FR 3 132 484 - A1

REPUBLIQUE FRANGAISE

@ N° de publication :

3 132 484

(a n’utiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

COURBEVOIE

@ N° d’enregistrement national :

commandes de reproduction)

22 01083

@ Int CI®: B 60 W 30/14 (2022.01), B 60 W 50/08, 50/14

®

DEMANDE DE BREVET D'INVENTION

A1

@ Date de dépét : 08.02.22.

Priorité :

Date de mise a la disposition du public de la
demande : 11.08.23 Bulletin 23/32.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche préliminaire : Se reporter a la fin du
présent fascicule

. References a d’autres documents nationaux
apparentés :

O Demande(s) d’extension :

@ Demandeur(s) : PSA AUTOMOBILES SA Société par
actions simplifiée (SAS) —

Inventeur(s) : EL HANBALI HAMZA, ET-THAQFY
YASSINE et LAHLOU ZOUBIDA.

@ Titulaire(s) : PSA AUTOMOBILES SA Société par
actions simplifiée (SAS).

. Mnodatidrels)détermination de l'instant d'activation
de la régulation de la vitesse longitudinale d'un
véhicule automobile.

Procédé de détermination de I'instant d’activation de la régulation de la vitesse longitudinale d’'un véhicule automobile
consistant a déterminer (200} la position du début d’'une zone de limitation de vitesse détectée (100) par rapport au véhicule
et I'information de vitesse limitée de ladite zone, a construire (400) plusieurs profils de décélération amenant la vitesse du

véhicule a celle de la vitesse limitée, en prenant en compte
la position longitudinale, la vitesse longitudinale, 'accéléra-
tion longitudinale et le Jerk longitudinal du véhicule, a retenir
(500) parmi ces profils, un profil de décélération déterminé
répondant a des contraintes de confort déterminées, avec la
durée de décélération la plus courte, et a partir du profil re-
tenu, a déterminer (600) la position du véhicule a la fin de
ladite durée, convertie en distance, et a commander (700) la
décélération du véhicule quand le véhicule arrive a ladite
distance par rapport au du début de ladite zone.
(figure 1)
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Description
Titre de l'invention : Procédé de détermination de I’instant
d’activation de la régulation de la vitesse longitudinale d’un véhicule

automobile

[0001]  La présente invention concerne de maniere générale le domaine automobile, et
notamment le domaine des procédés et systemes d’aide a la conduite également
désignés par systemes ADAS (acronyme anglosaxon pour « Advanced Driver-As-
sistance System »).

[0002]  Elle concerne plus particulicrement un procédé de détermination de 1’instant
d’activation de la régulation longitudinale de la vitesse d’un véhicule automobile a la
suite d’une détection d’une zone a limitation de vitesse, sur le parcours dudit véhicule,
devant le véhicule.

[0003]  Le véhicule est €également désigné par véhicule « hote » ou encore « ego véhicule »
ou simplement « ego ».

[0004] Il est connu des systemes de régulation de vitesse adaptatifs pour véhicule au-
tomobile (connus sous 1I’acronyme ACC pour « Adaptive Cruise Control), congus pour
contrdler en continu la vitesse du véhicule « héte » selon une loi de contrdle lon-
gitudinal du véhicule apte a contrdler la vitesse du véhicule « hote » en fonction d’une
consigne de vitesse demandée par le conducteur et de la présence d’un véhicule le
précédant sur la méme voie de circulation, appelé « véhicule cible ». Cette loi de
controdle longitudinal peut étre employée dans différents scénarios. Ainsi, le véhicule
« hote » équipé d’un tel systeme peut moduler automatiquement sa vitesse pour garder
une distance de sécurité prédéterminée avec le véhicule cible. Des que la voie est libre
devant le véhicule « hote », son accélération augmente automatiquement pour atteindre
la vitesse de consigne sélectionnée par le conducteur, et ainsi assister le conducteur
dans sa tache de conduite.

[0005]  On connait également des systemes permettant de prédire la régulation de vitesse né-
cessaire pour adapter la vitesse du véhicule en fonction d’une information de limitation
de vitesse repérée devant le véhicule a plusieurs kilometres du véhicule. De tels
systemes sont désignés par I’acronyme anglo-saxon A-ISA (Anticipated Intelligent
Speed Adaptation) pour « adaptation anticipée automatique de la vitesse » et mettent
en ceuvre le limiteur de vitesse et/ou le régulateur ACC du véhicule qui exploitent des
données de cartographie fournies par un systéme connu sous 1’appellation
« e-horizon » ou « horizon électronique » et qui permet au conducteur d’étendre son
champ vision au-dela de ce qui est immédiatement visible pour lui. La portée d’un tel

systeme est d’environ 2 km.
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Ainsi, le systeme A-ISA, a la suite de la détection d’une zone a vitesse limitée a
venir, informe le conducteur de cette limitation de vitesse a venir (proposition
d’acquittement) et lui demande ensuite de valider (acquitter) la nouvelle vitesse, dans
un délai maximal déterminé, pour sa prise en compte effective par le régulateur de
vitesse du véhicule et ce, bien avant que le véhicule arrive a hauteur du panneau in-
dicateur de la vitesse limitée. Ceci a pour but d’amener le véhicule avec la « bonne »
vitesse au moment ou il arrive a hauteur du panneau de limitation de vitesse.

Aujourd’hui, I’instant de proposition d’acquittement de 1’information de nouvelle
vitesse fournie par le systeme A-ISA, a partir duquel le conducteur doit acquitter la
nouvelle vitesse de consigne, est déterminé de manicre empirique a partir de tests de

roulage et de I’équation suivante :

Deltay b ) " ( Deltay,

A\
T_Proposition = ( a "Ry ) + T _confort_A_ISA
- CE0nit
Avec:
Deltay : différence entre la vitesse « ego » et la vitesse du panneau

7

: vitesse « ego »
€204nit

a et b : constantes déterminées a partir des tests.

T_confort_A_ISA : délai estimé durant lequel le conducteur doit acquitter la
vitesse de consigne pour atteindre la limitation de vitesse du panneau quand le véhicule
(ego) arrive a hauteur du panneau sans décélération brusque. Ce délai est estimé a 5 s.

Ainsi, si le conducteur acquitte la nouvelle vitesse de consigne apres les 5 s alors le
véhicule ne sera a la vitesse du panneau qu’apres avoir dépassé ce dernier. La loi de
contréle de régulation de vitesse du véhicule pourra par ailleurs, pour réduire la vitesse
longitudinale du véhicule, imposer des décélérations et Jerks fortement pergus pour le
conducteur et les autres passagers du véhicule durant le parcours, sources d’inconfort
pour ces derniers. On rappelle que le Jerk est la dérivée de 1’accélération (ou décé-
lération) désigné également dans le langage courant par « a-coup ».

La présente invention a pour but de pallier ces inconvénients en proposant une
solution permettant de calculer I’instant optimal pour débuter la régulation de la vitesse
longitudinale avec une décélération « confortable » (sans a-coup) tout le long du
parcours jusqu’au panneau de limitation de vitesse et potentiellement d’activer automa-
tiquement la fonction A-ISA sur un type de parcours déterminé le permettant, comme
par exemple, sur une autoroute.

A cet effet, la présente invention a pour premier objet un procédé de détermination de
I’instant d’activation de la régulation de la vitesse longitudinale d’un véhicule au-
tomobile, a la suite de la détection d’un début de zone de limitation de vitesse se

trouvant a une position déterminée devant le véhicule, sur la trajectoire dudit véhicule,
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ledit procédé consistant a déterminer la position du début de cette zone par rapport au
véhicule et I’'information de vitesse limitée de ladite zone et si la différence de vitesse
entre la vitesse courante du véhicule (ego) et I’information de vitesse limitée est su-
périeure a un seuil déterminé, a construire plusieurs profils de décélération pour
différents instants d’acquittement de la vitesse limitée entre un instant de proposition
d’acquittement et un instant d’acquittement maximal déterminé, amenant la vitesse du
véhicule a celle de la vitesse limitée en prenant en compte la position longitudinale, la
vitesse longitudinale, I’accélération longitudinale et le Jerk longitudinal du véhicule, a
identifier et retenir parmi ces profils, un profil de décélération déterminé répondant a
des contraintes de confort déterminées, avec la durée de décélération la plus courte, et
a partir du profil retenu, a déterminer la distance séparant les positions du véhicule
entre le début et la fin de ladite durée, et a commander I’activation de la régulation de
vitesse longitudinale du véhicule quand le véhicule arrive a ladite distance du début de
la zone de limitation de vitesse.

Selon une caractéristique, les contraintes de confort sont bas€es sur une valeur de dé-
célération déterminée comprise entre des valeurs minimale et maximale admissibles
déterminées et sur une valeur de Jerk déterminée comprise entre des valeurs minimale
et maximale admissibles déterminées ; les valeurs de décélération et de jerk dé-
terminées étant considérées sur une durée maximale déterminée comprise entre
I’instant de proposition d’acquittement et I’instant maximal d’acquittement.

Selon une autre caractéristique, le procédé€ consiste a considérer une relation linéaire
entre les valeurs de décélération maximale et minimale et I’instant d’acquittement
apres 1’instant de proposition de I’acquittement et une relation linéaire entre les valeurs
de Jerk maximale et minimale et I’instant maximal d’acquittement déterminé apres
I’instant de proposition d’acquittement.

Selon une autre caractéristique, la relation linéaire entre les valeurs de décélération
maximale et minimale et I’instant d’acquittement apres 1’ instant de proposition de

I’acquittement s’exprime par I’équation suivante :
Décélération maximale admissible = - %“'t - % , la relation lincaire entre les

valeurs de Jerk maximale et minimale et I’instant d’acquittement apres 1’instant de pro-

position de I’acquittement s’exprime par I’équation suivante :

Jerk maximal admnissible = - 9512 ®-o0,6°

Selon une autre caractéristique, un instant d’acquittement apres la proposition
d’acquittement a # = 0, permettant de construire les profils de décélération remplissant
les contraintes de confort, est choisi a ¢ = 3,5 secondes.

Selon une autre caractéristique, les profils de décélération sont construits a partir

d’équations cinématiques de mouvement du véhicule : La position longitudinale £ (¢ )
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du véhicule s’exprimant sous la forme d’un polynéme du 5% ordre :

P(t) = Cs*ts + C4*t5 + C3*t3 + Cz*tz + C %t +Cys la vitesse longitudinale
V(1) s’exprimant comme la dérivée de la position longitudinale par rapport au temps
PUE) 2y (1) = 5%C # + 4%C, % + 3%C% +2%C, % + € 3 I'accélération
longitudinale A (£) s’exprimant comme la dérivée de la vitesse par rapport au temps
V) D A (1) = 20%C % + 12%C 56 + 9%C % + 25C,y 3 e Jerk J (£)
s’exprimant comme la dérivée de I’accélération par rapport au temps A (£) :

J(t) = 60*C5*t2 +24%C 4t + 6%, dans lequel Cy, Cy, C,, C5, €, C5 sont
des coefficients déterminés a partir de contraintes définies au début et a la fin des
durées des profils de décélération.

Selon une autre caractéristique, le procéd€ consiste a acquitter automatiquement la
commande de régulation quand le type de voie de circulation choisi le permet.

La présente invention a pour deuxieme objet, un produit programme d’ordinateur
comportant des instructions qui, lorsque le programme est exécuté par un ordinateur,
conduisent celui-ci a mettre en ceuvre les étapes du procédé tel que décrit ci-dessus.

La présente invention a pour troisicme objet, un véhicule automobile comportant un
régulateur de vitesse adaptatif mettant en ceuvre le procéd€ tel que décrit ci-dessus.

Selon une caractéristique, le véhicule comporte en outre un moyen de diffusion
d’information apte a informer le conducteur du véhicule que la régulation de la vitesses
longitudinale du véhicule est activée.

La présente invention a pour avantage de ne plus se baser sur une méthode empirique
pour déterminer 1’instant d’activation de la régulation de vitesse longitudinale du
véhicule et, d’autre part, de déterminer cet instant pour assurer une décélération
confortable (sans a coup). Elle a également pour avantage de déclencher automa-
tiquement I’activation de la régulation quand le type de voie de circulation le permet.

D’autres avantages et caractéristiques pourront ressortir plus clairement de la des-
cription qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite en se
référant aux dessins dans lesquels :

[Fig.1] illustre un logigramme des principales €tapes du procédé selon I’invention ;

[Fig.2] illustre une représentation graphique de la décélération maximale admissible
prise en compte par le procédé selon I’invention ;

[Fig.3] illustre une représentation graphique du Jerk maximal admissible pris en
compte par le procédé selon I’invention ;

[Fig.4] illustre une représentation graphique d’un premier scénario de construction
d’un profil de décélération obtenu par le procédé selon I’invention ; et

[Fig.5] illustre une représentation graphique d’un deuxi¢me scénario de construction
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d’un profil de décélération obtenu par le procédé selon I’invention.

Le procédé selon I’invention met en ceuvre une fonction de régulation de type A-ISA.
Cette fonction est capable d'anticiper les limitations de vitesse affichées sur des
panneaux de limitation de vitesse disposés sur le trajet du véhicule, devant le véhicule.
La fonction A-ISA exploite pour cela les données cartographiques fournies par un
systeme e-horizon pour proposer au conducteur du véhicule, une nouvelle vitesse de
consigne correspondant a la vitesse limite détectée par le systeme e-horizon a partir de
la position du panneau. Cette consigne de vitesse est ensuite délivrée au régulateur de
vitesse du véhicule qui applique une loi de contrdle déterminée pour amener progres-
sivement la vitesse du véhicule a la vitesse de consigne bien avant que le véhicule
arrive a hauteur du panneau de limitation de vitesse. Le véhicule roule alors déja avec
la vitesse limite (de consigne) au moment ot il arrive a hauteur du panneau.

On considere ici un panneau de limitation de vitesse, mais on peut tout aussi bien
considérer une zone de limitation de vitesse ou encore une information de vitesse
limitée fournie par I’infrastructure routiere et/ou par un autre véhicule via des moyens
de communication inter véhicules et/ou entre véhicules et I’ infrastructure.

Les principales étapes du procédé selon I’invention sont décrites ci-apres en
référence au logigramme de la [Fig.1]. Apres une étape 100 de détection de panneau, le
procédé consiste a filtrer les données fournies par le systeme e-horizon 100 (données
qui sont fournies au véhicule quand ce dernier arrive approximativement a 2 Km du
panneau). Tous les panneaux de limitation de vitesse ne sont pas pris en compte pour
une exploitation par la fonction A-ISA.

Pour cela, le procédé selon I'invention consiste d’abord a déterminer (€tape 200) la
position du panneau par rapport au véhicule et I’information de vitesse limitée portée
par le panneau. Les panneaux de limitation de vitesse sont ensuite classifiés, (€tape
300), entre pertinents et non-pertinents de la maniere suivante.

Lorsqu’un panneau de limitation de vitesse est détecté a 2 Km du véhicule, la vitesse
limitée affichée sur le panneau est identifiée par le systeme e-horizon et si la différence
de vitesse entre la vitesse courante du véhicule (ego) et la vitesse limitée indiquée sur
le panneau (vitesse de consigne) est supérieure a un seuil déterminé (en fonction de la
vitesse courante du véhicule et du temps de calcul) , alors la vitesse limitée est prise en
compte et devient la nouvelle vitesse de consigne pour le régulateur de vitesse du
véhicule.

Sinon, le procédé considere que la différence de vitesse n’est pas assez importante
pour activer la fonction A-ISA de régulation de vitesse longitudinale (ou régulation A-
ISA).

Lorsqu’un panneau de limitation de vitesse est classifié comme pertinent, il est

encore tres loin (sa position est a environ 2 km du véhicule) et on ne peut donc pas
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proposer au conducteur d’acquitter la vitesse limitée (nouvelle vitesse de consigne de
vitesse pour le régulateur) dés qu’on détecte le panneau. On introduit alors la notion de
« bon » moment pour proposer au conducteur d’acquitter la nouvelle vitesse de
consigne. Ce « bon » moment doit permettre au régulateur de vitesse de réduire la
vitesse du véhicule de manicre a I’amener a la vitesse limitée, affichée sur le panneau
de limitation de vitesse, au moment ot le véhicule arrivera a la hauteur du panneau en
respectant certaines contraintes dites de confort.

Si le panneau est déterminé comme pertinent par le procédé, et que le véhicule roule
par exemple a 100 km/h et que la vitesse limitée affichée sur le panneau est de 70 km/h
(nouvelle vitesse de consigne), le procédé doit commander la décélération du véhicule
pour passer d’une vitesse véhicule de 100 km/h a une vitesse véhicule de 70 km/h.

Pour cela, le procédé consiste a construire, (€tape 400), des profils de décélération
pour différents instants d’acquittement entre t = 0 s (instant de proposition
d’acquittement) et t = 5 s (instant d’acquittement maximal) a partir de la vitesse longi-
tudinale du véhicule Vego, 1’accélération longitudinale du véhicule (ou décélération
qui est I’accélération négative), la position longitudinale du véhicule et le Jerk lon-
gitudinal, a 1‘instant de le proposition d’acquittement t =0 s.

Le procédé selon I’invention consiste ensuite a identifier et retenir, (étape 500),
parmi I’ensemble des profils de décélération longitudinale, celui présentant la décé-
lération qui est la plus confortable selon des critéres, ou contraintes, déterminés,
précisé€s ci-apres, et avec la durée de décélération Dm la plus courte.

Le procédé consiste ensuite, a partir du profil de décélération retenu, a déterminer,
(étape 600), la position du véhicule a la fin du profil de décélération (fin de la durée
Dm). La différence de position du véhicule entre le début et a la fin de la durée Dm
donnera alors a la distance en metres a considérer, en partant du panneau, pour dé-
terminer I’instant a partir duquel le procédé va commander, (étape 700), ’activation de
la régulation de vitesse longitudinale du véhicule jusqu’au panneau.

Le procédé peut €tre mis en ceuvre automatiquement si le type de route s’y préte. Ce
peut étre le cas, par exemple sur autoroute. Ainsi, si le type de route choisi est une
autoroute et que le mode de régulation est sélectionné, par exemple un mode de ré-
gulation de type A-ISA, alors le procédé se met automatiquement en ceuvre a la suite
d’une détection de panneau de limitation de vitesse. Dans ce mode automatique et pour
ne pas surprendre le conducteur qui percoit une décélération sans cause apparente
visible dans un premier temps, le procédé commande la diffusion d’une information
des le début de 1a manceuvre par le biais d’un moyen de diffusion d’information du
véhicule, apte a informer le conducteur que la régulation est activée.

On définit ci-apres les contraintes de confort utilisées par le procédé selon I’invention

pour retenir le profil de décélération souhaité.
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Une premiéere contrainte de confort retenue par le procédé selon I’invention, est
définie a partir d’une relation linéaire entre la décélération maximale admissible/ décé-
lération minimale admissible et I’instant de I’acquittement t = 5 s apres la proposition
d’acquittement t = 0 s. La décélération maximale admise s’exprime par 1’équation

suivante :

B

Décélération maximale admissible = - %*t -

Cette relation linéaire entre la décélération, exprimée en m/s?, et 1’instant
d’acquittement, exprimé en seconde (s), est représentée graphiquement sur la [Fig.2].

Une deuxieme contrainte de confort retenue par le procédé selon 1’invention, est
définie a partir d’une relation linéaire entre le Jerk maximal admissible/ Jerk minimal
admissible et I’instant de 1’acquittement t = 5 s apres la proposition d’acquittement t =

0 s. Le Jerk maximal admissible s’exprime par I’équation suivante :

Jerk maximal admissible = - %z*t- 0,6

Cette relation linéaire entre le Jerk, exprimé en m/s?, et I’instant d’acquittement,
exprimé en seconde (s), est représentée graphiquement sur la [Fig.3].

Les profils de décélération sont construits a partir des équations cinématiques de
mouvement du véhicule.

En exploitant ces valeurs directement dans la construction des profils de Jerk, on
s’affranchit alors de la dépendance entre 1’instant d’acquittement et les notions de dé-
célération maximale admissible et de Jerk maximal admissible.

Pour satisfaire a certaines exigences, notamment en termes de temps de calcul, et
optimiser le confort, le procédé considere avantageusement un instant d’acquittement
de t = 3,5 s. A partir de cette valeur, le procéd€ calcule la décélération maximale ad-
missible et le Jerk maximal admissible les plus confortables a partir des €quations pré-

cédentes :

Décélération max admissible la plus con f ortable = - %*3, 5- % =-1,2m/s"

Jerk max admissible le plus con f ortable = - _Q%Z %3 5.0,6=-0,74m/s’

L’équation retenue pour exprimer la position longitudinale # (£) du véhicule s’écrit
sous la forme d’un polyndme du 5eéme ordre :

P(t) =C* +C# 0 +CFF + O + C ot +C,

Et par la dérivée de la position £ () par rapport au temps V' (£), on obtient
I’équation de la vitesse longitudinale :

V() = SHCH + 45CH0 + 35 C 3 + 25C % + C

On dérive la vitesse ¥V (#) par rapport au temps pour avoir 1’équation de

I’accélération longitudinale A (#) :
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A (1) =205C550 + 125C 4 + 95Cy%t + 24C,

Et finalement, on dérive 1’équation de I’accélération A (£ ) par rapport au temps pour
obtenir 1’équation du Jerk longitudinale J (£) :

J (1) = 605C 6 +24%C,t + 6*C,

Les coefficients Cs, C4, €5, €5, €y, €, sont déterminés en fonction de
contraintes définies a t=0 et a t= fin de manceuvre.

Ils sont calculés a partir des équations suivantes :

Cy=0

C, =V, = Vitesse initiale 3 t =0

O, = ’T’“‘ avec A,,;, : Accélération initiale 3t =0

. Jerk initiale 3t =0

it

C3=J"%"‘avec J,

(Aconsigze ) Ai"if) %D, - Jzuj #D,Z" -A

pull £ 1 &
C. = ( consigne Vinie ) - init” Do
4= D%
m
avec V. .. = vitesse limitée
DS
J. . 2
e L Vi N _AL Uk oF it - A ¥
C.= 3 (‘ consigne Vl"lf) + (Aconsigne Amlt) Dm + 2 Dm +3 Aunt Dm
5% 7}
5 %
5+D’

avec D, = durée de la manceuvre entre t = 0 et t = fin de manceuvre.

Les équations précédentes sont implémentées a partir d’un programme réalisé, par
exemple, avec MATLAB.

MATLAB, acronyme pour « matrix laboratory » est un langage émulé par un envi-
ronnement du méme nom ; il est utilisé a des fins de calcul numérique. Développé par
la société MathWorks, MATLAB permet de manipuler des matrices, d'afficher des
courbes et des données, de mettre en ceuvre des algorithmes, de créer des interfaces uti-
lisateurs, et peut s’interfacer avec d’autres langages comme le C, C++, Java et Fortran.

Le script de ce programme est donné ci-dessous a titre d’exemple :

for Dm=0:0.1:100

t=0:0.01:Dm;

C4 =((Vcons-Vego)- (Jerk_max/4)*Dm”(2) - A0*Dm)/(Dm”(3));

C5 =(-3*(Vcons-Vego)+(Jerk_max*Dm"(2))/2+3*A0*Dm)/(5*Dm”(4));

pos_eq = [C5 C4 C3 C2 C1 COJ;

speed_eq = [5*C5 4*C4 3*C3 2*C2 Cl];

accel_eq = [20*CS5 12*C4 6*C3 2*C2];

jerk_eq = [60*C5 24*C4 6*C3];

speed_cons = polyval(speed_eq,Dm);
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accel_cons = polyval(accel_eq,Dm);

A_maxi = max(abs(polyval(accel_eq,t)));

J_maxi = max(abs(polyval(jerk_eq,t)));

if abs(A_maxi) <= Accel_max & abs(J_maxi) <= Jerk_max

Prop_time = T;

break

end

end

Dans le script ci-dessus, le programme essaie plusicurs durées de manceuvre £, et
contrdle si les différents profils de déclaration vérifient les contraintes de décélération/
Jerk maximaux admissibles. Le programme garde la plus petite durée 2, durant
laquelle on peut effectuer une décélération avec les contraintes déja explicitées.

La figure 4 illustre graphiquement un premier scénario de profil de décélération
retenu avec la durée Dy, 1a plus courte, construit avec les données suivantes : le
véhicule roule & une vitesse de 100 km/h (Vi) et un panneau de limitation de vitesse
470 km/h (V ) est détecté a 2 km devant lui.

consigne

La courbe du haut représente la vitesse V du véhicule (Speed) exprimée en km/h en
fonction du temps t, exprimé en secondes (s), et la courbe du bas représente la position
P du véhicule (Position ego véhicule), exprimée en metres (m) en fonction du temps t
(Time), exprimé en secondes (s), pour la méme durée D,,,.

A partir de la courbe du haut, on observe que pour passer d’une vitesse de 100 km/h
a une vitesse de 70 km/h, il faut une durée D, de 8 s. En reportant cette durée sur la
courbe du bas, on obtient graphiquement la position du véhicule a la fin de la décé-
lération (manceuvre) soit 198,02 m.

On sait donc que pour passer de 100 km/h a 70km/h, il faudra une distance de 198,02
m (avec une décélération maximale admissible < 1,2 et un Jerk maximal admissible <
0,74)

Cette distance, ramenée a hauteur du panneau de limitation de vitesse, permet de dé-
terminer I’instant d’acquittement et donc 1’instant de commande de 1’activation de la
régulation de vitesse longitudinale A-ISA. Ainsi, quand le véhicule arrivera a 198,02
m du panneau de limitation de vitesse, la régulation A-ISA sera activée et le véhicule
arrivera a hauteur du panneau de limitation de vitesse avec la bonne vitesse (70 km/h).

La figure 3 illustre graphiquement un deuxieme scénario de profil de décélération
retenu avec la durée D, 1a plus courte, reprenant le mémes type de courbes mais avec
les données suivantes : le véhicule roule a une vitesse de 120 km/h (Vi) et un

panneau de limitation de vitesse a 80 km/h (V' mmigne) est détecté a 2 Km devant lui.

A partir de la courbe du haut, on observe que pour passer d’une vitesse de 120 km/h



[0102]

[0103]

[0104]

[0105]

[0106]

10

a une vitesse de 80 km/h, il faut une durée de 10 secondes. En reportant cette durée sur
la courbe du bas, on obtient graphiquement la position du véhicule a la fin de la décé-
lération soit 325,35 m.

On sait donc que pour effectuer ce profil de décélération entre 120 km/h et 80km/h, il
faudra une distance de 325,35 m (avec une décélération maximale admissible < 1,2 et
un Jerk maximal admissible < 0,74)

Ainsi, quand le véhicule arrivera a 325,35 m du panneau de limitation de vitesse, la
régulation A-ISA sera activée et le véhicule arrivera a hauteur du panneau de limitation
de vitesse avec la bonne vitesse (80 Km/h).

Le procédé implémente un produit programme d’ordinateur comportant des ins-
tructions pour ’exécution des étapes du procédé décrit ci-dessus.

Ce programme est implémenté par exemple par un ou plusieurs calculateurs (ou pro-
cesseurs) du systeme ADAS (superviseur ADAS) du véhicule en lien avec un ou
plusieurs calculateurs (ou processeurs) du systeme IVI (In-Vehicle Infotainment) qui
est ’organe central du véhicule dédié au traitement des données et a la communication
avec le conducteur.

Un tel programme pourra étre mis a jour avec possibilité d’ajout de fonctions en

utilisant une mise a jour par voie d’ondes de type OTA « Over The Air ».
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Revendications

Procédé de détermination de 1’instant d’activation de la régulation de la
vitesse longitudinale d’un véhicule automobile, a la suite de la détection
(100) d’un début de zone de limitation de vitesse se trouvant a une
position déterminée devant le véhicule, sur la trajectoire dudit véhicule,
ledit procédé€ consistant a déterminer (200) la position du début de cette
zone par rapport au véhicule et I’information de vitesse limitée de ladite
zone et si la différence de vitesse entre la vitesse courante du véhicule et
I’information de vitesse limitée est supérieure a un seuil déterminé
(300), a construire (400) plusieurs profils de décélération pour différents
instants d’acquittement de la vitesse limitée entre un instant de pro-
position d’acquittement (t = 0) et un instant d’acquittement maximal
déterminé, amenant la vitesse du véhicule a celle de la vitesse limitée en
prenant en compte la position longitudinale, la vitesse longitudinale,
I’accélération longitudinale et le Jerk longitudinal du véhicule, a
identifier et retenir (500) parmi ces profils, un profil de décélération
déterminé répondant a des contraintes de confort déterminées, avec la
durée de décélération la plus courte (Dm), et a partir du profil retenu, a
déterminer (600) la distance séparant les positions du véhicule entre le
début et la fin de ladite durée (Dm), et a commander (700) 1’activation
de la régulation de vitesse longitudinale du véhicule quand le véhicule
arrive a ladite distance du début de la zone de limitation de vitesse.
Procédé selon la revendication précédente, dans lequel les contraintes de
confort sont basées sur une valeur de décélération déterminée comprise
entre des valeurs minimale et maximale admissibles déterminées et sur
une valeur de Jerk déterminée comprise entre des valeurs minimale et
maximale admissibles déterminées ; les valeurs de décélération et de
jerk déterminées étant considérées sur une durée maximale déterminée
comprise entre I’instant de proposition d’acquittement et I’instant
maximal d’acquittement.

Procédé selon la revendication précédente, consistant a considérer une
relation linéaire entre les valeurs de décélération maximale et minimale
et 'instant d’acquittement apres I instant de proposition de
I’acquittement et une relation linéaire entre les valeurs de Jerk maximale
et minimale et I’instant maximal d’acquittement déterminé apres
I’instant de proposition d’acquittement.

Procédé selon la revendication précédente dans lequel la relation linéaire
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entre les valeurs de décélération maximale et minimale et 1’instant
d’acquittement apres 1’instant de proposition de 1’acquittement
s’exprime par 1’équation suivante :

Décélération maximale admissible = - %*t - % , la relation

linéaire entre les valeurs de Jerk maximale et minimale et I’instant
d’acquittement apres 1’instant de proposition de 1’acquittement
s’exprime par 1’équation suivante :

Jerk maximal admissible = - %g*t -0,6°

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel un instant
d’acquittement aprés la proposition d’acquittement a # = 0, permettant
de construire les profils de décélération remplissant les contraintes de
confort, est choisi a £ = 3,5 secondes.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, dans lequel les
profils de décélération sont construits a partir d’équations cinématiques
de mouvement du véhicule : La position longitudinale £ (£) du

véhicule s’exprimant sous la forme d’un polynéme du 5S¢ ordre :
P(t) = Cs* + C%0 + C% + Co¥ + €%t + Cy 3 1avitesse
longitudinale V (#) s’exprimant comme la dérivée de la position longi-

tudinale par rapport au temps £ (#) :

V(£) = 55C " + 45C,50 + 35C3* + 25C % + €3
I’accélération longitudinale A (#) s’exprimant comme la dérivée de la
vitesse par rapport au temps ¥V (#) :

A(t) =205Cs* + 125C 1 + 9%C %t + 2%C, 3 1e Jerk J ()
s’exprimant comme la dérivée de I’accélération par rapport au temps
A(t) g (1) = 60*05*12 +24%C ¥ + 6*C, ot dans lequel Cy, C4,
C,, C;, C,, Cs sont des coefficients déterminés 2 partir de contraintes
définies au début et a la fin des durées des profils de décélération.
Procédé selon I’une des revendications précédentes, consistant a
acquitter automatiquement la commande de régulation quand le type de
voie de circulation choisi le permet.

Produit programme d’ordinateur comportant des instructions qui,
lorsque le programme est exécuté par un ordinateur, conduisent celui-ci
a mettre en ceuvre les étapes du procédé selon I'une des revendications 1
a’7.

Véhicule automobile comportant un régulateur de vitesse adaptatif ;
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mettant en ceuvre le procédé selon 1’une quelconque de de reven-
dications 1 a 7.

[Revendication 10] Véhicule selon la revendication précédente, comportant en outre un
moyen de diffusion d’information apte a informer le conducteur du
véhicule que la régulation de la vitesses longitudinale du véhicule est

activée.
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