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Pour les ingénieurs ADAS (systemes avancés d’aide a la conduite), I'évolution de la technologie des
capteurs et des systémes de perception dans l'industrie automobile est sans conteste une aventure
passionnante. Ces avancées révolutionnent le fonctionnement des véhicules et repoussent les limites
de la sécurité, du confort et de la mobilité automobiles. Une autre tendance qui domine les discussions
sur le véhicule du futur est de savoir a quoi ressemblera le véhicule défini par logiciel et ce qu'il faut pour
soutenir cette transformation. De plus en plus, les équipementiers automobiles et les constructeurs de
rang 1 et 2 entrevoient le véhicule du futur comme une « centrale logicielle » dont les capacités, I'utilité,
les performances et 'expérience de mobilité sont définies par le logiciel. L’épine dorsale sur laquelle
s’effectue cette transformation est I'architecture électrique et/ou électronique (E/E) du véhicule.

Le présent livre blanc se penche sur la maniére dont les systémes de fusion de capteurs et de perception
et TADAS influencent I'architecture E/E des véhicules modernes.

© 2024 LeddarTech Holdings Inc. Tous droits réservés. Le présent document ne peut étre reproduit, TF ID 052433 Rév. 1.1
distribué ou communiqué, en totalité ou en partie, sans I'accord écrit explicite de LeddarTech. 116
LeddarTech Holdings Inc. est une société publique cotée au NASDAQ sous le symbole « LDTC ».



LeddsarTech

La technologie de fusion de capteurs et de perception est au coeur des systémes ADAS. Ensembile, la
fusion de capteurs et la perception permettent au véhicule de comprendre I'environnement dans lequel
il évolue. La fusion de capteurs est I'art d’harmoniser les données provenant de divers capteurs en une
représentation unifiée et cohérente de I'environnement. Cette intégration est essentielle car chaque
capteur se démarque dans des conditions et des environnements spécifiques. Par exemple, une caméra
fournit des données visuelles a haute résolution, un radar donne de bons résultats dans des conditions
défavorables et le LIDAR offre une bonne précision dans la mesure des distances.

Le chef d’'orchestre de cette symphonie est I'unité de commande électronique (ECU), ou unité centrale
de traitement (CPU). Cette centrale traite les données de détection entrantes, les fusionne de maniére
transparente et génére une vue d’ensemble de I'environnement du véhicule.

Deux approches différentes sont possibles pour réaliser la fusion de capteurs et la perception pour ce
qui est des systemes ADAS et AD : la fusion de niveau objet et la fusion de bas niveau. Cliquez ici pour
en savoir plus sur les deux stratégies, la différence entre les techniques et la raison pour laquelle la
fusion de bas niveau surclasse la fusion de niveau objet afin de générer un modéle environnemental
RGBD 3D sans contradictions entre données de capteurs.

Architecture de la fusion de niveau objet Architecture de la fusion bas niveau avec LeddarVision
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Les données brutes en provenance des capteurs sont d’'abord
fusionnées.

Chaque capteur détecte et classifie les objets.
Les décisions des capteurs sont ensuite fusionnées.

Les algorithmes de détection et de classification s'exécutent
ensuite sur le modéle fusionné.

— Llinformation brute des capteurs est perdue. + Les données contradictoires en provenance des capteurs et

= Lerejet des fausses alertes est difficile.

= Les changements de capteurs requiérent des efforts
importants en matiére de perception.

les données manquantes sont intrinséquement résolues.

La perception est plus invariante aux changements de
capteurs, ce qui améliore I'évolutivité de la solution.

Figure 1 — L’approche de LeddarTech visant la fusion de capteurs et la perception
est nettement différente et mature

Lorsqu'ils élaborent I'architecture E/E du véhicule défini par logiciel de demain, les concepteurs doivent
tenir compte d'une multitude de facteurs tels que la facilité dintégration, la compatibilité
électromagnétique (CEM), la gestion de la puissance, la sécurité des données, la prise en charge des
fonctionnalités, les tests et la validation, I'interopérabilité, la prise en charge de la communication V2X,
les mises a jour logicielles et bien d’autres encore. Le logiciel de fusion de capteurs et de perception
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joue un réle essentiel en influencant I'architecture E/E du véhicule et lui impose des exigences
particulieres, qui vont des capacités de traitement et de la distribution de puissance aux contraintes de
cablage. Ces aspects sont expliqués plus en détail dans la section suivante.

Processeurs surpuissants : la technologie de fusion de capteurs et de perception nécessite de grandes
capacités de traitement. Elle exige une puissance de traitement considérable, ce qui a une incidence
directe sur l'architecture électrique, notamment sur la distribution de la puissance électrique et de la
puissance de calcul. Les vehicules modernes intégrent au cceur de leur architecture électrique des CPU
ou des GPU (unités de traitement graphique) trés performants, qui gérent des flux de données massifs
en temps réel. Ces véhicules sont équipés de matériel spécifique a I'lA, comme des unités de traitement
neuronal (NPU), afin d’accélérer les taches reposant sur I'lA.

Les applications ADAS qui s’appuient sur la fusion de bas niveau demandent moins de puissance de
calcul de la part des processeurs, ce qui se traduit par une réduction des colts E/E.

Distribution de puissance : les systemes de fusion de capteurs et de perception font appel a
l'apprentissage automatique et a la vision numérique pour générer des modéles environnementaux. De
tels systemes imposent de solides exigences de consommation de puissance au veéhicule. Alors que
l'industrie automobile se tourne vers I'avenir des véhicules électriques, la consommation d’énergie des
systémes de fusion de capteurs et de perception a une incidence directe sur I'autonomie des véhicules.
En juin 2023, pour la premiére fois dans l'industrie, LeddarTech a démontré la performance d’une solution
de fusion bas niveau de capteurs et de perception (LVF-E) sur le processeur hautement intégré et
économique TDA4VM-Q1 8 TOPS' de Texas Instruments.

La possibilité de faire rouler une solution de perception sur un processeur doté d’une puissance de calcul
limitée et moins énergivore constitue une percée pour les développeurs ADAS et les architectes E/E, car
elle réduit les colts et permet a ces mémes architectes E/E de détourner une puissance de traitement et
de calcul précieuse ailleurs sur le véhicule.

Communication : des réseaux robustes comme Ethernet et Controller Area Network (CAN) sont
essentiels. lls permettent un échange de données parfaitement fluide entre les capteurs, les unités de
commande et les autres éléments du véhicule, garantissant que les données atteignent rapidement les
bonnes destinations. Les applications ADAS doivent fonctionner en temps réel, car la plupart des
fonctionnalités ADAS de sécurité et de confort sont sensibles au facteur temps. Les fonctionnalités ADAS
utilisent des systémes d’exploitation en temps réel (RTOS) pour s’assurer que les taches sont exécutées
dans les délais impartis. En outre, pour maintenir les fonctionnalités ADAS a jour et adaptables, les
constructeurs automobiles adoptent les mises a jour en direct. Cette méthode nécessite une architecture
électrique flexible pour prendre en charge les mises a jour logicielles a distance, permettant ainsi aux
véhicules de rester performants dans un paysage en constante évolution.

Cablage et intégration : les données du systéme de perception doivent étre intégrées a d’autres
systemes E/E, tels que les systémes de commande et les interfaces utilisateur du véhicule, afin de fournir
une vue d’ensemble de I'environnement du véhicule. De plus, les capacités ADAS d’un véhicule sont
influencées par les capteurs embarqués. L’emplacement et la quantité des capteurs ont une incidence
directe sur les exigences de céablage.

Couplage logiciel/matériel : certains systemes de fusion de capteurs et de perception sont liés au
matériel, c.-a-d. que leur compatibilité est limitée a des types de capteurs ou de processeurs spécifiques.
Ceci géne les architectes E/E dans leur philosophie de conception et les rend dépendants des
fournisseurs de solutions de fusion de capteurs et de perception. De tels systémes contrarient les
architectes E/E car I'évolutivité devient alors un défi. Concevoir des plateformes E/E lorsqu’on utilise de
telles solutions devient fastidieux. Le logiciel de fusion bas niveau de capteurs et de perception de
LeddarTech, LeddarVision™, est une solution indépendante des capteurs et des processeurs : il permet

' Lien en anglais.
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aux architectes E/E de concevoir le véhicule, la plateforme et le logiciel embarqué sans étre limités par
la solution de perception.

Exemple de systéeme de perception dans une architecture E/E de domaine
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Figure 2 — Exemple de mise en ceuvre d’un systéme de fusion de capteurs
et de perception dans la conception E/E

Exigences de redondance : sécurité et fiabilité sont au centre des préoccupations. L’approche
traditionnelle de fusion de capteurs nécessite I'implication de plusieurs capteurs du méme type pour
assurer la redondance. La technologie dernier cri de fusion de bas niveau permet de maintenir une
bonne fiabilité de fonctionnement méme en cas de dégradation ou de défaillance d’'un capteur. La fusion
de bas niveau offre une redondance en recourant a moins de capteurs. Ceci influe sur I'architecture
électrique en réduisant les besoins de cablage et d’'intégration.

Intégrité et sécurité des données : |a protection de I'intégrité des données est capitale. Les véhicules
s’appuyant sur des données pour prendre des décisions de vie ou de mort, toute compromission de
l'intégrité des données pourrait étre catastrophique. Il est donc primordial de disposer de mécanismes
robustes de cryptage, d’authentification et de détection des intrusions au sein de I'architecture électrique.
Des fonctionnalités ADAS comme le freinage automatique d’urgence, 'avertissement de sortie de voie
ou l'avertissement d’angle mort permettent de sauver des vies. La cybersécurité et l'intégrité des
données sont essentielles pour la sécurité, et les architectes E/E doivent tenir compte de leur impact sur
les applications ADAS.

Le monde électrisant des systémes de fusion de capteurs et de perception est un terrain de jeu propice
a linnovation et aux prouesses technologiques. Ces technologies réécrivent les régles de
fonctionnement des véhicules, exigeant une plus grande puissance de calcul, des réseaux de
communication robustes et une intégration logicielle hermétique. Les choix que font aujourd’hui les
développeurs ADAS et les architectes E/E seront déterminants pour le véhicule défini par logiciel de
demain.
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La fusion de bas niveau offre de nombreux avantages par rapport a la fusion de niveau objet pour
'ADAS :

v

AN

v

Réduction du nombre de capteurs et des exigences de cablage

Réduction de la demande de puissance électrique et de calcul

Réduction des codlts

Souplesse de conception

Evolutivité

Découplage entre le matériel (capteurs/processeurs) et le logiciel de fusion et de perception

Gréce a la prise en charge de la communication V2X, LeddarVision est congu non seulement pour les
véhicules de production d’aujourd’hui, mais aussi pour ceux de demain.

A mesure que l'industrie automobile progresse, nous pouvons nous attendre & des avancées encore plus
stupéfiantes dans la technologie des capteurs et des systémes de perception, qui transformeront encore
davantage I'architecture électrique et électronique des véhicules. Cette révolution promet non seulement
d’offrir la commodité, mais aussi de constituer un bond en avant en matiére de sécurité et d’efficacité :
un avenir ou les véhicules deviendront des compagnons de route intelligents, appuyés par les systemes
avancés d’aide a la conduite.
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Le présent livre blanc ne constitue pas un modele de référence. Les recommandations contenues aux présentes
sont fournies « en I'état » et sans garantie quant a leur exhaustivité ou leur exactitude.

LeddarTech® a tout mis en ceuvre pour s'assurer que les renseignements contenus dans le présent document sont exacts. La totalité des
renseignements contenus aux présentes sont fournis « en I'état ». LeddarTech ne pourra étre tenue pour responsable d’aucune erreur ou omission
dans le présent document ni d’aucun préjudice découlant de I'information contenue aux présentes ou y afférent. LeddarTech seréserve le droit de
modifier la conception ou les caractéristiques de ses produits a tout moment, sans préavis et a sa seule discrétion.

LeddarTech ne répond pas de l'installation de ses produits ni de 'usage qui en est fait, et décline toute responsabilité si un produit est utilisé pour
une application pour laquelle il ne convient pas. Il vous incombe entiérement (1) de sélectionner les produits appropriés pour votre application,
(2) de valider, concevoir et tester votre application, et (3) de vous assurer que votre application répond aux normes de sdreté et de sécurité en
vigueur.

De plus, les produits LeddarTech sont assujettis aux conditions générales de vente de LeddarTech ou autres conditions applicables convenues par
écrit. En achetant un produit LeddarTech, vous vous engagez également a lire attentivement I'information contenue dans ke guide d'utilisation qui
accompagne le produit acheté et a y étre lié.

Leddar, LeddarTech, LeddarVision, LeddarSP, VAYADrive, VayaVision et les logos associés sont des marques de commerce ou des
marques déposées de LeddarTech Holdings Inc. et de ses filiales. Tous les autres noms de marques, noms de produits et marques
sont ou peuvent étre des marques de commerce ou des marques déposées utilisées pour désigner les produits ou les services de
leurs propriétaires respectifs.
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