’illumination de maniére a réduire en moyenne ladite
puissance lumineuse source en dega d’une valeur maximale prédéfinie.

Ainsi, griace au capteur de temps de vol de I’invention, on limite le niveau de
rayonnement infrarouge subi par les objets présents dans la scene et susceptibles de
réfléchir ce rayonnement.

Dans un mode de réalisation préféré, ladite unité électronique est également
configurée pour générer un signal de modulation modifié pour commander ledit
dispositif d’illumination au moyen de ce signal de modulation modifié.

Dans ce cas, lorsque le capteur de temps de vol détecte qu’un objet se situe a une
distance caractéristique trop petite par rapport a la source lumineuse, alors ’'unité élec-
tronique modifie quasi instantanément le signal de modulation de sorte que le faisceau
source présente une puissance lumineuse limitée.

La valeur maximale prédéfinie peut €tre par exemple un seuil de dangerosité pour la
peau ou les yeux d’un individu. Par exemple, lorsque le dispositif d’illumination
comprend une source de type LED, cette valeur maximale est définie dans la norme in-
ternationale IEC 62471 (« Sécurité photobiologique des lampes et des appareils

utilisant des lampes »).
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La distance seuil prédéterminée peut en particulier dépendre de cette valeur
maximale prédéfinie.

La distance caractéristique de I’objet détecté par le capteur de temps de vol de
I’invention peut €tre par exemple la distance moyenne ou bien une distance pondérée.

De préférence, ladite distance caractéristique est égale a la distance minimale entre
ledit dispositif d’illumination et un point particulier de 1’objet réfléchissant ledit
faisceau source en direction d’un pixel photosensible dudit détecteur. De cette fagon,
on est siir que dés que 1’objet (ou I’individu) entre dans une zone de dangerosité par-
ticuliere, alors la puissance lumineuse moyenne est réduite de sorte qu’aucun point
dudit objet n’est illuminé avec un faisceau source trop intense.

Avantageusement, dans des cas ou ladite distance seuil prédéterminée est inférieure a
30 centimetres, de préférence inférieure a 20 centimetres, le signal de modulation
modifi€ commande I’extinction de ladite source lumineuse.

D’autres caractéristiques non limitatives et avantageuses du capteur de temps de vol
conforme a I’'invention sont les suivantes :

- ledit signal de modulation étant tel que ladite puissance lumineuse source modulée
comprend une succession périodique d’impulsions lumineuses, ledit signal de mo-
dulation modifié est ajusté de sorte que la puissance lumineuse source comprend un
nombre réduit d’impulsions lumineuses et/ou des impulsions lumineuses de largeur
plus étroites et/ou d’intensité plus faible ; et

- ladite unité €électronique est en outre configurée pour, lorsque ledit objet est ensuite
détecté comme étant a une autre distance caractéristique supérieure a ladite distance
seuil prédéterminée, générer un autre signal de modulation modifié et commander ledit
dispositif d’illumination au moyen de ce signal de modulation modifié de manicre a
augmenter ladite puissance lumineuse source au-dela d’une valeur minimale
prédéfinie.

Le capteur de temps de vol décrit ci-dessus entre avantageusement dans la réalisation
d’un systeme de surveillance destiné a surveiller I’intérieur d’un habitacle d’un
véhicule automobile.

L’invention propose donc également un systeme de surveillance comprenant un
capteur de temps de vol tel que défini ci-dessus.

Dans un mode de réalisation préféré, la réduction de la puissance lumineuse source
par le capteur de temps de vol est en outre conditionnée par la reconnaissance dudit
objet comme étant une téte d’un occupant (conducteur, passager, ...) dudit véhicule au-
tomobile.

Description détaillée d’un exemple de réalisation

La description qui va suivre en regard des dessins annexés, donnés a titre d’exemples

non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste 1I’invention et comment elle peut
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étre réalisée.

Sur les dessins annexés :

[fig.1] est une vue schématique d’un véhicule et de son habitacle qui comprend un
capteur de temps de vol intégré a un systeme de surveillance de I’habitacle ;

[fig.2] est une vue schématique du capteur de temps de vol de la figure 1 montrant le
principe de fonctionnement de la mesure de temps de vol ;

[fig.3] montre une téte humaine détectée dans I’habitacle du véhicule de la figure 1 ;
et

[fig.4] et

[fig.5] sont des graphes montrant des exemples de modulation de la puissance source
émise par le capteur de temps de vol de la figure 3.

Sur la figure 1, on a représenté un véhicule automobile 1 et son habitacle 2, avec les
sieges avant et arriere.

Un systeme de surveillance 20 est embarqué a I’intérieur de I’habitacle 2 du véhicule
automobile 1 pour permettre I’acquisition de I’environnement cabine et de ses
occupants (conducteur, passager(s) avant et/ou arriere).

Ce type de systeme de surveillance est appel€ en anglais « Interior Monitoring
System » ou IMS. Il comporte un capteur de temps de vol 10 (ci-apres désigné
« capteur 10 ») qui est généralement positionné dans les modules de toits du véhicule
automobile 1 mais peuvent aussi €tre en face du conducteur, prés du montant ou en
console centrale.

Le capteur 10 est directement orienté vers les occupants de la voiture et présente un
champ de vision 17 (voir figure 1), ici de fagon a couvrir toutes les positions possibles
des occupants du véhicule automobile 1.

Comme représenté de manicre schématique sur la figure 2, le capteur 10 comporte
trois éléments que nous allons décrire plus en détail par la suite : un dispositif
d’illumination 11, un détecteur 15 et une unité électronique 19.

Dans le cas général, le capteur 10 fait face a une scéne 3 comportant différents
« objets » (représentés ici par des formes géométriques) susceptible de réfléchir la
lumiere, en particulier la lumiere infrarouge (IR). Ces objets peuvent €tre par exemple
la téte du conducteur ou du passager. Pour la suite, on considérera a titre d’exemple
pour I’explication le cas particulier du cube 4 en tant qu’objet réfléchissant.

Le dispositif d’illumination 11, qui peut &tre commandé par I’unité électronique 19
(on verra de quelle manicre dans la suite de la description), comprend une source de
lumiere 12 dont la puissance lumineuse peut €tre modulée, par exemple via un pilotage
en courant.

Ainsi commandé, le dispositif d’illumination 11 émet un faisceau source 13 (voir

fig. 2) en direction de la scéne 3 comprenant 1’objet 4 qui va réfléchir le faisceau
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source 13.

La source de lumiere 12 est de préférence une source émettant un rayonnement élec-
tromagnétique a une longueur d’onde peu ou pas visible pour I’ceil humain. Avanta-
geusement, cette source de lumiere 12 émet dans le domaine infra-rouge.

Ici, 1a source de lumiere 12 est une diode électroluminescente (« Light-emitting
diode » ou LED) émettant dans I’IR, a une longueur d’onde de 940 nm, avec une
largeur d’émission de 60 nm (+/- 30 nm autour de la longueur d’onde centrale).

En variante, la diode pourrait émettre a une longueur d’onde de 850 nm, ou bien a
toute autre longueur d’onde dans le proche infra-rouge comprise entre 800 nm et
1100 nm, voire éventuellement a une longueur d’onde dans le spectre visible des
rouges profonds, compris entre 700 nm et 800 nm.

Dans d’autres modes de réalisation, la source de lumiere du dispositif peut étre une
diode laser, en particulier de type VCSEL (« Vertical-cavity surface-emitting laser »
en anglais), par exemple une diode laser GaAs/AlGaAs émettant entre 700 nm et
1100 nm.

Dans des modes de réalisation particulicrement avantageux, le dispositif
d’illumination 11 peut comprendre un systéme optique placé en aval de la source de
lumiere 12 pour mettre en forme le faisceau source 13 (voir fig. 2) émis par la source
de lumiere 12. Ce systeme optique peut €tre simplement formé d’une unique lentille,
ou bien d’un doublet. En variante, on peut prévoir un systeéme optique complexe pour
donner des propriétés particulieres au faisceau source 13 (ouverture numérique, pola-
risation, qualité optique, etc...).

L’ unité électronique 19 est configurée pour générer un signal de modulation, par
exemple un signal de courant modulé, a destination du dispositif d’illumination 11
(voir fleche entre I'unité 19 et le dispositif 11 sur la fig. 2).

Commandée au moyen de ce signal de modulation, la source de lumiere 12 émet un
faisceau lumineux source 13 qui présente une puissance lumineuse source Ps qui est
modulée temporellement.

Ceci se voit sur la figure 4 ot1 I’on a représenté en ordonnée les variations de la
puissance lumineuse source Ps (en Watts W) émise par le dispositif d’illumination 11
en fonction du temps t (en secondes s).

Le signal de modulation est ici tel que pendant une période d’activation T,, (appelée
aussi « période d’intégration ») typiquement comprise entre 1 ps et 10 ms, le dispositif
d’illumination émet une succession périodique d’impulsions 21 carrés de puissance
créte Py et de largeur At comprise entre 5 nanosecondes et 500 nanosecondes, a une
fréquence comprise entre 1 et 100 mégahertz (MHz).

Pendant une autre période dite d’inactivation T, le signal de modulation est tel que

le dispositif d’illumination 11 n’émet pas de faisceau source (le signal de courant regu
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en entrée du dispositif d’illumination — et donc de la source lumineuse — étant par
exemple signal de courant nul).

L’ensemble formé par la période d’activation T,, et la période d’inactivation T
constitue une période d’acquisition T,

Dans d’autres modes de réalisation, la signal de modulation pourrait &tre un signal si-
nusoidal de sorte que la puissance lumineuse source soit modulée sinusoidalement en
fonction du temps.

Comme représenté sur la figure 2, une partie 14 du faisceau source 13 émis par le
dispositif d’illumination 11 est réfléchie par I’objet 4 présent dans la scéne 3. Pour étre
détecté, I’objet 4 doit &tre dans le champ de vue 17 du capteur 10 de sorte que le
faisceau réfléchi 18 soit intercepté par le détecteur 15.

Ce détecteur 15 est un détecteur matriciel (par ex. « focal plane array ») et comprend
une matrice 16 de pixels photosensibles (« pixel array »), en particulier a la longueur
d’onde d’émission de la source lumineuse 12, ¢’est-a-dire ici dans I’infrarouge.

Avantageusement, le détecteur 15 peut comprendre €galement une optique de
collection, par exemple une lentille simple ou un systeme optique plus complexe.

Le détecteur 15 recoit une partie 18 du faisceau source 13 (faisceau réfléchi 18)
réfléchi par I’objet 4 en direction du détecteur 15.

Le faisceau source 13 étant modulé temporellement, le faisceau réfléchi 18 est
également modulé temporellement (la réflexion sur I’objet 4 ne modifie pas cette
propriété).

A cause de la propagation de la lumiere de la source lumineuse 12 jusqu’a 1’objet 4,
puis de ’objet 4 jusqu’au détecteur 15, il y a un décalage (« time shift ») a ’arrivée
entre le moment ot est émis le faisceau source 14 et le moment o le faisceau
réfléchi 18 est collecté par la matrice 16 du détecteur 15. En déterminant ce décalage
temporel, il est possible de remonter au temps de vol de la lumiere entre le dispositif
d’illumination 11 et le détecteur 15 (voir document Texas Instruments précédemment
cité).

Cette détermination du temps de vol peut étre faite pour chaque pixel de la
matrice 16 de sorte qu’il est alors possible de reconstruire une vraie carte tridimen-
sionnelle de la scéne 3 se trouvant face au capteur 10. En effet, chaque pixel photo-
sensible de la matrice 16 délivre un signal électrique en fonction du temps qui est pro-
portionnel a la quantité de lumiere regue par le pixel.

Par exemple, pour le pixel 16A particulier de la figure 2, le signal électrique est re-
présentatif de la fraction (faisceau réfléchi 18) de la puissance lumineuse source P,
réfléchie par I’objet 4 en direction dudit pixel 16A photosensible.

L’ unité électronique 19 du capteur 10 est justement configurée pour :

- traiter ces signaux €lectriques délivrés en fonction du temps par le détecteur 15 ; et
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- déduire des signaux €lectriques traités, une distance caractéristique D,,; entre
I’objet 4 de la scene 3 et le dispositif d’illumination 11.

Selon I’invention, I’unité électronique 19 est en outre configurée pour, lorsque
I’objet 4 est détecté comme €tant a une distance caractéristique D, inférieure a une
distance seuil D, prédéterminée :

- générer un signal de modulation modifié ; et

- commander le dispositif d’illumination 11 au moyen de ce signal de modulation
modifié de maniere a réduire en moyenne la puissance lumineuse source P, en deca
d’une valeur maximale prédéfinie P,,,,.

En d’autres termes, si le capteur 10 détecte que I’objet 4 est trop proche alors il
diminue la puissance moyenne de la source lumineuse 12 de maniere a limiter le
rayonnement infrarouge recu par I’objet 4 avec le faisceau source 13.

Dans un mode de réalisation préféré du systeme de surveillance 20 de la figure 1, la
réduction de la puissance lumineuse source est en outre conditionnée par la recon-
naissance dudit objet comme étant la té€te 5 d’un occupant du véhicule automobile.

En effet, dans un cadre automobile, ceci peut étre utile lorsque 1’objet 4 détecté est la
téte d’un individu (conducteur ou passager) car cela évite d’irradier a trop forte
puissance la peau et/ou les yeux de I’individu, ce qui pourrait poser probleme dans
certaines situations.

La reconnaissance de 1’objet comme étant la téte d'un occupant du véhicule peut par
exemple étre réalisée en déterminant que la surface apparente ou le volume dudit objet
correspond a celle/celui d’une téte humaine.

Dans un autre exemple, le systeme de surveillance inclut un traitement logiciel
capable de distinguer sur une représentation tridimensionnelle de la scéne observée que
le volume détecté est une téte humaine.

On a représenté sur la figure 5, un exemple de puissance lumineuse source P
modifiée par la commande du dispositif d’illumination 11 avec le signal de modulation
modifi€ généré par 1’unité €lectronique 19 apres que I’objet 4 a ét€ détecté comme
étant a une distance caractéristique D, inférieure a la distance seuil D,

Comme on peut le voir sur cette figure 5, cette puissance lumineuse source P
modifiée est telle que seule une impulsion 21 carrée sur deux a été conservée (les im-
pulsions d’ordre pair 22 en pointillés ont été supprimées), tout en gardant son niveau
créte P, et sa période d’activation T,,. Ainsi, en moyenne, la puissance lumineuse
source P; est ici divisée par deux.

Dans un mode de réalisation alternatif, on pourrait conserver toutes les impulsions de
la modulation du faisceau source 13 et diminuer la puissance créte des impulsions, par
exemple a une valeur Py/2 (pour avoir une puissance lumineuse moyenne de moitié).

Ceci peut se faire aisément en divisant le courant de modulation envoyé€ a la source
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lumineuse 12 par deux.

Encore dans un autre mode de réalisation alternatif, on pourrait conserver toutes les
impulsions de la période d’activation T, mais réduire la largeur des impulsions (par
exemple en la divisant par deux).

Toujours dans un autre mode de réalisation, on pourrait conserver les impulsions
avec leur largeur et leur puissance d'origine mais diminuer la durée de la période
d'activation T,,. Par exemple, en divisant par 2 cette durée, la puissance d'illumination
moyenne est €galement divisée par 2.

Dans un mode de réalisation particulierement sécuritaire, la distance caracté-
ristique D,,; de I’objet 4 peut €tre prise €gale a la distance minimale entre le dispositif
d’illumination 11 et un point particulier de 1’objet 4 réfléchissant le faisceau source 14
en direction d’un pixel 16A photosensible du détecteur 15.

Ainsi, dans ce mode de réalisation, il suffit qu’un seul point particulier de 1’objet 4
(par exemple la téte 5 du conducteur, voir figure 3) soit a une distance inférieure a la
distance seuil Dy, pour que 1’unité €lectronique 19 modifie le signal de modulation
afin de limiter la puissance lumineuse source P..

Dans le cas général, la distance seuil D,,;, dépend de la puissance lumineuse source P,
moyenne.

En pratique, la puissance lumineuse source P, moyenne est déterminée de maniere a
étre inférieure aux niveaux de dangerosité définis par la norme IEC 62471 pour les
diodes €lectroluminescentes et par la norme IEC 60825-1 pour les diodes laser.

Dans un autre mode de réalisation encore plus sécuritaire, la distance seuil D, pré-
déterminée étant inférieure a 30 centimetres, voire inférieure a 20 cm, le signal de mo-
dulation modifi€ généré par 1’unité €lectronique 19 commande 1’extinction de la source
lumineuse 12 du dispositif d’illumination 11. En d’autres termes, dans ce mode de réa-
lisation particulier, on coupe entierement la source lumineuse, par exemple en annulant
le courant de pilotage de la source.

Avantageusement, I’unité €lectronique 19 est en outre configurée pour, lorsque
I’objet 4 précédemment détecté comme trop proche du capteur 10 est ensuite détecté
comme €tant a une autre distance caractéristique D,; supérieure a la distance seuil Dy,
prédéterminée :

- générer un autre signal de modulation modifi€ ; et

- commander ledit dispositif d’illumination au moyen de ce signal de modulation
modifié de maniere a augmenter ladite puissance lumineuse source au-dela d’une
valeur minimale prédéfinie.

De cette facon, il est alors possible de détecter 1’objet précédemment trop proche
lorsque celui-ci s’est €loigné. En effet, la portée du capteur 10 augmente avec la

puissance lumineuse moyenne du faisceau source 13. En augmentant la puissance



lumineuse source, on s’assure de pouvoir détecter a nouveau 1’objet 4 lorsqu’il se rap-
prochera.

[0096]  En pratique, I’autre signal de modulation modifié est de préférence identique au
signal de modulation généré avant la détection de 1’objet comme étant trop proche. Le

profil de la puissance lumineuse source P, est alors celui représenté sur la figure 4.
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Revendications
Capteur de temps de vol (10) comportant :

. un dispositif d’illumination (11) comprenant une source de
lumiere (12) et adapté a émettre un faisceau source (13) en
direction d’une scene (3) comprenant un objet (4) susceptible
de réfléchir ledit faisceau source (13) ;

. un détecteur (15) comprenant une matrice (16) de pixels (16A)
photosensibles et adapté a recevoir une partie (18) du faisceau
source (13) réfléchi par ledit objet (4) de la scene (3) ; et

. une unité €lectronique (19) configurée pour :

. générer un signal de modulation et commander ledit
dispositif d’illumination (11) au moyen de ce signal
de modulation de sorte que le faisceau source (13)
émis présente une puissance lumineuse source (P,)
modulée temporellement ;

. traiter des signaux ¢électriques délivrés en fonction du
temps par ledit détecteur (15), chaque signal
électrique étant représentatif d’une fraction de la
puissance lumineuse source (P;) réfléchie par
I’objet (4) en direction d’un pixel (16A) photo-
sensible associé ; et

. déduire desdits signaux €lectriques traités, une
distance caractéristique (Dy,;) entre ledit objet (4) et

ledit dispositif d’illumination (11),

ledit capteur de temps de vol (10) étant caractérisé en ce que ladite unité
électronique (19) est en outre configurée pour, lorsque ledit objet (4) est
détecté comme €tant a une distance caractéristique (D) inférieure a une

distance seuil (D,;,) prédéterminée :

. commander ledit dispositif d’illumination (11) de maniere a
réduire en moyenne ladite puissance lumineuse source (P,) en

deca d’une valeur maximale (P,,,) prédéfinie.

Capteur de temps de vol (10) selon la revendication 1, selon lequel
ladite unité €lectronique (19) est en outre configurée pour générer un

signal de modulation modifi¢ pour commander ledit dispositif
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d’illumination (11) au moyen de ce signal de modulation modifié.
Capteur de temps de vol (10) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
ladite distance caractéristique (D) est égale a la distance minimale
entre ledit dispositif d’illumination (11) et un point particulier de
I’objet (4) réfléchissant ledit faisceau source (13) en direction d’un
pixel (16A) photosensible dudit détecteur (15).

Capteur de temps de vol (10) selon la revendication 2 ou la reven-
dication 3 prise dans la dépendance de la revendication 2, dans lequel,
ladite distance seuil (D,,;,) prédéterminée étant inférieure a

30 centimetres, le signal de modulation modifi€ commande 1’extinction
de ladite source lumineuse (12).

Capteur de temps de vol (10) selon I’une des revendications 2 a 4, dans
lequel, ledit signal de modulation étant tel que ladite puissance
lumineuse source (P;) modulée comprend une succession périodique
d’impulsions lumineuses (21), ledit signal de modulation modifi€ est
ajusté de sorte que la puissance lumineuse source (P,) comprend un
nombre réduit d’impulsions lumineuses (21) ou des impulsions lu-
mineuses de largeur plus étroites ou d’intensité plus faible.

Capteur de temps de vol (10) selon I’une des revendications 2 a 5, les
revendications 3 a 5 étant prises dans la dépendance de la revendication
2, dans lequel ladite unité électronique (19) est en outre configurée pour,
lorsque ledit objet (4) est ensuite détecté comme étant a une autre
distance caractéristique (D,y;) supérieure a ladite distance seuil (D,;,)
prédéterminée :

- générer un autre signal de modulation modifi€ ; et

- commander ledit dispositif d’illumination (11) au moyen de ce signal
de modulation modifié de maniere a augmenter ladite puissance
lumineuse source (P,) au-dela d’une valeur minimale (P,;,) prédéfinie.
Systeme de surveillance (20) destin€ a surveiller ’intérieur d’un
habitacle (2) d’un véhicule automobile (1) et comprenant un capteur de
temps de vol (10) selon I’une des revendications 1 a 6.

Systeme de surveillance selon la revendication 7, dans lequel la
réduction de la puissance lumineuse source (P;) est en outre
conditionnée par la reconnaissance dudit objet (4) comme étant une

téte (5) d’un occupant dudit véhicule automobile (1).
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