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de recevoir une succession d'alertes visuelles destinées a assurer le suivi d'un itinéraire routier pré-calculé, comprenant les étapes
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véhicule en cours de déplacement le long de I'itinéraire et le point d'amorcage de la prochaine phase d'alerte est inférieure ou égale
a un seuil d'alerte; - une pluralité d'étapes d'alerte (104, 204) comportant une augmentation instantanée du niveau global de l'inten -
sité lumineuse émise par 1'écran de visualisation d'au moins 50 %, et de préférence de plus de 75 % par rapport a I'étape de repos,
en liaison avec l'affichage d'une instruction de guidage; - les étapes de repos et d'alerte alternant successivement les unes avec les
autres.



10

15

20

25

30

WO 2015/015255 PCT/IB2014/000045

PROCEDE ET SYSTEME DE NAVIGATION AVEC PRESENTATION
D’ITINERAIRE PAR ALTERNANCE DE MODES

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

[0001]La présente invention concerne un systéme de navigation comportant un
acceés a des données de cartographie routiére, au moins un microprocesseur, au
moins une mémoire de travail, un module de calcul d’itinéraire. L'invention prévoit

également un procédé de navigation correspondant.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEUR

[0002]Les procédés et systémes de navigation fonctionnant a 'aide de dispositifs
mobiles sont bien connus et sont méme devenus des outils d’'usage courant pour

un nombre considérablement important d’'usagers de la route.

[0003]Depuis plusieurs années, les dispositifs de navigation commercialises
comportent des écrans relativement petits, mais présentent un nombre de
données de plus en plus important. Les utilisateurs sont friands de dispositifs
pourvus de présentations simulant le point de vue d'un conducteur sur la route.
Les effets de réalisme et de qualité d'image atteignent par ailleurs des niveaux

particuliérement élevés.

[0004]En contrepartie, les quantités de données a stocker, a traiter et & afficher
ont augmenté de fagon fulgurante. Pourtant, malgré tous ces perfectionnements,
la précision des itinéraires présentés ou la facilité de lecture n'a pas progressé. En
fait, la généralisation des modes d’affichage avec fond cartographique défilant
avec des images couleurs trés réalistes a en fait contribué a rendre I'utilisation
plus agréable ou attrayante, sans pour autant faciliter la lecture ou la
compréhension des données affichées. Le coté esthétique et attrayant des

dispositifs courants crée par ailleurs un effet de distraction pour le conducteur.

COPIE DE CONFIRMATION
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[0005]D’autre part, la plupart des dispositifs actuels sont autonomes et non
communicants, et comportent de ce fait 'ensemble des données cartographiques
utiles pour calculer des itinéraires et afficher des cartes sur lesquelles les
itinéraires sont montrés. Compte tenu de I'importante quantité de données a traiter
et a conserver, ces dispositifs requiérent d'importantes capacités tant au niveau
de la mémoire que pour le microprocesseur utilisé. Qutre leur complexité et leur
colt elevé, ce type de dispositif présente l'inconvénient de contenir des données
qui deviennent rapidement dépassées si aucune mise a jour n’est effectuée. Enfin,
un dispositif autonome ne peut en aucun cas fournir de données dont la durée de

vie est trés courte, comme par exemple les données en relation avec le trafic.

[0006]Pour éviter ces inconvénients, certains fournisseurs ont développé des
systémes centralisés, dans lesquels un serveur central assure les calculs
d'itinéraires pour une vaste communauté d'utilisateurs. Les données, comportant
en outre des cartes routiéres, sont ensuite transmises du serveur vers le dispositif
mobile. Une telle mise en oeuvre implique I'échange d’importants volumes de
données, peu compatible avec une bande passante trés limitée pour chaque
récepteur, en particulier en certains lieux ou moments. Par ailleurs, I'affichage de
litinéraire sous la forme d'une carte routiére avec une grande quantité
d’informations présente I'inconvénient de solliciter I'utilisateur de fagon trop
intense, souvent pour I'obtention d'informations peu pertinentes en regard de

l'itinéraire a suivre.

[0007]Le document US 2004/117108 décrit un systeme de navigation dans lequel
la route a suivre est divisée en segments sequentiellement transmis a un terminal
mobile de navigation & partir des segments calculés au niveau d'un serveur
d'itinéraire. Les transmissions sont effectuées a des points donnés de l'itinéraire
calculé. Les segments subséquents sont transmis lorsqu’un point donné d’un
segment précédent est atteint. Le systeme décrit implique la transmission de
données de segments en plus des données de points spécifiques. Ces données
de segments contribuent a augmenter fortement la quantité de données devant

étre transmises du serveur vers les dispositifs mobiles.
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[0008]Le document US 2009/112462 décrit un systeme de navigation dans lequel
la liste de guidage d'itinéraire est hiérarchisée de telle sorte que les informations
concernant les actions de manoeuvres aux endroits plus proches de la position de
Iutlllsateur sont prioritaires. Par exemple, dans la liste de guidage d'itinéraire, les
informations concernant I'emplacement de manceuvre immédiate est plus
détaillée, agrandie, et est mise en évidence par rapport aux autres. Pour
transmettre les informations a l'utilisateur, le procédé utilise une liste de

manceuvres.

[0009]Le document US 2003/078729 décrit un systeme de navigation dans lequel
les informations de guidage routier sont adaptées pour utilisation sur un petit
écran. Des éléments d'affichage d'information de guidage routier sont mis en
correspondance avec des touches numériques par ordre numeérique croissant,
grace a des hyperliens. Chaque fichier est divisé de telle sorte que chaque
élément ne dépasse pas Ia taille prévue du fichier. Le systéme présenté implique
une alternance de continuités affichées tantét avant, tantot aprés une instruction.
Cette non constance du mode d'affichage contraint I'utilisateur a s'adapter a
chaque fois que le mode change, engendrant une grande confusion et affectant Ia

rapidité d'interprétation des données.

[0010]Le document US 5544060 décrit un systéme de navigation pour un véhicule
permettant a un utilisateur d'obtenir un trajet optimal entre un point de départ et
une destination, avant le départ. Une fois le chemin optimal calculé, une fonction
de prévisualisation permet a l'utilisateur de visualiser le chemin calculé soit avant
le départ ou a n'importe quel point le long de la trajectoire optimale. L’approche
présentée dans ce document implique uniquement la distance jusqu'a la

prochaine manceuvre, sans notion de continuité.

[0011]Ainsi, de maniere générale, les procédés et systémes de navigation
existants sont peu ergonomiques et sont genéralement gourmands en capacité

mémoire, en capacité de stockage et en capacité de traitement de données.
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[0012]On connait par ailleurs des dispositifs de navigation pourvus de capteurs de
luminosité permettant d'adapter automatiquement lintensité de I'affichage de
I'écran. Ce type d’agencement permet en outre de réduire I'intensité lumineuse de
I'écran la nuit ou lors de passages dans des tunnels pour ne pas éblouir le
conducteur. La variation de l'intensité lumineuse est directement lié aux résultats
des mesures du capteur de luminosité et demeure indépendante de I'itinéraire et

des manceuvres a effectuer.

[0013]Pour pallier ces différents inconvénients, l'invention prévoit différents

moyens techniques.
EXPOSE DE L'INVENTION

[0014]Un premier objet de I'invention consiste 3 prévoir un systéme et un procédé
de navigation avec une ergonomie optimisée, facilitant la compréhension et

I'utilisation, en toute sécurité.

[0015]Un autre objet de I'invention consiste 3 prévoir un systéme et un procédé
de navigation permettant de faciliter la lecture et la compréhension des données

de l'itinéraire.

[0016]Un autre objet de I'invention consiste a prévoir un systéme et un procédé
de navigation permettant de réduire les sources de distraction du conducteur d’un

véhicule équipé d'un tel dispositif.

[0017]Un autre objet de I'invention consiste & prévoir un systéme et un procédé
de navigation permettant d’éviter que des manceuvres ou actions de conduite
soient non reconnues en temps opportun ou non effectuées par le conducteur
mais aussi que des manceuvres soient incorrectement interprétées ou mal

comprises.
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[0018]Un autre objet de invention consiste a prévoir un systéme et un procédé
de navigation simplifi¢, réduisant ainsi les sources de distractions susceptibles de

nuire a la concentration du conducteur.

[0019]Encore un autre objet de Iinvention consiste & prévoir un systéme et un
procédé de navigation permettant de réduire Ia charge cognitive du conducteur, lui
permettant de se concentrer sur les fonctions de base, a savoir la conduite du

véhicule en toute sécurité.

[0020]Encore un autre objet de I'invention consiste & prévoir un systéme et un
procédé de navigation permettant d'attirer I'attention de fagon ciblée ou
synchronisée avec le moment précis ot le conducteur doit effectuer un acte de

conduite.

[0021]Encore un autre objet de Iinvention consiste & prévoir un systeme et un
procédé de navigation améliorant ainsi la sécurité générale du conducteur et de

ses passagers lors du suivi d’un itinéraire.

[0022]Encore un autre objet de l'invention consiste a prévoir un systéme et un
procédé de navigation permettant d'éviter de distraire le conducteur

immeédiatement avant une action de conduite.

[0023]Encore un autre objet de rinvention consiste a prévoir un systéme et un
proceéde de navigation permettant de solliciter un réflexe du conducteur afin de

réduire I'effort et/ou le temps de réaction.

[0024]Enfin un autre objet de Iinvention consiste a prévoir un systéme et un
procédé de navigation permettant au conducteur de conserver un maximum de
disponibilité et d’attention afin de conserver un temps de réaction le plus faible
possible en cas de sollicitation pour une action urgente (accident, évitement

brusque d’'une personne ou d'un objet, etc.).
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[0025]Les indications ou instructions vocales peuvent requérir un temps
relativement long pour exprimer I'énoncé dans son ensemble, pouvant causer des
erreurs de suivi d'itinéraire. En outre, un énoncé est souvent moins précis qu’un
schéma et en particulier pour suivre un itinéraire, un schéma précis et clair est
plus efficace qu'un long discours explicatif.

[0026]Pour ce faire, I'invention prévoit un procédé de navigation pour appareil de
navigation routiére comportant un écran de visualisation, permettant a un
conducteur de recevoir une succession d'alertes visuelles destinées a assurer le
suivi d’un itinéraire routier pré-calculé, comprenant les étapes suivantes :

- une pluralité d'étapes de repos, pendant lesquelles le niveau global de l'intensité
lumineuse émis par I'écran de visualisation est inférieur @ un seuil dit de repos, et
pendant laquelle un module d’alerte vérifie si la distance entre le véhicule en cours
de déplacement le long de l'itinéraire et le point d'amorgage de la prochaine phase
d'alerte est inférieure ou égale a un seuil d'alerte ;

- une pluralité d'étapes d'alerte (ou de stimulus signal visuel destiné a I'utilisateur)
comportant une augmentation instantanée du niveau global de [intensité
lumineuse émise par I'écran de visualisation (et pergue par I'utilisateur) d’au moins
50 %, et de préférence de plus de 75 % par rapport a I'étape de repos, (voire de
80, 90 ou 100 %), en liaison avec I'affichage d’'une instruction de guidage
(manceuvre).

- les etapes de repos et d'alerte alternant successivement les unes avec les

autres.

[0027]La- variation instantanée de I'intensité Tumineuss entre une phase de repos

et une phase d’alerte a pour effet de stimuler le systeme visuel de I'utilisateur afin
d'alerter ce dernier pour qu'il effectue une suite de gestes corporels permettant la
réalisation de la manceuvre. Les données de la manceuvre sont fournies a
I'utilisateur afin qu'il puisse accomplir les gestes en relation avec cette derniére.

[0028]Un éventuel signal sonore bref peut appuyer le stimulus visuel. Selon la

préférence cogpnitive, il peut convenir a certains conducteurs.
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[0029]La transmission ponctuelle de données succinctes permettant de mettre en
ceuvre les actions de conduite est assimilée a un mode d’alerte, avec un contenu
et un format d’affichage visant a alerter le conducteur afin de s’'assurer que les
données clés sont bien percues et comprises par le conducteur. Ceci permet en
outre de solliciter la concentration du conducteur uniquement par intermittence et
pendant des périodes de courtes durées car un conducteur ne peut pas rester
concentré longtemps sur une activité captivante ou absorbante ou requérant une
forte concentration telle que lire ou interpréter une carte, en particulier lorsque sa

position centrale, son orientation, ou son échelle varient.

[0030]De maniére avantageuse, en mode d’affichage pour phase de repos,
l'affichage est dépourvu d’éléments visuellement attractifs (sauf ponctuellement et
pour des motifs étrangers au guidage : zone de vigilance, danger, site touristique,

etc.).

. [0031]Dans un mode de réalisation avantageux, le mode d’affichage pour phase

de repos correspond a une fenétre sensiblement noire ou sombre. Un tel type
d'affichage symbolise par exemple une absence d'action de conduite &

entreprendre ou prévoir.

[0032]Selon une variante de réalisation, le passage d’une phase de repos a une
phase d’alerte (ou de stimulus signal visuel) est généré par une détection d'une
distance jusqu'a la prochaine action de conduite inférieure a un seuil d'alerte

d’action.

[0033]Selon une autre variante de réalisation, le test de passage est basé sur une

estimation du temps requis pour atteindre Ia prochaine action de conduite.

[0034]Selon une autre variante de réalisation, I'affichage d’une phase d’alerte se
termine dés I'atteinte par le véhicule engage dans la manceuvre correspondante

d’une position correspondant a un « seuil d’action de conduite effectuée ».
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[0035]L’invention prévoit également un systéme de navigation pourvu d’un
dispositif de navigation mobile comportant un accés a des données de
cartographie routiére en relation avec au moins une zone géographique donnée et
permettant de déterminer une pluralité d'itinéraires dans cette zone, au moins un
microprocesseur, au moins une mémoire de travail, un module de calcul

d'itinéraire, un écran d’affichage et comportant par ailleurs :

- un module de géolocalisation et d’appariement, permettant, lors du déplacement

du dispositif de navigation mobile, de déterminer la position réelle de ce dernier ;

- un module de navigation, pour assurer la transmission a [lutilisateur des
éléments de navigation ;

- un module d’alerte permettant de vérifier si la distance entre le véhicule en cours
de déplacement le long de I'itinéraire et le point d’amorgage de la prochaine étape
d’alerte est inférieure ou égale a un seuil d’alerte;

- un module de luminance, permettant de déterminer et de gérer la variation du
niveau de l'intensité lumineuse de I'écran d'affichage entre les phases de repos et

d'alerte, en fonction des données de sortie du module d’alerte.

[0036]Selon un mode de réalisation avantageux, le systéme de navigation
comporte un serveur centralisé ayant un acces a des données de cartographie
routiere en relation avec au moins une zone géographique donnée et permettant
de déterminer une pluralité d'itinéraires dans cette zone, une pluralité de module
de navigation mobiles, susceptibles d'étre en communication au moins
temporairement avec le serveur central pour échanger des données, dans
lequel les données de cartographie routiére digitales sont conservées au niveau

du serveur.

[0037]Dans une variante avantageuse, le module de calcul d’itinéraire, le module
d'alerte et le module de luminance, sont prévus au niveau du serveur.

[0038]Selon une autre variante de réalisation, le module de calcul d'itinéraire est

prévu au niveau du serveur, tandis que le module dalerte et le module de
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luminance sont prévus au niveau du dispositif autonome. Dans une telle variante,
les regles de base pour la mise en ceuvre du guidage sont établies au niveau du
serveur, et la mise en ceuvre notamment des tests est déléguée au niveau du

dispositif autonome.

[0039]Selon encore une autre variante, le dispositif de navigation mobile
comprend I'ensemble des modules et fonctionne de facon autonome.

[0040]L invention prévoit enfin un produit programme d'ordinateur destiné a étre
chargé dans une mémoire associée 3 un processeur, le produit programme
d'ordinateur comportant des portions de code de logiciel mettant en ceuvre le
procédé préalablement décrit lorsque le programme est exécuté par le

processeur.
DESCRIPTION DES FIGURES

[0041]Tous les détails de réalisation sont donnés dans Ia description qui suit,
complétée par les figures 1 a 10, présentées uniquement a des fins d’exemples
non limitatifs, et dans lesquelles :

- la figure 1A est une représentation schématique d’un procédé de navigation par
alternance de modes selon I invention ;

- la figure 1B est une représentation schématique d’un procédé de navigation
mobile autonome selon l'invention ;

- la figure 1C illustre I'échelle de clarté pour une couleur neutre selon la
commission internationale de I’ éclairage ; '

- la figure 2 ést un organigramme fonctionnel illustrant les principales étapes d’un
procédé de navigation par alternance de modes selon l'invention :

- la figure 3 est un organigramme fonctionnel complémentaire a celui de Ia figure
2, montrant des étapes additionnelles d’ un mode de réalisation préférentiel de
l'invention ;

- les figures 4 & 9 montrent des exemples de fenétres de navigation selon

l'invention :
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- la figure 10 représente un tableau de hiérarchie de I'information.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L’INVENTION

DEFINITIONS

[0042]Par « niveau global de luminosité », on entend le niveau de luminosité
percu par l'utilisateur susceptible de produire un stimulus-signal chez cet
utilisateur lorsqu’il est augrhenté au-dela d’un seuil de stimulus. Il peut s'agir d’'un
niveau de luminosité sensiblement uniforme sur I'ensemble de I'écran qui
augmente de fagon uniforme, ou d’une zone restreinte de I'écran dont le niveau de
luminosité augmente de fagon notable, afin de générer le stimulus.

[0043]Par « seuil de repos », on entend une valeur de lintensité lumineuse
inférieure a 50 % (et plus préférentiellement inférieure ou égale a 30 %) sur

l'échelle de clarté de la figure 1C.

[0044]Par étape d’alerte ou de « stimulus signal visuel », on entend une étape au
cours de laquelle un effet de stimulus généré par une augmentation instantanée
du niveau global de l'intensité lumineuse par I'écran d’un dispositif de navigation
dans lequel, contrairement aux affichages classiques ou les données affichées
sont destinées a des fins cognitives pour l'utilisateur, le stimulus signal est une
impulsion ou stimulation par un élément externe a I'utilisateur, dans ce cas I'écran
du dispositif de navigation, qui stimule le systeme visuel de I'utilisateur, entrainant
chez ce dernier une réaction instantanée, indépendamment de toutes donnée

cognitive a transmettre & I'utilisateur.

[0045]Pour que la suite de gestes corporels soit en relation avec I'étape de
litinéraire en cours de réalisation, des données sont simultanément ou dans les
quelques secondes suivantes (par exemple entre 1 a 5 secondes) affichées a
I'écran, de préférence sous la forme de représentation schématique ou symboles

ou pictogrammes indiquant ou évoquant les gestes a accomplir. Par exemple, une
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fleche a gauche ou a droite indique a I'utilisateur qu'il doit effectuer les gestes

consistant a tourner le volant dans la direction correspondante.

[0046]La commission internationale de I'éclairage (CIE) propose une définition de
défini la luminosité L*, (souvent désignée clarté), a partir de la luminance de la
couleur (exprimée en candelas par metre carré (cd.m-2)), par rapport a la
luminance du blanc, utilisée en tant Que référence. La luminosité prend dans ce
cas une valeur comprise entre 0 et 100, tel que montré dans I'échelle de clarté
présentée & la figure 1C. Un gris ayant un facteur de réflexion de 18 % (du point
de vue photométrique comme du point de vue énergétique ou radiométrique) aura

une luminosité d'environ 50 %.

[0047]On entend par « mode d'affichage de phase de repos », un mode
d'affichage dans lequel I'écran utilisateur affiche un écran noir ou trés sombre
sans données correspondant a des indications de guidage. En variante, I'écran
utilisateur affiche a I'aide de colorations sombres et/ou d'intensités lumineuses
faibles, des données secondaires, non reliées a une action de conduite

immédiate.

[0048]0On entend par « phase de repos » une phase de conduite pendant laquelle
un conducteur poursuit sa progression en fonction de laction de conduite
précédemment engagée. En phase de repos, aucune alerte, aucune carte, aucune

indication de continuité n'est affichée.

[0049]0n entend par « phase d’action », Ou « action de conduite », une phase de
conduite pendant laquelle un conducteur effectue une manceuvre de conduite au
volant de son véhicule sans laquelle le suivi de l'itinéraire prévu ne serait pas

assuré.

[0050]On entend par « indication de continuité » un pictogramme, signe ou
symbole indiquant au conducteur du véhicule poursuivant un itinéraire de

continuer a suivre une direction ou route préalablement sélectionnée.
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[0051]On entend par « seuil d’action de conduite effectué » un repére permettant
d'indiquer I'instant et/ou la position a laquelle on peut considérer qu’un véhicule a
franchi ou effectué de facon irréversible (ie sans effectuer de contre-manceuvre)

une action de conduite donnée.

[0052]Aprés plusieurs années pendant lesquelles les technologies liges au
guidage et suivi d'itinéraires ont été orientées sur des contenus trés riches et
denses en éléments cartographiques et visuels de tous genre, les inventeurs ont
constaté que les solutions actuelles ne sont pas optimales car le conducteur se
trouve « noyé » dans une masse trop importante de données qu’il doit lire,
comprendre, analyser, et interpréter, tout en assurant simultanément une conduite

sécuritaire du véhicule.

[0053]Les solutions & fort contenu visuel ou multimédia engendrent un taux
d’erreur de suivi d'itinéraire important et une perte d’efficacité du conducteur. Par
exemple, sur un rond-point, la carte bouge trop et la position du véhicule est

imprécise, causant réguliérement des erreurs de suivi d'itinéraire.

[0054]Dans un autre exemple, la surcharge cognitive (en outre, en raison de la
présence d’'un nombre important de données de nature variée tel que la distance,
les pictogrammes, les données cartographiques, les données de direction, les
données en relation avec I'arrivée prévue, les données de voie courante, etc.),
entraine de nombreuses erreurs de suivi d'itinéraire. La surcharge cognitive peut

aussi une cause de fatigue et/ou de stress pour le conducteur.

[0055]Les inventeurs ont donc recherché et identifié les conditions requises pour
permettre une meilleure transmission des données de guidage au conducteur,
réduire le temps d'interprétation de ces données, et libérer le conducteur afin qu'il
reste disponible pour assurer une conduite sécuritaire du véhicule.

i) le conducteur doit &tre disponible ;

i) le conducteur doit étre prévenu ; (option)
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iii) le  conducteur doit pouvoir conserver une disponibilité physique et
intellectuelle maximale au moment ol il doit effectuer une action de
conduite ;

iv) le taux d'efficacité de la transmission des données de guidage au
conducteur augmente si, au moment de transmettre les données, on
stimule ou sollicite fortement I'attention du conducteur, mais pour une

courte durée.

[0056]Pour permettre de respecter ces conditions, le dispositif et procédé selon
I'invention proposent de supprimer ['affichage systématique de données sous
forme de cartes routiéres ou géographiques. Cet affichage est alors réservé a des
situations particuliéres a la demande du conducteur, ou mieux d'un passager co-
pilote. Une de ces situations est la consultation de la carte du trafic a I'arrét a un

feu de signalisation.

[0057]Enfin, la période de stimulation doit étre de durée sensiblement courte, étre
amorcée juste avant 'acte de conduite 3 effectuer et se terminer au moment oy

F'action de conduite prend fin et/ou devient irréversible.

[0058]1l est a noter qu'un affichage d'action/alerte peut succéder a un affichage
d'action/alerte lorsque deux manceuvres de conduites ou plus se succédent.
Exemple : Repos Alerte Repos Alerte Repos Alerte Alerte Alerte Repos Alerte
Lorsque deux manceuvres (ou plus) se succedent de fagon trés proche, elles font

I'objet d'un seul affichage d'action.

[0059]La figure 1A présente un exemple d’'un mode de réalisation d’'un systéme
de navigation 1 selon Iinvention. On retrouve d’'une part un serveur d'itinéraires
10, prévu pour générer toutes les données en relation avec ['itinéraire pour lequel
un itinéraire doit étre produit et |a navigation effectuée. Le serveur d'itinéraire 10

comporte au moins un microprocesseur 11, pour I'exécution d'instructions de

processeur ou commandes spécifiquement prévues, un module d’échange de

données 12, susceptible de recevoir et de transmettre des données avec une
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pluralité de dispositifs de navigation mobiles 40. En outre, le module d’échange de
données 12 permet de recevoir des reqdétes d'itinéraires de dispositifs de
navigation mobiles 40 avec des données de points de départ et d’arrivée, et de
transmettre a un dispositif de navigation mobile 40 (soit le dispositif demandeur ou
un ou plusieurs autres) les donnéeé établies par le serveur 10. Un moyen de
communication, de transfert ou échange de données ou d'ordre, par exemple un
bus 24 est prévu pour assurer les échanges requis entre le microprocesseur 11 et

les différents modules.

[0060]Le serveur d'itinéraires 10 comporte un module de calcul d'itinéraire 13
fonctionnant de fagon connue en soit, a I'aide d'un algorithme de détermination du
plus court chemin entre deux points, tel que Dijkstra ou autre. Un tel algorithme
permet, a l'aide d’un microprocesseur et des instructions de processeur requises,
d'effectuer I'exploration d’'un tres grand nombre de possibilités (de quelques
dizaines ou centaines poUr des zones a faible densité et/ou pour des itinéraires
courts a quelques centaines de milliers, voire plus, pour des zones & forte densité
de routes et/ou pour des itinéraires longs) dans le but d’élire un itinéraire optimal
en fonction de critéres donnés, tels que l'itinéraire le plus court, ou le plus rapide,

etc.

[0061]Une fois I'itinéraire connu, un module de détection de points de manceuvres
ou points d'instruction 16 permet de détecter les points de manceuvres le long de
litinéraire, c’est-a-dire les points ou zones ol des manceuvres doivent étre
effectuées pour assurer le suivi de I'itinéraire prévu. Par manceuvre, on entend
principalement une action de conduite d’'un véhicule permettant de sélectionner ou
pas un trongcon donné lorsque le conducteur se trouve face a une p035|b|hte
d’engager son véhicule vers une pluralit¢ de trongons (au moins deux). Le
conducteur se trouve face a de multiples possibilités de poursuivre sa route, et
une manceuvre lui permet d’engager son véhicule en fonction de la direction
prévue par l'itinéraire préétabli. Ainsi, le module 16 effectue un parcours virtuel de
ltinéraire établi par le module 13, et identifie les points ou nceuds ol des trongons

multiples sont rattachés. Il peut s'agir d'intersection de routes, de sorties ou
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d'entrée sur autoroutes, et bifurcations, etc. Les points de manceuvres sont
déterminées de fagon connues en soit. Pour un rond-point, il est entendu qu’une
pluralité de manceuvres simples sont en genéral impliquées, depuis I'entrée sur le
rond-point, puis au passage de chaque sortie, impliquant a chaque fois une
manceuvre consistant soit a rester sur le rond-point ou a en sortir, jusqu’a la sortie
effective du rond-point. Dans le présent document, les ronds-points sont
considérés comme une seule manceuvre, du type « prendre la 3° sortie »,
consistant en fait a une manceuvre complexe, tel qu'évoqué précédemment, ou de
type « prendre a gauche », en considérant 'ensemble du rond-point comme un

unique carrefour de plusieurs routes.

[0062]Le serveur d'itinéraires 10 comporte également un module d'alerte 14
permettant de vérifier si la distance entre le véhicule en cours de déplacement le
long de litinéraire et le point d’amorgage de la prochaine étape d'alerte est
inférieure ou égale & un seuil d'alerte. Si oui, le module d'alerte 14 transmet au
module de luminance un signal ou des données indiquant de passer au mode
alerte. Par ailleurs, le module d’alerte génere laffichage des données de
navigation a afficher en correspondance avec la position de la zone d’alerte

concernée.

[0063]Sinon, le module d’alerte 14 transmet au module de luminance un signal ou

des données indiquant de conserver le mode « repos ».

[0064]En mode « alerte », le module d’alerte 14 détermine également la distance
entre le véhicule en cours de déplacement le Iong de Tlitinéraire et le point
d’amorgage de Ia prochaine étape d'alerte afin de determiner si cette distance est
inférieure au seuil dalerte. Si oui, le module d'alerte 14 transmet au module de
luminance 15 un signal ou des données indiquant de conserver le mode « alerte ».
Toutefois, I'affichage est mis a jour de fagon a afficher les données de navigation

en fonction de la nouvelle manceuvre a exécuter.
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[0065]Si non, le module d’alerte 14 transmet au module de luminance un signal

ou des données indiquant de passer au mode repos.

[0066]Le serveur d'itinéraires 10 comporte également un module de luminance 15
permettant de déterminer et de gérer la variation du niveau de l'intensité
lumineuse de I'écran d’affichage 44 entre les phases de repos et d'alerte, en

fonction des données obtenues par le module d’alerte 14.

[0067]Le serveur d'itinéraires 10 comporte par ailleurs un module de test de
disponibilit¢ de données de direction 17. Ce module de test de données de
direction 17 est congu pour vérifier dans les bases de données cartographiques
routiéres 19 les points de manceuvres pour lesquelles des données de direction a
suivre sont disponibles dans la base de données. Ces données signifient par
exemple qu'un ou plusieurs panneaux de signalisation affichant une direction
pertinente sont présents le long de Ia route concernée. Ce test est de préférence
effectué en amont de la génération de ltinéraire, afin de permettre un traitement
specifique en fonction du résultat du test. Ainsi, si des données de direction sont
disponibles, celles-ci sont utilisées pour constituer les fenétres de navigation. Si
aucune donnée de direction n'est disponible pour un ou plusieurs points de
manceuvres, le procédé prévoit, pour ces points de manceuvres, une étape de
reconstitution géométrique des trongcons utiles illustrant les manceuvres

permettant de poursuivre l'itinéraire.

[0068]Pour effectuer le test, le module de test de données de direction 17 passe
en revue I'ensemble des points de manceuvres détectéé pour un itinéraire donné
pour déterminer si les données cartographiques routiéres comprennent ou pas
des données de direction a suivre. En pratique, ces données sont souvent
présentes pour les grands axes routiers tels que les autoroutes ou les routes
nationales.

[0069]Les données utilisées par le serveur d'itinéraire 10 proviennent

avantageusement d’un module ou base de données cartographiques routiéres 19
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prévu au sein du serveur d'itinéraire 10 tel que montré dans I'exemple illustré, ou a
un emplacement externe au serveur auque! celui-ci peut accéder au besoin. De
méme, les itinéraires établis par le serveur peuvent étre conservés dans un
module ou base de données d'itinéraires établis 21, prévu au sein du serveur 10
tel que montré dans I'exemple illustré, ou a un emplacement externe au serveur
auquel celui-ci peut accéder au besoin. Il en est de méme pour les données de
direction, les données de phases de navigation et les données de changement de
phases, qui peuvent étre conservées respectivement dans des modules ou bases
de données de directions 20, de phases de navigation 22 et de changement de
phases 23, prévus au sein du serveur 10 tel que montré dans I'exemple illustré, ou
a un emplacement externe au serveur auquel celui-ci peut accéder au besoin.

[0070]Un serveur d'itinéraire 10 est congu pour étre en communication, par
exemple par I'entremise d’'un réseau de télécommunication cellulaire ou autre, en
fonction des besoins, avec une pluralité de dispositifs mobiles de navigation 40.
Chacun des dispositifs de navigation mobile 40 dispose d’'un module d’échange de
données 42, congu pour transmettre des requétes d’itinéraires a un serveur
d'itinéraire 10, et pour recevoir en retour les données établies par le serveur 10.
Les dispositifs de navigation 40 comprennent, en plus d’'un microprocesseur 41 et
d'au moins une mémoire de travail 48, un module de navigation 43, pour assurer
et gérer la transmission a l'utilisateur des fenétres de navigation regcues d’'un
serveur d'itinéraire 10. Cette transmission est de préférence prévue par affichage

sur un écran de visualisation 44.

[0071]Un moyen de communication, de transfert ou échange de données ou
d'ordre, par exemple un bus 51 est prévu pour assurer les échanges requis entre

le microprocesseur 41 et les différents modules.

[0072]Le dispositif de nav-igation mobile 40 comporte en plus un module 45 de
géolocalisation et d’appariement adapté d’une part pour recevoir les données de

position du dispositif de navigation mobile 40 et d’autre part pour assurer une
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correspondance entre les données de position brutes regues du dispositif de

geolocalisation et les positions affectées aux points de manceuvres et d’alertes.

[0073]La figure 1B présente une variante de réalisation dans laquelle les
dispositifs de navigation mobile fonctionnent de fagon autonome. Un tel dispositif
comporte ainsi tous les modules préalablement décrits en relation avec le serveur
10 (a savoir les modules microprocesseur 11, de calcul d'itinéraire 13, d’alerte 14,
de luminance 15, de détection de manceuvre 16, de test de disponibilité de
données de direction 17, de mémoire vive 18, cartographie routiére 19, de
données de direction 20, de données d’itinéraire 21, données de phases de
navigation 22 et de données de changement de phases 23) sauf le module
d'échange de données 12. Il comporte par ailleurs les modules suivants,
préalablement décrits en relation avec le dispositif de navigation mobile 1, a savoir
un module de navigation 43, un module ou écran d’affichage 44, un module de
géolocalisation et d’appariement 45. Tous ces modules fonctionnent localement,
sans devoir effectuer de transfert de données entre un serveur et un module de
navigation mobile. Un tel dispositif présente I'avantage d’étre autonome,
indépendant des disponibilités des réseaux de communication. Les données
d'itinéraire affichées sous forme de fenétres fixes permettent a ce dispositif d'offrir
aux utilisateurs une excellente lisibilité, une ergonomie optimale, et une
suppression des sources d'animation, tel que le défilement d'un fond
cartographique, qui sont une source importante de perte d’attention du

conducteur.

'[0074]La mise en ceuvre des différents modules du serveur 10 et des dispositifs

de navigation mobiles 40 préalablement décrits est avantageusement réalisée au
moyen d'instructions de processeur ou commandes, permettant aux modules
d'effectuer la ou les opérations spécifiquement prévues pour le module concerné.
Les instructions de processeur peuvent étre sous la forme d’'un ou plusieurs
logiciels ou modules de logiciels mis en ceuvre par un ou plusieurs
microprocesseurs. Le ou les modules etiou le ou les logiciels sont

avantageusement prévus dans un produit programme d’ordinateur comprenant un
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support d’enregistrement ou medium d’enregistrement utilisable par un ordinateur
et comportant un code programmé lisible par un ordinateur intégré dans ledit
support ou medium, permettant a un logiciel appliéatif son exécution sur un
ordinateur ou autre dispositif comportant un microprocesseur tel qu’un dispositif de

navigation.

[0075]Selon diverses variantes de réalisation, les microprocesseurs 11 et 41, tout
comme les mémoires de travail 18 et 48 peuvent étre centralisés pour tous les
modules du serveur d'itinéraire 10 ou du dispositif de navigation mobile 40, ou
encore étre agencés de fagon externe, avec connexion aux différents modules, ou
encore étre répartis localement de fagon a ce que un ou plusieurs modules

disposent chacun d’un microprocesseur et/ou d’une meémoire de travail.

[0076]La figure 2 présente, de facon successive, les principales étapes du
procedé selon I’inyéntion. A l'étape 100, le systéme se trouve (par défaut) en
mode ou phase de repos. Pendant cette phase, le module d’alerte 14 compare
(étape 101) la distance actuelle séparant le véhicule effectuant l'itinéraire en cours
du prochain point d'alerte a une valeur de seuil d'alerte. Si la distance est
inférieure au seuil d'alerte (étape 102), le module d'alerte génére un changement
de mode pour passer au mode « alerte » (etape 104). Sinon, le mode « repos »

est maintenu (retour & I'étape 100).

[0077]En mode alerte, le module dalerte 14 compare la distance actuelle
séparant le véhicule du prochain point d’alerte, a la valeur de seuil d’alerte. Si la
distance est supérieure au seuil dalerte, le module d'alerte génére un
changement de mode pour passer au mode « repos ». Sinon, le mode « alerte »
est maintenu. L’écran affiche alors les données de navigation correspondant a la

nouvelle action a effectuer.

[0078]En variante, chaque phase d’alerte est suivie d’'une phase de repos, méme

si celle-ci est de durée trés courte.
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[0079]En pratique courante, le procédé permet d'effectuer une succession
d’étapes alternant des phases de repos et d’alertes. Pendant les phases de repos,
le niveau global de lintensité lumineuse émis par I'écran de visualisation est
inférieur a un seuil de repos. Un exemple de seuil de repos est présenté en
relation avec la figure 1C. Selon cet exemple, le seuil de repos correspond a une
valeur de lintensité lumineuse inférieure a 50 % (et plus préférentiellement

inférieure ou égale a 30 %) sur I'échelle de clarté de la figure 1C.

[0080] Pendant les phases d’alerte, le module de luminance gére lintensité
lumineuse de fagon a augmenter sensiblement instantanément du niveau global
de lintensité lumineuse émise par I'écran de visualisation (et pergue par
I'utilisateur) d’au moins 50 %, et de préférence de plus de 75 % par rapport a
I'étape de repos, (voire de 80, 90 ou 100 %). La figure 1C illustre un exemple
représentatif de I'évolution de la luminosité en fonction du pourcentage de clarté.
Les phases d'alerte sont également utilisées pour afficher a I'écran les données
de guidage pertinentes en fonctibn de la position du véhicule. L'augmentation
subite du niveau de luminosité crée un effet de stimulus signal visuel destiné a
l'utilisateur et sollicitant les réflexes de ce dernier, lui permettant ainsi de réagir
instantanément. A ce niveau de réaction, I'utilisateur n’a pas besoin de se
concentrer ou d'utiliser ses facultés intellectuelles pour lire ou interpréter les
informations contenues & I'écran, contrairement aux utilisations classiques des

systémes de guidage visuels.

[0081]La figure 3 montre une variante de réalisation du procédé. Selon cette
variante, un seuil additionnel, désigné seuil de vigilance (ou pré-alerte), est prévu
avant d'atteindre le seuil d'alerte. L'atteinte de ce seuil permet d’attirer I'attention
du conducteur de larrivée imminente d'une phase dalerte. Ce seuil est
particuliérement avantageux par exemple suite 4 une phase de repos prolongée,
afin de préparer le conducteur a recevoir des instructions.

[0082]A r'étape 200, le mode repos est appliqué, de préférence par défaut. A
I'étape 201, le module d’alerte compare la distance actuelle séparant le véhicule
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effectuant I'itinéraire en cours du prochain point de vigilance a une valeur de seuil
de vigilance. Si la distance est inférieure au seuil de vigilance (étape 202), le
module d’alerte génére un changement de mode pour passer au mode
« vigilance ». Sinon, le mode « repos » est maintenu (retour a I'étape 200).

[0083]Lorsque le seuil de vigilance est franchi, le module d'alerte 14 compare
(étape 203) la distance actuelle séparant le véhicule effectuant litinéraire en cours
du prochain point d'alerte & une valeur de seuil d’alerte. Si la distance est
inférieure au seuil d'alerte, le module d’alerte génére un changement de mode
pour passer au mode « alerte » (étape 204). Sinon, le mode « vigilance » est
maintenu (retour a I'étape 202). Enfin, aprés une phase d’alerte, le module d'alerte
effectue les comparaisons requises entre les distances en cours et les divers
seuils potentiels et, en fonction du cas détecté, génére les données requises pour

passer au mode concerné (repos, vigilance ou alerte).

[0084]Les figures 4 a 9 illustrent des exemples d’affichage obtenus au moyen du
dispositif et du procédé selon I'invention. On observe en particulier le niveau de
contraste important entre la phase de repos et la phase d'alerte de I'exemple de la
figure 4 et des exemples des figures suivantes. Lors d’un suivi d'itinéraire, ces
affichages sont présentés en alternance, de fagon dynamique; rendant le
contraste encore beaucoup plus marquant. Le fait d’afficher I'alerte en mode
sensiblement plein écran, avec une forte intensité lumineuse, contribue également
a lefficacité de l'alerte. On observe les transitions entre les écrans d’affichage
dans lesquels les niveaux préalablement décrits de variations de lintensité
lumineuse de I'écran daffichage sont appliqués en fonction des types de

transitions.

[0085]Tel quiillustré dans ces exemples, des données contextuelles peuvent aussi
étre affichées. Il peut s’agir par exemple de données concernant :
- la sécurité : radars, zones de danger, dépassement de vitesse, vitesses

atypiques, virages dangereux, pentes dangereuses ;
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- des services : logement, repas, stations carburant, aire de repos, aire de jeux,

etc. ;

- des données de trafic et/ou de météo :

- des données de « réassurance » : passage a proximité, ouvrage d'ar, etc.

- des données de tourisme ou de divertissement objet a signaler sur le passage

OU & proposer pour une visite, activités, événementiel.

[0086]Lorsque plusieurs changements de direction se succédent a des intervalles
sensiblement courts, ils sont avantageusement agrégés en une seule fenétre de
navigation comportant un unique schéma. Le seuil d’agrégation est par exemple 3

secondes.

[0087]Tel que montré dans les exemples, le module d'affichage peut €galement
comporter des données en relation avec I'arrivée prévue a destination. Par
exemple, les données d'arrivée peuvent comprendre des éléments tels que le
kilométrage a parcourir avant I'arrivée, le temps restant avant l'arrivée, I'heure
d'arrivée prévue, etc. D’autres informations, comme par exemple un éventuel
retard ou délai supplémentaire lié & un important trafic sur I'itinéraire peuvent aussi
étre affichés. Les éléments affichables peuvent éventuellement étre paramétrables

par I'utilisateur.

Diverses variantes :

[0088]Dans tous ces exemples, les fenétres sont de type fixes, ou sans
déplacement, c'est-a-dire que le contenu affiché ne se déplace pas sur I'écran en
fonction de la progression du dispositif mobile le long de litinéraire.

[0089]Les Figures et ieUrs descriptions faites ci-dessus illustrent l'invention plutot
qu'elles ne la limitent. En particulier, Invention et ses différentes variantes
viennent d'étre décrites en relation avec un exemple particulier dans lequel le
dispositif mobile est intégré & un téléphone portable de type « Smartphone ».
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[0090] Néanmoins, il est évident pour un homme du métier que l'invention peut
étre étendue a d’autres modes de réalisation dans lesquels, en variantes, le
dispositif mobile est intégré a un véhicule routier, en tant qu'élément d’équipement

du tableau de bord.

[0091]Les signes de références dans les revendications n'ont aucun caractére
limitatif. Les verbes « comprendre » et « comporter » n'excluent pas la présence

d'autres éléments que ceux listés dans les revendications.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de navigation pour appareil de navigation routiére comportant un écran
de visualisation (44), permettant a un conducteur de recevoir une succession
d'alertes visuelles destinées a assurer le suivi d'un itinéraire routier pré-calculé,
comprenant les étapes suivantes :

- une pluralité d’étapes de repos (100, 200), pendant lesquelles le niveau global
de Tl'intensité lumineuse émis par I'écran de visualisation (44) est inférieur a un
seuil dit de repos, et pendant laquelle un module d'alerte (14) vérifie si la distance
entre le véhicule en cours de déplacement le long de litinéraire et le point
d’amorgage de la prochaine phase d'alerte est inférieure ou égale a un seuil
d’alerte ;

- une pluralit¢ d'étapes d'alerte (104, 204) comportant une augmentation
instantanée du niveau global de lintensité lumineuse émise par I'écran de
visualisation d’au moins 50 %, et de préférence de plus de 75 % par rapport a
I'étape de repos, en liaison avec l'affichage d’une instruction de guidage ;

- les étapes de repos et d'alerte alternant successivement les unes avec les

autres.

2. Procédé de navigation selon la. revendication 1, dans lequel le mode d’affichage
pour phase de repos correspond a une fenétre sensiblement noire ou sombre.

3. Procédé de navigation selon I'une des revendications 1 ou 2, dans lequel le

passage d'une phase de repos a une phase d'alerte est généré par une détection

d'une distance jusqu’a la-prochaine action de conduite inférieure & un seuil d'alerte

d’action.

4. Procédé de navigation selon I'une des revendications 1 & 3, dans lequel
I'affichage d’une phase d'alerte se termine des l'atteinte par le véhicule engagé
dans la manceuvre correspondante d’une position correspondant a un « seuil

d’action de conduite effectuée ».
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5. Systéme de navigation (1) pourvu d'un dispositif de navigation mobile
comportant un accés a des données de cartographie routiére (19) en relation avec
au moins une zone géographique donnée et permettant de déterminer une
pluralité d’itinéraires dans cette zone, au moins un microprocesseur (11 ; 41), au
moins une mémoire de travail (18 ; 48), un module de calcul d'itinéraire (13), un
écran d’affichage (44) et comportant par ailleurs :

- un module de géolocalisation et d’appariement (45), permettant, lors du
deplacement du dispositif de navigation mobile, de déterminer la position réelle de
ce dernier ;

- un module de navigation (43), pour assurer Ia transmission a ['utilisateur des
éléments de navigation ; _

- un module d’alerte (14) permettant de vérifier si la distance entre le véhicule en

. cours de déplacement le long de l'itinéraire et le point d’amorgage de la prochaine

étape d'alerte est inférieure ou 'égale a un seuil d'alerte;

- un module de luminance (15), permettant de déterminer et de gérer la variation
du niveau de l'intensité lumineuse de I'écran d'affichage (44) entre les phases de
repos et d'alerte, en fonction des données de sortie du module d'alerte (14).

6. Systéme de navigation (1) selon la revendication 5, comportant un serveur
centralisé (10) ayant un accés a des données de cartographie routiére (19) en
relation avec au moins une zone géographique donnée et permettant de
déterminer une pluralité d'itinéraires dans cette zone, une pluralité de module de
navigation mobiles (40), susceptibles d'étre en communication au moins
temporairement avec le serveur central (10) pour échanger des données, dans
lequel les données de cartographie routiére digitales sont conservées au niveau

du serveur.

7. Systéme de navigation selon I'une des revendications 5 ou 6, dans lequel le
module de calcul d'itinéraire (13), le module d’alerte (14) et le module de

luminance (15), sont prévus au niveau du serveur.
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8. Systéme de navigation selon 'une des revendications 5 ou 6, dans lequel le
module de calcul d'itinéraire (13) est prévu au niveau du serveur, tandis que le
module d’alerte (14) et le module de luminance (15) sont prévus au niveau du

dispositif autonome.

9. Systéme de navigation (1) selon I'une des revendications 5 ou 6, dans lequel le
dispositif de navigation mobile comprend 'ensemble des modules et fonctionne de

fagon autonome.

10. Un produit programme d'ordinateur destiné a étre chargé dans une mémoire
associée a un processeur, le produit programme d'ordinateur comportant des
portions de code de logiciel mettant en ceuvre le procédé selon l'une des
revendications 1 a 4 lorsque le programme est exécuté par le processeur.
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