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. MRnedathdrefs)dispositif de régulation d'une vitesse
d'un véhicule autonome.
Linvention concerne un procédé et un dispositif de ré-

gulation d’'une vitesse d’'un véhicule autonome en présence d’au moins deux objets cibles, dits respectivement premier ob-
jet et deuxieme obijet, ledit premier objet étant en amont d’une trajectoire dudit véhicule autonome, ledit deuxieme objet

étant en amont d’une trajectoire dudit premier objet. La ré-
gulation (206) de la vitesse dudit véhicule est fonction d’'une
vitesse de régulation déterminée (205) a partir d’'une pre-
miere et d’'une deuxieme vitesse (201), et d’'un temps avant
contact (204).
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Description

Titre de l'invention : Procédé et dispositif de régulation d’une vitesse

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

d’un véhicule autonome.

Domaine technique de I’invention

L’invention est dans le domaine des systemes d’aide a la conduite de véhicule
autonome. En particulier, I’invention concerne un procédé et un dispositif de ré-
gulation d’une vitesse d’un véhicule autonome en présence d’au moins deux objets

cibles.

Etat de la technique

On entend par « véhicule » tout type de véhicule tel qu’un véhicule automobile, un
cyclomoteur, une motocyclette, un robot de stockage dans un entrepdt, etc. On entend
par « conduite autonome » d’un « véhicule autonome » tout procédé apte a assister la
conduite du véhicule. Le procédé peut ainsi consister a diriger partiellement ou to-
talement le véhicule ou a apporter tout type d’aide a une personne physique conduisant
le véhicule. Le procédé€ couvre ainsi toute conduite autonome, du niveau 0 au niveau 5
dans le baréme de I’OICA, pour Organisation International des Constructeurs Au-
tomobiles.

Les procédés aptes a assister la conduite du véhicule sont aussi nommés ADAS (de
I’acronyme anglais « Advanced Driver Assistance Systems »), fonctions ADAS,
systemes ADAS ou systemes d’aide a la conduite. Parmi ces systemes ADAS, est
connu un régulateur de vitesse adaptatif.

Le régulateur de vitesse adaptatif est également connu sous le nom d’ACC (de
I’acronyme anglais « Auto Cruise Control »). Ce systéme maintient automatiquement
une vitesse du véhicule, dit égo véhicule, a une valeur fixée par un occupant ou
conducteur du véhicule, valeur dite vitesse de consigne, en respectant

une distance de sécurit€ avec un objet précédant I’égo véhicule. Par exemple, un
objet précédant I’égo véhicule est un véhicule terrestre, tout type d’obstacles, une per-
turbation quelconque ... L’objet est en amont de 1’égo véhicule, sur une trajectoire
possible de 1’égo véhicule. La distance de sé€curité est déterminée a partir d’un temps
inter-véhicules, Tiv, fixé par le conducteur et a partir d’une vitesse de I’égo véhicule.

Un ACC utilise généralement une caméra implantée en haut d’un pare-brise de I’égo
véhicule et un radar implanté dans un pare-chocs avant de I’égo véhicule afin de
détecter et identifier des objets dans un environnement proche du véhicule. Un
véhicule équipé d’un ACC est apte a détecter plusieurs objets devant I’€go véhicule, et
est apte a déterminer des données associées a ces objets comme une vitesse, une

position, des caractéristiques typant 1’objet, ... Un objet est également dit objet cible si



[0006]

[0007]

[0008]

[0009]

cet objet intervient dans la mise en ceuvre de I’ACC.
Un ensemble de manceuvre d’un ACC est typiquement, une activation de I’ACC par

le conducteur apres avoir renseigné une vitesse de consigne et un temps inter-véhicule.
En I’absence de cible, I’ACC régule la vitesse du véhicule a la vitesse de consigne.
Lorsqu’une cible est détectée, on dit que I’ ACC accoste la cible : la vitesse du véhicule
est adaptée en fonction de la distance inter-véhicule et de la vitesse consigne. Lorsque
la cible n’est plus présente, la vitesse est adaptée en fonction ou non d’une nouvelle
cible détectée.

Actuellement, un ACC conventionnel gére mal la régulation de vitesse de ’égo
véhicule présence de deux objets distincts, le premier objet en amont d’une trajectoire
de I’égo véhicule, le deuxieme objet en amont d’une trajectoire du premier objet, en
particulier, lorsque la vitesse du premier objet est supérieure a la vitesse du deuxicme
objet. Sil’égo véhicule, le premier véhicule et le deuxieme véhicule circulent sur une
méme voie de circulation, le premier objet va entrer en collision avec le deuxicme
objet. Afin d’éviter la collision, le premier objet va certainement adopter un com-
portement brusque comme freiner ou changer de voie. Un ACC actuel a du mal a
anticiper le comportement du premier objet dans cette situation. L”ACC va freiner
fortement, et donc inconfortablement pour des occupants de 1’égo véhicule, lorsque
I’égo véhicule accostera le deuxieme objet.

Résumé de l'invention

Un objet de la présente invention est de remédier au probleme précité, en particulier
de trouver un compromis sur I’ensemble d’une manceuvre en anticipant des com-
portements possibles du premier objet ou véhicule et en prenant en compte le
deuxieme objet. La vitesse du véhicule est régulée de maniere plus proche comme le
ferait un conducteur.

A cet effet, un premier aspect de I’invention concerne un procédé de régulation d’une
vitesse d’un véhicule autonome en présence d’au moins deux objets cibles, dits respec-
tivement premier objet et deuxieme objet, ledit premier objet étant en amont d’une tra-
jectoire dudit véhicule autonome, ledit deuxieme objet étant en amont d’une trajectoire
dudit premier objet, ledit procédé comportant les €tapes de :

. Réception d’une vitesse dudit premier objet cible, dite premicre vitesse, et
d’une vitesse dudit deuxieme objet cible, dite deuxieme vitesse ;
. Si ladite premiere vitesse est sup€rieure a la dite deuxieme vitesse
. Réception d’une premiere distance et d’une deuxieme distance, ladite
premicre distance étant une distance entre ledit véhicule autonome et
ledit premier objet, ladite deuxieme distance étant une distance entre

ledit véhicule autonome et ledit deuxieme objet ;



[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

. Détermination d’un temps avant contact entre ledit premier objet et
ledit deuxieme objet ;

. Détermination d’une vitesse de régulation a partir de la dite premiere
vitesse, de la dite deuxieme vitesse et dudit temps avant contact ;

. Régulation de la vitesse dudit véhicule en fonction de ladite vitesse
de régulation.

Le temps avant contact, ou TAC, est le temps, si les vitesses du premier objet et du
deuxiéme objet ne changent pas, que met le premier objet a entrer en contact avec le
deuxieme objet. Si le premier objet et le deuxieéme objet circulent sur une méme voie
de circulation, le premier objet va entrer en collision avec le deuxieme objet au bout du
temps avant contact. Le temps avant contact est un indicateur de la dangerosité d’une
situation de conduite. Plus le TAC est petit, plus le contact est imminent. Plus 1’écart
entre les vitesses du premier objet et du deuxieme objet est grand, et/ou plus la vitesse
du premier objet est élevée et/ou plus la vitesse du deuxieéme est faible, plus le
changement de comportement du premier véhicule sera brusque.

La vitesse de régularisation est déterminée en prenant en compte les parametres im-
portants, vitesse du premier objet, vitesse du deuxieme objet, et temps avant contact
entre ledit premier objet et ledit deuxieme objet. Puisque le régulateur de vitesse va
utiliser la vitesse de régulation déterminée au lieu de la vitesse de consigne, I’invention
permet alors d’anticiper un comportement du premier objet et I’accostage du deuxieme
objet.

Avantageusement, ladite vitesse de régulation est déterminée en utilisant la formule

_ ViV2 . ot ite vi & '
Viee=V2+ T TAC, (TAC-TAC,,) 0l Ve estladite vitesse de régulation, VI

est ladite premiere vitesse, V2 est ladite deuxieme vitesse, TAC est le temps avant
contact déterminé, TAC); et TAC,, sont des temps avant contact prédéterminées, TAC,,
étant strictement plus grand que TAC,,.

Ainsi, plus le risque de contact ou de collision est grand (TAC est petit), plus la
vitesse de régularisation est inférieure a la premiere vitesse. L’égo véhicule s’éloignera
alors du premier objet de manicre anticipée.

Inversement, plus TAC est grand, plus la vitesse de régularisation est grande.
Toutefois, le régulateur maintient une distance de sécurité avec le premier objet en
fonction du temps inter-véhicule fixé par le conducteur. Le régulateur ne fait pas
dépasser la vitesse de I’égo véhicule au-dela de la vitesse de consigne.

Alors, la vitesse de régularisation varie principalement entre la deuxicme vitesse et la
premicre vitesse en fonction du temps avant contact entre le premier et le deuxieme
objet. Cette variation est continue et sans a-coups comme le fait un conducteur attentif.

La variation de vitesse de 1’égo véhicule est confortable tout en anticipant un com-



portement du premier objet et/ou un accostage futur avec le deuxicme objet.

[0014]  Avantageusement, ladite vitesse de régulation est saturée entre la dite deuxieme
vitesse et la dite premicre vitesse.

[0015]  Ainsi, la vitesse de régulation est au minimum égale a la vitesse du deuxieme objet,
et est au maximum égale a la vitesse du premier objet. La vitesse de régularisation
varie continuellement et sans a-coups entre la deuxieme vitesse et la premiere vitesse.
La variation de vitesse de 1’égo véhicule est alors percue confortable par un occupant
de I’égo véhicule.

[0016]  Avantageusement, ladite vitesse de régulation ne peut pas étre inférieure a une
vitesse de sécurité, ladite vitesse de sécurité étant gale a ladite premicre vitesse
soustrait d’une valeur prédéterminée.

[0017]  Ainsi, la vitesse de régulation sera au minimum égale la vitesse de sécurité. Dans un
mode opératoire, la vitesse de régulation sera au minimum égale a un maximum entre
la vitesse de sécurité et la deuxieme vitesse. La vitesse de régularisation varie encore
continuellement et sans a-coups. La vitesse minimum reste « assez proche » de la
premicre vitesse, en effet plus la valeur prédéterminée est petite, plus la vitesse de
sécurité est proche de la premiere vitesse. Cela permet a ce que la vitesse de régula-
risation ne soit pas trop €loignée de la premiere vitesse et/ou de la vitesse de consigne.
Cela permet de prendre en compte le cas ol le premier objet circule a une vitesse
élevée, proche d’une vitesse limite, par exemple sur autoroute. Dans cette situation, la
distance inter-v€hicules entre I’égo véhicule et le premier objet est grande. Un
conducteur accepte naturellement de circuler plus rapidement qu’un deuxicme objet
qu’il voit au loin devant le premier objet ayant au moins une voie pour se dégager
d’une possible futures situation dangereuse (par exemple, un deuxi¢me objet accidenté,
en panne ...).

[0018] Avantageusement, ledit temps avant contact, TAC, est déterminé en utilisant la

formule TAC = 221, ol DI est ladite premiere distance, D2 est la dite deuxieéme
ViV2

distance, VI est ladite premiere vitesse, et V2 est ladite deuxi¢me vitesse.

[0019]  Le temps avant contact est déterminé de maniere tres simple. C’est une estimation
d’une distance entre le premier objet et le deuxieme objet. Il n’est pas nécessaire de
connaitre une longueur dans le sens longitudinal du premier objet.

[0020]  Un deuxieme aspect de ’invention concerne un dispositif comprenant une mémoire
associée a au moins un processeur configuré pour mettre en ceuvre le procédé selon le
premier aspect de I’invention.

[0021]  L’invention concerne aussi un véhicule comportant le dispositif.

[0022]  L’invention concerne aussi un programme d'ordinateur comprenant des instructions

qui, lorsque le programme est exécuté par le dispositif selon le deuxieéme aspect de



[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

[0028]
[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

I’invention, conduisent celui-ci a mettre en ceuvre le procédé€ selon le premier aspect de
I’invention.
Breve description des figures

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront de la description des
modes de réalisation non limitatifs de I’invention ci-apres, en référence aux figures
annexées, sur lesquelles :

[Fig.1] illustre schématiquement un dispositif, selon un exemple particulier de réa-
lisation de la présente invention.

[Fig.2] illustre schématiquement un procédé de régulation d’une vitesse d’un
véhicule autonome, selon un exemple particulier de réalisation de la présente
invention.

Description détaillée de I’invention

L’invention est décrite ci-apres dans son application, non limitative, au cas d’un
véhicule automobile autonome circulant sur une route ou sur une voie de circulation.
D’autres applications telles qu’un robot dans un entrep6t de stockage ou encore une
motocyclette sur une route de campagne sont également envisageables.

La [Fig.1] représente un exemple de dispositif 101 compris dans le véhicule, dans un
réseau (« cloud ») ou dans un serveur. Ce dispositif 101 peut €tre utilisé en tant que
dispositif centralisé en charge d’au moins certaines étapes du procédé décrit ci-apres en
référence a la [Fig.2]. Dans un mode de réalisation, il correspond a un calculateur de
conduite autonome.

Dans la présente invention, le dispositif 101 est compris dans le véhicule.

Ce dispositif 101 peut prendre la forme d’un boitier comprenant des circuits
imprimés, de tout type d’ordinateur ou encore d’un téléphone mobile (« smartphone »).

Le dispositif 101 comprend une mémoire vive 102 pour stocker des instructions pour
la mise en ceuvre par un processeur 103 d’au moins une étape du procédé tel que décrit
ci-avant. Le dispositif comporte aussi une mémoire de masse 104 pour le stockage de
données destinées a €tre conservées apres la mise en ceuvre du procédé.

Le dispositif 101 peut en outre comporter un processeur de signal numérique (DSP)
105. Ce DSP 105 recoit des données pour mettre en forme, démoduler et amplifier, de
facon connue en soi ces données.

Le dispositif 101 comporte €galement une interface d’entrée 106 pour la réception
des données mises en ceuvre par le procédé selon 1’invention et une interface de sortie
107 pour la transmission des données mises en ceuvre par le procédé€ selon 1’invention.

Par exemple, I’interface d’entrée 106 peut réceptionner les données suivantes :
position ou localisation géographique du véhicule, vitesse et/ou accélération du

véhicule, positions/vitesses/accélérations consignes ou prédéterminées, régime moteur,



[0034]

[0035]

[0036]

[0037]

position et/ou course de la pédale d‘embrayage, de frein et/ou d’accélération, détection
d’autres véhicules ou objets, position ou localisation géographique des autres véhicules
ou objets détectés, vitesse et/ou accélération des autres véhicules ou objets détectés,
états de fonctionnement de capteurs, indice de confiance de données issues ou traitées
par des capteurs et/ou dispositifs similaires au dispositif 101. Par exemple, les capteurs
aptes a fournir des données sont : GPS associé ou non a une cartographie, tachymetres,
accélérometres, RADAR, LIDAR, lasers, ultra-sons, caméra ... Egalement, des
capteurs non présents dans le véhicule peuvent transmettre ces données par
I’intermédiaire d’ondes €électro-magnétiques, lumineuses, ou autres et d’un protocole
de communication, et d’autres capteurs présents dans 1’égo véhicule sont aptes a ré-
ceptionner ces données.

Par exemple, I’interface d’entrée 106 peut €galement réceptionner les données de
temps avant contact entre un premier et deuxicme objets circulant en amont d’une tra-
jectoire de I’égo véhicule.

Par exemple, I’interface de sortie 107 peut transmettre des données similaires aux
données réceptionnée par I’interface d’entrée 106 ou transmettre des données comme
une vitesse de régulation.

La [Fig.2] illustre schématiquement un procédé de régulation d’une vitesse d’un
véhicule autonome, dit égo véhicule, selon un exemple particulier de réalisation de la
présente invention. Au moins deux objets cibles, dits respectivement premier objet et
deuxieme objet, sont présents dans un environnement de 1’égo véhicule.

Des capteurs présents dans le véhicule ou a I’extérieur du véhicule, aprés un
traitement de données, sont aptes a détecter ces objets et sont aptes a déterminer des
données relatives a ces objets. En particulier, ces capteurs sont aptes a déterminer :

- si ledit premier objet est en amont d’une trajectoire dudit véhicule autonome,
- si ledit deuxiéme objet est en amont d’une trajectoire dudit premier objet,

- une vitesse du premier objet, une vitesse du deuxi¢me objet,

- une distance entre 1’égo véhicule et le premier objet,

- une distance entre le premier objet et le deuxi¢me objet, ...

Il n’est pas nécessaire que le premier objet et/ou le deuxiéme objets circulent sur une
méme voie de circulation que 1’égo véhicule. Par exemple, si le premier objet et le
deuxiéme objet sont sur une voie adjacente a la voie sur laquelle circule 1’égo véhicule,
le probleme susmentionné peut étre présent lorsque 1’égo véhicule change de voie pour
aller circuler sur la voie sur laquelle circule le premier objet. Autre exemple, sil’égo
véhicule circule sur la méme voie que le premier objet et si le deuxieéme objet circule
sur une voie adjacente, le probleme susmentionné peut étre présent lorsque 1’égo
véhicule change de voie pour aller circuler sur la voie sur laquelle circule le deuxicme

objet.



[0038]

[0039]

[0040]

[0041]

[0042]

[0043]

L’étape 201, RxV1, V2, est une étape de réception d’une vitesse dudit premier objet
cible, dite premicre vitesse, et d’une vitesse dudit deuxieme objet cible, dite deuxieéme
vitesse. Les vitesses sont réceptionnées par 1’interface 106 du dispositif 101.

L’étape 202, VI>V2 ?, est une étape de test pour déterminer si ladite premicre
vitesse est supérieure a la dite deuxieme vitesse. Dans I’affirmative, on passe a I’étape
203.

L’étape 203, RxD1, D2, est une étape de réception d’une premiere distance et d’une
deuxieme distance, ladite premicre distance étant une distance entre ledit véhicule
autonome et ledit premier objet, ladite deuxieme distance étant une distance entre ledit
véhicule autonome et ledit deuxieme objet. Les distances sont réceptionnées par
I’interface 106 du dispositif 101.

L’étape 204, TAC, est une étape de détermination d’un temps avant contact entre
ledit premier objet et ledit deuxieme objet. Le temps avant contact peut €tre déterminé

de plusieurs fagcons. Dans un mode opératoire, ledit temps avant contact, TAC, est

déterminé en utilisant la formule T A = *8'12‘?21 ,ou DI est ladite premiere distance, D2

est la dite deuxieme distance, V1 est ladite premicre vitesse, et V2 est ladite deuxi¢me
vitesse. Dans un autre mode opératoire, le temps avant contact est liss€, par un filtrage
numérique, sur une fenétre de temps prédéterminée. Dans un autre mode opératoire,
I’interface d’entrée réception des données représentative d’une longueur du premier
objet et le temps avant contact est en plus fonction de cette longueur. Dans un autre
mode opératoire, I’interface d’entrée 106 réceptionne la distance entre 1’égo véhicule et
le premier objet et une distance relative entre le deuxieéme objet et le premier objet.
Ladite distance relative est déterminée par ledit premier objet et/ou un moyen en bord
de route. Cette détermination est transmise par une onde €lectromagnétique, puis ré-
ceptionnée par 1I’égo véhicule par un dispositif similaire au dispositif 101.

L’ étape 2035, Vreg, est une étape de détermination d’une vitesse de régulation a partir
de la dite premiere vitesse, de la dite deuxieme vitesse et dudit temps avant contact.

Le temps avant contact, ou TAC, est le temps, si les vitesses du premier objet et du
deuxiéme objet ne changent pas, que met le premier objet a entrer en contact avec le
deuxieme objet. Si le premier objet et le deuxieéme objet circulent sur une méme voie
de circulation, le premier objet va entrer en collision avec le deuxieme objet au bout du
temps avant contact. Le temps avant contact est un indicateur de la dangerosité d’une
situation de conduite. Plus le TAC est petit, plus le contact est imminent. Plus 1’écart
entre les vitesses du premier objet et du deuxieme objet est grand, et/ou plus la vitesse
du premier objet est élevée et/ou plus la vitesse du deuxieéme est faible, plus le
changement de comportement du premier véhicule sera brusque. Si le premier objet et

le deuxieme objet ne circulent pas sur une méme voie de circulation, plus le temps



[0044]

[0045]

[0046]

[0047]

[0048]

avant contact est petit et plus I’accostage avec le deuxieme objet sera brusque.

La vitesse de régularisation est déterminée en prenant en compte les parametres im-
portants, vitesse du premier objet, vitesse du deuxieme objet, et temps avant contact
entre ledit premier objet et ledit deuxieme objet. Puisque le régulateur de vitesse va
utiliser la vitesse de régulation déterminée au lieu de la vitesse de consigne, I’invention
permet alors d’anticiper un comportement du premier objet et I’accostage du deuxieme
objet.

Plusieurs méthodes permettent de calculer cette vitesse de régulation en fonction du
temps avant contact entre le premier et le deuxieme objet, en fonction de la premiere
vitesse et en fonction de la deuxieme vitesse. Par exemple, si temps avant contact est
supérieur a un seuil (par exemple 1 seconde, d’autres valeurs sont possibles) la vitesse
de régulation est égale a la premicre vitesse, sinon la vitesse de régulation est égale a la
deuxieme vitesse. Le saut de vitesse, entre la premicre vitesse et la deuxieme vitesse,
surtout si I’écart entre ces deux vitesses est grand, peut alors €tre adouci ou lissé en
utilisant un filtre numérique.

Avantageusement, ladite vitesse de régulation est déterminée en utilisant la formule

— ViV2 R L . ,
Vieg=V2+ TAC AT, (TAC-TAC,,) ol Vi, est ladite vitesse de régulation, V1

est ladite premiere vitesse, V2 est ladite deuxieme vitesse, TAC est le temps avant
contact déterminé, TAC); et TAC,, sont des temps avant contact prédéterminées, TAC,,
étant strictement plus grand que TAC,,

Ainsi, plus le risque de contact ou de collision est grand (TAC est petit), plus la
vitesse de régularisation est inférieure a la premiere vitesse. L’égo véhicule s’éloignera
alors du premier objet de manicre anticipée.

Inversement, plus TAC est grand, plus la vitesse de régularisation est grande.
Toutefois, le régulateur maintient une distance de sécurité avec le premier objet en
fonction du temps inter-véhicule fixé par le conducteur. Le régulateur ne fait pas
dépasser la vitesse de I’égo véhicule au-dela de la vitesse de consigne.

Alors, la vitesse de régularisation varie principalement entre la deuxicme vitesse et la
premicre vitesse en fonction du temps avant contact entre le premier et le deuxieme
objet. Cette variation est continue et sans a-coups comme le fait un conducteur attentif.
La variation de vitesse de 1’égo véhicule est confortable tout en anticipant un com-
portement du premier objet et/ou un accostage futur avec le deuxicme objet

Les temps avant contact prédéterminées, TAC); et TAC,,, sont des parametres de
réglage. Ils sont obtenus, par exemple, a I’aide de simulations, d’essais sur véhicules,
... Ils permettent de compenser une erreur de mesure du temps avant contact si la
longueur du premier objet n’est pas connue. TAC,,, « lo » pour « low », de I’anglais

« bas », est inférieure a TAC,,;, « hi » pour « high » de I’anglais « haut ».



[0049]

[0050]

[0051]

[0052]

[0053]

Par exemple, une valeur de TAC,, est comprise entre 0,2 et 1 seconde. D’autres
valeurs sont possibles. Si le temps avant contact devient inférieur a TAC,,, le premier
objet est tres proche du deuxieme objet (environ 5 metres, si V1=35 m/s, V2=25 m/s et
TAC=0,5 s), il va certainement effectuer une manceuvre d’évitement ou de freinage
brusque. L’invention permet de réduire la vitesse de régulation progressivement
lorsque le TAC diminue. La vitesse de régulation va devenir inférieure a la deuxieéme
vitesse pour limiter les risques d’une collision entre I’égo véhicule et le deuxicme
véhicule dans le cas ol le conducteur de 1’égo véhicule n’a pas déja repris la main sur
la régulation de vitesse.

Par exemple, une valeur de TAC,; est comprise entre 2 et 15 secondes. D’autres
valeurs sont possibles. Si le temps avant contact devient supérieur a TACy;, le premier
objet est a une distance confortable du deuxieme objet (environ 50 metres, si
V1=35m/s, V2=25 m/s et TAC=10 s). Cela laisse plus de temps et de distance au
premier objet d’effectuer une manceuvre d’évitement ou d’effectuer un freinage
progressif. La vitesse de régulation va devenir supérieure a la premiere vitesse.
Cependant, le régulateur prend en compte aussi la vitesse consigne et le temps inter-
véhicule, donc la distance inter-véhicules aussi, entre 1’égo véhicule et le premier
objet. Naturellement, la vitesse de 1’€go véhicule va tendre vers la premiere vitesse, si
la premiere vitesse est inférieure a la vitesse consigne. Ainsi, cela laisse également du
temps et de la distance pour le conducteur de 1’égo véhicule a réagir.

Avantageusement, ladite vitesse de régulation est saturée entre la dite deuxieme
vitesse et la dite premicre vitesse. Si le temps avant contact devient inférieure a TAC,,
la vitesse de régulation est égale a la deuxieme vitesse. L’égo véhicule s’éloignera du
premier objet qui circule a la premicre vitesse plus grande que la deuxi¢me vitesse,
laissant ainsi du temps et de la distance au conducteur de 1’égo véhicule pour réagir.
L’égo véhicule commencent 1’accostage avec le deuxieme véhicule évitant ainsi de
forts freinages. Si le temps avant contact devient supérieure a TAC,;, la vitesse de r1é-
gulation est égale a la premiére vitesse. Il y un moindre risque de contact ou de
collision, I’égo véhicule maintient sa distance avec le premier objet.

Ainsi, la vitesse de régulation est au minimum égale a la vitesse du deuxieéme objet,
et est au maximum égale a la vitesse du premier objet. La vitesse de régularisation
varie continuellement et sans a-coups entre la deuxieme vitesse et la premiere vitesse.
On évite ainsi de trop ralentir ou de trop accélérer. La variation de vitesse de 1’égo
véhicule est alors percue confortablement par un occupant de 1’égo véhicule.

Avantageusement, ladite vitesse de régulation ne peut pas étre inférieure a une
vitesse de sécurité, ladite vitesse de sécurité étant gale a ladite premicre vitesse
soustrait d’une valeur prédéterminée. Ainsi, la vitesse de régulation sera au minimum

égale la vitesse de sécurité. Dans un mode opératoire, la vitesse de régulation sera au
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minimum €gale a un maximum entre la vitesse de sécurité et la deuxieme vitesse. La
vitesse de régularisation varie encore continuellement et sans a-coups. La vitesse
minimum reste « assez proche » de la premiere vitesse, en effet plus la valeur prédé-
terminée est petite, plus la vitesse de sé€curité est proche de la premicre vitesse. Cela
permet a ce que la vitesse de régularisation ne soit pas trop éloignée de la premicre
vitesse et/ou de la vitesse de consigne. Cela permet de prendre en compte le cas ou le
premier objet circule a une vitesse élevée, proche d’une vitesse limite, par exemple sur
autoroute. Dans cette situation, la distance inter-véhicules entre I’égo véhicule et le
premier objet est grande. Un conducteur accepte naturellement de circuler plus ra-
pidement qu’un deuxi¢me objet qu’il voit au loin devant le premier objet ayant au
moins une voie pour se dégager d’une possible futures situation dangereuse (par
exemple, un deuxieme objet accidenté, en panne ...).

Par exemple, la valeur prédéterminée est comprise entre 4 et 10 m/s. d’autres valeurs
sont possibles. Ainsi, par exemple sur autoroute, si V1=35 m/s, si V2=25 m/s, si la
valeur prédéterminée est égale a 6 m/s, la vitesse de régulation n'est pas inférieure a
29 m/s. Le véhicule est ressenti plus sportivement a haute vitesse (poche de la vitesse
limite sur autoroute) qu’a plus faible vitesse (par exemple sur route départementale).

L’ étape 206, reg, est une étape de régulation de la vitesse dudit véhicule en fonction
de ladite vitesse de régulation. Un ACC prend en compte le temps inter-véhicule fixé
par le conducteur, la vitesse consigne fixée par le conducteur et la vitesse de 1é-
gulation. Le régulateur va permettre de faire converger la vitesse du véhicule vers la
vitesse de régulation déterminée par I’invention tout en respectant les consignes du
conducteur, et ainsi obtenir les avantages susmentionnés de 1’invention.

La présente invention ne se limite pas aux formes de réalisation décrites ci-avant a
titre d’exemples : elle s’étend a d’autres variantes.

Ainsi, on a décrit ci-avant un mode de réalisation dans lequel I’invention était décrite
dans le cadre de 1’application a la régulation adaptative de vitesse. L’invention n’est
pas limitée a une telle application et peut &tre mise en ceuvre par exemple pour des
procédés / dispositifs de maintien dans la voie ou encore de prise de décision pour le
changement de voie, ou autres systeme ADAS qui utilisent une régulation de la vitesse.

On a aussi décrit ci-avant un mode de réalisation dans lequel deux objets sont
détectés. L’invention n’est pas limitée a une telle application et peut €tre mise en
ceuvre par exemple lorsque plus de deux objets sont détectés.

Des équations et calculs ont en outre ét¢ détaillés. L invention n’est pas limitée a la
forme de ces équations et calculs, et s’étend a tout type d’autre forme mathéma-
tiquement équivalente.

En outre, les étapes décrites en référence a la [Fig.2] ’ont été dans un ordre précis.

Un ordre différent est également envisageable. Par exemple, 1’étape 203 peut étre
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réalisée avant ou simultanément avec I’étape 201.
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Revendications

Procédé de régulation d’une vitesse d’un véhicule autonome en présence
d’au moins deux objets cibles, dits respectivement premier objet et
deuxieme objet, ledit premier objet étant en amont d’une trajectoire
dudit véhicule autonome, ledit deuxieme objet étant en amont d’une tra-

jectoire dudit premier objet, ledit procédé comportant les étapes de :

— Réception (201) d’une vitesse dudit premier objet cible, dite
premicere vitesse, et d’une vitesse dudit deuxieme objet cible,

dite deuxieme vitesse ;

— Si (202) ladite premiere vitesse est supérieure a la dite
deuxieme vitesse

. Réception (203) d’une premiere distance et d’une
deuxiéme distance, ladite premicre distance étant une
distance entre ledit véhicule autonome et ledit
premier objet, ladite deuxieme distance étant une
distance entre ledit véhicule autonome et ledit
deuxiéme objet ;

. Détermination (204) d’un temps avant contact entre
ledit premier objet et ledit deuxieme objet ;

. Détermination (205) d’une vitesse de régulation a
partir de la dite premicre vitesse, de la dite deuxicme
vitesse et dudit temps avant contact ;

. Régulation (206) de la vitesse dudit véhicule en

fonction de ladite vitesse de régulation.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel ladite vitesse de régulation

est déterminée en utilisant la formule

o ViV s . o
Viee=V2+ TATAe (TAC - TACla) , ou V,,, est ladite vitesse de

régulation, VI est ladite premicre vitesse, V2 est ladite deuxi¢me vitesse,
TAC est le temps avant contact déterminé, TAC,; et TAC,, sont des temps
avant contact prédéterminées, TAC,, étant strictement plus grand que TA
Cp.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel ladite

vitesse de régulation est saturée entre la dite deuxieme vitesse et la dite
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premiere vitesse.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel ladite
vitesse de régulation ne peut pas €tre inférieure a une vitesse de sécurité,
ladite vitesse de sécurité étant égale a ladite premicre vitesse soustrait
d’une valeur prédéterminée.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel ledit
temps avant contact, TAC, est déterminé en utilisant la formule

TAC = 5%521 , ot DI est ladite premiére distance, D2 est la dite

deuxieme distance, V1 est ladite premicre vitesse, et V2 est ladite

deuxie¢me vitesse.

Dispositif (101) comprenant une mémoire (102) associ€e a au moins un
processeur (103) configuré pour mettre en ceuvre le procédé selon 1’une
des revendications précédentes.

Véhicule comportant le dispositif selon la revendication précédente.
Programme d'ordinateur comprenant des instructions qui, lorsque le
programme est exécuté par le dispositif (101), conduisent celui-ci a

mettre en ceuvre le procédé selon ’une des revendication 1 a 5.



[Fig. 1]
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