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MRnedathdretsiiispositif de controle d'une période de
sommeil d'un conducteur d'un véhicule.
Linvention concerne un procédé de contrdle d’'une pé-

riode de sommeil d’'un conducteur d’un véhicule autonome (10). A cet effet, un calculateur recoit au moins une premiére
information représentative d’une intention dudit conducteur d’entrer dans ladite période de sommeil. Le calculateur émet

une autorisation pour entrer dans ladite période de sommeil
en fonction d'une deuxiéme information représentative de
conditions d’autorisation. En fonction d’une troisi€me infor-
mation représentative d’un besoin de réveil, ladite troisiéme
information appartenant a un premier ensemble d’informa-
tions comprenant une information représentative d’'une du-
rée de ladite période de sommeil, le calculateur active au
moilr;_s un s1ignal de réveil a destination dudit conducteur.
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Description

Titre de l'invention : Procédé et dispositif de controle d’une période

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

[0008]

de sommeil d’un conducteur d’un véhicule

Domaine technique

L’invention concerne un procédé¢ et un dispositif de contréle d’une période de
sommeil d’un conducteur d’un véhicule autonome, notamment automobile.
Arriere-plan technologique

La sécurité routicre fait partie des enjeux importants de nos sociétés. Avec
I’augmentation du nombre de véhicules circulant sur les réseaux routiers du monde
entier, et ce quelle que soient les conditions de circulation, les risques d’accidents et
d’incidents provoqués par les conditions de circulation n’ont jamais été aussi im-
portants.

L’automatisation croissante de la conduite des véhicules amene également a la
conception de véhicules autonomes, c’est-a-dire de véhicules dont la conduite est, au
moins en partie, gérée par un ou plusieurs systemes automatiques. Le niveau
d’autonomie d’un véhicule autonome est par exemple compris entre 0 et 5 (0 pour un
véhicule n’ayant aucune autonomie et dont la conduite est sous la supervision totale du
conducteur et 5 pour un véhicule totalement autonome).

Les 5 niveaux d’autonomie de la classification de 1’agence fédérale chargée de la
sécurité routicre sont :

- niveau O : aucune automatisation, le conducteur du véhicule controle totalement les
fonctions principales du véhicule (moteur, accélérateur, direction, freins) ;

- niveau 1 : assistance au conducteur, I’automatisation est active pour certaines
fonctions du véhicule, le conducteur gardant un contrdle global sur la conduite du
véhicule ; le régulateur de vitesse fait partie de ce niveau, comme d’autres aides telles
que I’ABS (systeme antiblocage des roues) ou I’ESP (€lectro-stabilisateur
programmé) ;

- niveau 2 : automatisation de fonctions combinées, le contrdle d’au moins deux
fonctions principales est combiné dans 1’automatisation pour remplacer le conducteur
dans certaines situations ; par exemple, le régulateur de vitesse adaptatif combiné avec
le centrage sur la voie permet a un véhicule d’étre classé niveau 2, tout comme 1’aide
au stationnement (de I’anglais « Park assist ») automatique ;

- niveau 3 : conduite autonome limitée, le conducteur peut céder le controle complet
du véhicule au systeme automatisé qui sera alors en charge des fonctions critiques de
sécurité ; la conduite autonome ne peut cependant avoir lieu que dans certaines

conditions environnementales et de trafic déterminées (uniquement sur autoroute par



exemple) ;

[0009] - niveau 4 : conduite autonome compléte sous conditions, le véhicule est congu pour
assurer seul I’ensemble des fonctions critiques de sécurité sur un trajet complet ; le
conducteur fournit une destination ou des consignes de navigation mais n’est pas tenu
de se rendre disponible pour reprendre le contrdle du véhicule ;

[0010] - niveau 5 : conduite complétement autonome sans 1’aide de conducteur dans toutes
les circonstances.

[0011] La classification de 1’organisation internationale des constructeurs automobiles est
semblable a celle listée ci-dessus, a la différence pres qu’elle comporte 6 niveaux, le
niveau 3 de la classification américaine €tant divisé€ en 2 niveaux dans celle de
I’ organisation internationale des constructeurs automobiles.

[0012] Lorsqu’un véhicule a une autonomie de niveau 3, la conduite automatisée est
possible dans certaines conditions, notamment de perception des capteurs du véhicule.
Si I’une des conditions n’est plus réalis€e, le véhicule autonome rend la main au
conducteur dans un délai suffisant, le conducteur pouvant alors reprendre le contrdle
du véhicule.

[0013]  Lors d’une conduite en mode autonome, le conducteur devient un pseudo passager,
aussi appelé drissenger (des mots anglais « driver » et « passenger » ou en frangais res-
pectivement « conducteur » et « passager »), n’agissant plus sur les fonctions de
conduite. I1 est par conséquent possible que le conducteur souhaite dormir, par
exemple pour récupérer durant un trajet long et/ou pour assurer son efficacité lorsque
la conduite ne peut plus étre effectuée en mode autonome.

[0014]  Pour assurer la sécurité du véhicule et de ses occupants, il est important de s’assurer
que le conducteur puisse rapidement reprendre en main le véhicule si nécessaire. Tout
sommeil du conducteur doit par conséquent &tre fortement contrdlé.

Résumé de l'invention

[0015]  Un objet de la présente invention est de remédier a la situation ci-dessus.

[0016]  Un autre objet de la présente invention est de proposer un procédé de contrdle de
sommeil assurant une reprise en main rapide du véhicule si nécessaire.

[0017]  Selon un premier aspect, I’'invention concerne un procédé de contrdle d’une période
de sommeil d’un conducteur d’un véhicule autonome, le procédé étant mis en ceuvre
par au moins un calculateur, le procédé€ comprenant les étapes suivantes :

[0018] - réception d’au moins une premiere information représentative d’une intention du
conducteur d’entrer dans la période de sommeil, 1’au moins une premicre information
étant recue d’une interface homme-machine embarquée dans le véhicule ;

[0019] - émission d’une autorisation pour entrer dans la période de sommeil en fonction

d’une deuxieme information représentative de conditions d’autorisation ; et
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- activation d’au moins un signal de réveil a destination du conducteur entré dans la
période de sommeil en fonction d’une troisieme information représentative d’un besoin
de réveil, la troisicme information appartenant a un premier ensemble d’informations
comprenant une information représentative d’une durée de la période de sommeil.

Selon une variante, I’au moins un signal de réveil correspond a un signal visuel.

Selon une autre variante, I’au moins une deuxieme information appartient a un
deuxieme ensemble d’informations comprenant :

- une information représentative d’un bouclage d’une ceinture de sécurité du
conducteur ;

- une information représentative d’un niveau de conduite autonome du véhicule ;

- une information représentative d’une absence d’aire de repos a proximité du
véhicule ;

- une information représentative de conditions de circulation autour du véhicule ;

- une information représentative d’une autorisation antérieure de la période de
sommeil ; et

- une information représentative d’un état de santé dudit conducteur.

Selon une variante supplémentaire, le premier ensemble d’informations comprend en
outre une information représentative d’un parametre physiologique du conducteur.

Selon encore une variante, I’information représentative d’un parametre physiologique
du conducteur est recue depuis un capteur appartenant a un ensemble de capteurs
comprenant :

- un capteur de fréquence cardiaque associé a une ceinture de sécurité du véhicule ; et

- une caméra embarquée dans le véhicule.

Selon une variante additionnelle, I’au moins un signal de réveil est activé selon une
intensité croissante.

Selon une autre variante, I’activation du au moins un signal de réveil comprend une
transmission d’une requéte a destination du conducteur, la requéte étant destinée a
évaluer un état de conscience du conducteur, le procédé comprenant une désactivation
du au moins un signal de réveil en fonction d’une réponse a la requéte.

Selon un deuxieme aspect, I’invention concerne un dispositif de contréle d’une
période de sommeil d’un conducteur d’un véhicule autonome, le dispositif comprenant
une mémoire associée a au moins un processeur configuré pour la mise en ceuvre des
étapes du procédé selon le premier aspect de I’invention.

Selon un troisieme aspect, I’invention concerne un véhicule, par exemple de type au-
tomobile, comprenant le dispositif tel que décrit ci-dessus selon le deuxieme aspect de
I’invention.

Selon un quatrieme aspect, I’invention concerne un programme d’ordinateur qui

comporte des instructions adaptées pour 1’exécution des étapes du procédé selon le
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premier aspect de I’invention, ceci notamment lorsque le programme d’ordinateur est

exécuté par au moins un processeur.
Un tel programme d’ordinateur peut utiliser n’importe quel langage de pro-

grammation, et &tre sous la forme d’un code source, d’un code objet, ou d’un code in-
termédiaire entre un code source et un code objet, tel que dans une forme partiellement
compilée, ou dans n’importe quelle autre forme souhaitable.

Selon un cinquieme aspect, I’invention concerne un support d’enregistrement lisible
par un ordinateur sur lequel est enregistré un programme d’ordinateur comprenant des
instructions pour 1’exécution des étapes du procédé selon le premier aspect de
I’invention.

D’une part, le support d’enregistrement peut étre n'importe quel entité ou dispositif
capable de stocker le programme. Par exemple, le support peut comporter un moyen de
stockage, tel qu'une mémoire ROM, un CD-ROM ou une mémoire ROM de type
circuit microélectronique, ou encore un moyen d'enregistrement magnétique ou un
disque dur.

D'autre part, ce support d’enregistrement peut également €tre un support trans-
missible tel qu'un signal électrique ou optique, un tel signal pouvant étre acheminé via
un cable électrique ou optique, par radio classique ou hertzienne ou par faisceau laser
autodirigé ou par d'autres moyens. Le programme d’ordinateur selon 1'invention peut
étre en particulier téléchargé sur un réseau de type Internet.

Alternativement, le support d'enregistrement peut étre un circuit intégré dans lequel
le programme d’ordinateur est incorporé, le circuit intégré étant adapté pour exécuter
ou pour étre utilisé dans 1'exécution du procédé en question.

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 1 a
3 annexées, sur lesquelles :

[fig.1] illustre de fagon schématique un habitacle d’un véhicule, selon un exemple de
réalisation particulier de la présente invention ;

[fig.2] illustre schématiquement un dispositif embarqué dans le véhicule de la [fig.1]
et configuré pour contréler une période de sommeil du conducteur du véhicule de la
[fig.1], selon un exemple de réalisation de la présente invention ; et

[fig.3] illustre un organigramme des différentes étapes d’un procédé contrdle d’une
période de sommeil du conducteur du véhicule de la [fig.1], selon un exemple de réa-

lisation particulier de la présente invention.
Description des modes de réalisation

Un procédé et un dispositif de controle d’une période de sommeil d’un conducteur
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d’un véhicule autonome vont maintenant €tre décrits dans ce qui va suivre en référence
conjointement aux figures 1 a 3. Des mémes éléments sont identifi€s avec des mémes
signes de référence tout au long de la description qui va suivre.

Selon un exemple particulier et non limitatif de réalisation de 1’invention, un procédé
de contrdle d’une période de sommeil d’un conducteur d’un véhicule autonome
comprend la réception, par un calculateur embarqué dans le véhicule, d’au moins une
premiere information représentative d’une intention du conducteur d’entrer dans la
période de sommeil, depuis une interface homme-machine embarquée dans le véhicule.
L’interface homme-machine est par exemple un combiné ou un afficheur central d’un
systeme d’« infotainment » (des mots anglais « information » et « entertainment »,
aussi appelé info divertissement) du véhicule ou une interface d’un dispositif connecté
embarqué dans le véhicule, par exemple un téléphone intelligent (de 1’anglais
« smartphone ») en communication avec I’au moins un calculateur du véhicule.

Le calculateur émet une autorisation pour entrer dans la période de sommeil en
fonction d’une deuxi¢me information représentative de conditions d’autorisation. En
d’autres termes, apres réception de la premiere information, le calculateur valide la
possibilité de laisser le conducteur entrer dans la période de sommeil, par exemple a
partir d’une deuxieme information indiquant qu’aucune action de la part du conducteur
n’est attendue durant la période de sommeil. Le calculateur émet par exemple un
message confirmant (ou infirmant) I’entrée dans la période de sommeil, par exemple
via I'interface homme-machine.

En fonction d’une troisi¢éme information représentative d’un besoin de réveil, le cal-
culateur active au moins un signal de réveil a destination du conducteur entré dans la
période de sommeil. Avantageusement, la troisiéme information appartient a un
premier ensemble d’informations comprenant une information représentative d’une
durée de la période de sommeil. On comprend ici que le calculateur active le signal de
réveil au moins en fonction de la durée de la période de sommeil, par exemple des que
la période de sommeil dépasse une durée déterminée. D’autres informations repré-
sentatives du besoin de réveil font optionnellement partie du premier ensemble
d’informations et permettent de moduler ou de supplanter le suivi de la durée de la
période de sommeil.

L’activation du signal de réveil en fonction de la durée de la période de sommeil
permet ainsi de contrdler la période de sommeil du conducteur du véhicule et de le
réveiller dans un délai spécifique, notamment de maniere a permettre uniquement un
endormissement et/ou un sommeil lent Iéger du conducteur, deux phases de sommeil
desquelles le conducteur peut facilement se réveiller.

[fig.1] illustre schématiquement une partie d’un habitacle d’un véhicule 10 autonome

ou semi-autonome, par exemple un véhicule automobile, selon un exemple de réa-
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lisation particulier et non limitatif de la présente invention. Selon d’autres exemples, le
véhicule 10 correspond a un car, un bus, un camion, un véhicule utilitaire ou une moto-
cyclette, c’est-a-dire un véhicule de type terrestre motorisé€. Le véhicule 10 présente

par exemple un niveau d’autonomie de niveau 3 ou 4 permettant, sous certaines
conditions, de prendre le controle complet du véhicule durant le sommeil du
conducteur, ou encore un niveau d’autonomie supérieur.

Dans une premiere opération, au moins un calculateur du véhicule 10, par exemple
un calculateur central ou un ensemble de calculateurs, recoit au moins une premiere in-
formation représentative d’une intention du conducteur d’entrer dans une période de
sommeil. L’au moins une premicre information est avantageusement regue d’une
interface homme-machine 100 embarquée dans le véhicule 10.

L’au moins un calculateur comprend par exemple un boitier de servitude intelligent
ou BSI (en anglais « Built-In Systems Interface ») ou encore un VSM (de 1’anglais
« Vehicle Supervisor Module » ou en frangais « Module de Supervision de Véhicule »)
apte a former un réseau de communication, par exemple un réseau de communication
multiplexé, dans lequel des données sont transmises via une liaison sans fil ou filaire,
par exemple des données regues de 1’interface homme-machine 100. Le calculateur
communique par exemple avec un systeme IHM (Interface Homme-Machine)
embarqué ou encore un systeme IVI (de I’anglais « In-Vehicle Infotainment » ou en
frangais « Infodivertissement embarqué »), le BSI communiquant par exemple avec un
superviseur du systeme IHM contr6lant une ou plusieurs interfaces du véhicule 10
parmi lesquelles un combiné et/ou un afficheur central du véhicule 10, par exemple
I’afficheur central de I’interface homme-machine 100 tel qu’illustré en [fig.1]. Selon
un autre exemple, 1’au moins un calculateur correspond au superviseur du systéme
IHM ou a un calculateur du systeme IHM.

Selon une variante, 1’interface homme-machine 100 embarquée dans le véhicule 10
correspond a un autre dispositif en communication avec le calculateur, par exemple un
dispositif connecté ou un téléphone intelligent (de I’anglais « Smartphone ») embarqué
dans le véhicule 10, connecté au réseau de communication formé par le calculateur et
proposant une application dédiée a destination du conducteur.

Le calculateur regoit ainsi de I’interface homme-machine 100 une premicre in-
formation, par exemple une premiere information représentative d’une demande
manuelle d’entrée dans la période de sommeil de la part du conducteur. Le conducteur
interagit avec 1’interface homme-machine 100, par exemple par interaction tactile,
vocale et/ou via une pluralité d’éléments d’interface non représentés, de maniere a
annoncer son intention d’entrer dans la période de sommeil.

Dans une deuxieme opération, I’au moins un calculateur émet une autorisation pour

entrer dans la période de sommeil en fonction d’une deuxieme information repré-
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sentative de conditions d’autorisation.

La deuxi¢me information appartient par exemple a un deuxieme ensemble
d’informations comprenant :

- une information représentative d’un bouclage d’une ceinture de sécurité 11 du
conducteur, par exemple issue d’un capteur intégré a la ceinture de sécurité 11 et en
communication avec le calculateur, de maniere a assurer la sécurité du conducteur
durant la période de sommeil ;

- une information représentative d’un niveau de conduite autonome du véhicule 10,
par exemple une vérification qu’un mode de conduite autonome du véhicule 10 est
activé et/ou du niveau de conduite selon lequel le véhicule 10 est conduit, par exemple
un niveau de conduite de 3 nécessitant la présence d’autre informations pour
I’émission de I’autorisation ou un niveau de 5 ou plus permettant d’émettre
I’ autorisation dans presque toutes les situations ;

- une information représentative d’une absence d’aire de repos a proximité du
véhicule 10, par exemple issue d’une donnée représentative d’une cartographie locale
recue par le calculateur et issue d’'une mémoire ou d’un autre dispositif, la cartographie
locale indiquant par exemple la présence d’aires d’autoroute ou de places de sta-
tionnement par rapport a la position du véhicule 10 ;

- une information représentative de conditions de circulation autour du véhicule 10,
par exemple la présence autour du véhicule 10 d’une pluralité d’autres véhicules a
I’arrét ou circulant a faible vitesse indiquant un trouble de circulation, I’information
étant par exemple issue de capteurs externes du véhicule 10 et/ou d’une commu-
nication du calculateur dans un réseau sans fil ;

- une information représentative d’une autorisation antérieure de la période de
sommeil, par exemple une autorisation récente représentative d’un sommeil précédent
du conducteur, chaque autorisation et/ou chaque période de sommeil étant par exemple
traquée par horodatage et enregistrée dans une mémoire de 1’au moins un calculateur,
de maniere a éviter la succession de périodes de sommeil en requérant par exemple une
période d’éveil ininterrompue de 15 minutes ou plus entre deux périodes de sommeil ;
et

- une information représentative d’un €tat de santé du conducteur, par exemple un
état d’ébriété ou autre état susceptible d’altérer la conscience du conducteur et/ou
d’alourdir son sommeil.

L’au moins un calculateur émet ainsi, en fonction de la deuxieme information, une
autorisation d’entrée dans la période de sommeil. Le calculateur transmet par exemple
une information représentative de I’autorisation a destination du superviseur du
systeme IHM, lequel effectue un rendu de 1’autorisation en fonction de I’information

représentative. Selon le systeme IHM, le rendu correspond a un signal visuel, sonore
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ou encore haptique validant la demande d’entrée en période de sommeil, par exemple
un message affiché via I'interface homme-machine 100. Une fois 1’autorisation émise,
le conducteur peut entrer dans la période de sommeil.

Selon une conception particuliere, si 1’autorisation d’entrée ne peut €tre émise, le cal-
culateur émet un rejet de ’intention d’entrer dans la période de sommeil, par exemple
associ€ a un message indicateur de conditions d’autorisation non validées.

Dans une troisi¢éme opération, 1’au moins un calculateur active au moins un signal de
réveil a destination du conducteur entré dans la période de sommeil en fonction d’une
troisieme information représentative d’un besoin de réveil appartenant a un premier
ensemble d’informations. Avantageusement, le premier ensemble d’informations
comprend une information représentative d’une durée de la période de sommeil. L au
moins un calculateur active par exemple le signal de réveil a I’expiration d’un délai
correspondant a la durée maximale de sommeil, apres laquelle le conducteur doit se
réveiller.

Selon une variante, la durée maximale de sommeil est déterminée dans la deuxiéme
opération en fonction de la deuxieme information, par exemple selon la durée estimée
d’un ralentissement ou d’un arrét de la circulation, de manicre a permettre un réveil du
conducteur antérieur a une reprise en main nécessaire du véhicule.

Selon une autre variante, la durée maximale de sommeil est déterminée de maniére a
maintenir le conducteur dans une phase de sommeil lent 1éger, a partir d’informations
représentatives d’un profil de sommeil standard ou d’un profil de sommeil spécifique
au conducteur. La durée maximale de sommeil correspond par exemple a la valeur
minimale entre plusieurs durées maximales déterminées selon différents criteres.

Selon une conception particuliere, I’information représentative de durée de la période
de sommeil est complétée d’autres informations, fournissant d’autres criteres pour le
réveil du conducteur de maniere indépendante ou en combinaison de la durée
maximale de sommeil.

Selon une premiere variante, le premier ensemble d’informations comprend une ou
plusieurs informations représentatives de I’environnement routier du véhicule 10, par
exemple une information représentative d’un risque de collision du véhicule 10 ou une
information représentative de conditions de circulations, par exemple d’une fin de ra-
lentissement ou d’arrét de circulation. Cette conception permet de réveiller le
conducteur en cas de situation imprévue lors de la deuxieme opération.

Selon une deuxieme variante, le premier ensemble d’informations comprend une in-
formation représentative d’un parametre physiologique du conducteur, en particulier
un parametre physiologique indiquant un changement de phase de sommeil du
conducteur, par exemple I’entrée du conducteur dans un sommeil lent profond dé-

clenchant une activation du signal de réveil. L’au moins un calculateur suit par
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exemple le sommeil du conducteur en fonction de 1’évolution d’un ou de plusieurs pa-
rametres physiologiques de manicre a repérer le changement de phase de sommeil. Le
calculateur active par exemple le signal de réveil de manicre prématurée lorsque le
conducteur atteint une phase de sommeil lent profond ou de sommeil paradoxal.

Selon une conception particuliere, 1’au moins un calculateur regoit une information
représentative d’une fréquence cardiaque du conducteur, par exemple issue d’un
bracelet ou d’une montre connecté(e), ou encore d’un capteur intégré a la ceinture de
sécurité 11, par exemple une ceinture de sécurité 11 équipée d’un capteur de bouclage
de ceinture et d’un capteur de fréquence cardiaque.

Selon une conception additionnelle, 1’au moins un calculateur recoit une information
représentative de I’activité cérébrale du conducteur, par exemple issue d’une caméra
12 disposée a I’intérieur de I’habitacle du véhicule 10 et configurée pour mesurer
I’activité cérébrale ou des signaux représentatifs de I’activité cérébrale. En particulier,
le passage du conducteur en sommeil lent profond ou en sommeil paradoxal déclenche
respectivement une forte réduction ou intensification de 1’activité cérébrale, le signal
de réveil étant par exemple activé lorsqu’une telle réduction ou intensification est
détectée.

Le calculateur active ainsi un signal de réveil en fonction de la troisieme information.
Le signal de réveil correspond a un ou plusieurs signaux selon les fonctionnalités em-
barquées dans le véhicule 10 et contrdlées par le calculateur et/ou le superviseur du
systtme IHM. Le signal de réveil appartient par exemple a un ensemble de signaux
comprenant :

- un signal sonore diffusé€ par au moins un haut-parleur 13 du véhicule 10 ;

- un signal haptique, par exemple une vibration du si¢ge du conducteur du véhicule
10 ; et

- un signal lumineux, par exemple rendu par un écran de I’interface homme-machine
100 ou encore par un voyant lumineux 14 du véhicule 10 diffusant une lumiere, de
préférence une lumiere bleue ou blanche adaptée pour induire un réveil.

En particulier, une combinaison d’un signal sonore, d’un signal haptique et d’un
signal lumineux permet d’agir de maniere parallele sur une pluralité de sens du
conducteur de maniere a faciliter la perception d’au moins un des signaux par le
conducteur et donc son réveil.

Bien évidemment, les signaux sont contr6lés de maniere a permettre le réveil du
conducteur, de préférence de maniere proportionnée pour €viter la surprise ou la
panique du conducteur. Les signaux sont par exemple activés selon une intensité pro-
gressivement croissante (en fonction du temps) de maniere a atteindre I’ intensité
minimale permettant le réveil du conducteur. Selon un autre exemple, les signaux sont

activés selon une intensité réglable, par exemple selon un paramétrage proposé par
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I’interface homme-machine 100 et li€ a la demande manuelle d’entrée dans la période
de sommeil, par exemple regroupé selon un méme menu du systeme d’infotainment du
véhicule 10.

Optionnellement, 1’activation du signal de réveil comprend en outre une génération
d’une requéte a destination du conducteur de maniere a évaluer son état de conscience,
c’est-a-dire a vérifier que le conducteur est réveillé€ et/ou apte a reprendre le controle
du véhicule 10 si nécessaire. La requéte correspond par exemple a une tache choisie au
hasard parmi un ensemble de tiches et nécessitant 1’interaction du conducteur avec
I’interface homme-machine 100 ou avec d’autres €léments d’interface embarqués du
véhicule 10, par exemple une tache de reconnaissance d’objets dans un écran ou encore
une tache de prononciation vocale. En d’autres termes, le calculateur, par exemple par
I’intermédiaire de I’interface homme-machine 100, affiche une instruction spécifique a
destination du conducteur, le conducteur devant répondre correctement a 1’instruction
pour confirmer qu’il est réveillé.

Dans une quatricme opération se déclenchant en fonction d’une réponse a la requéte,
le calculateur désactive 1’au moins un signal de réveil. En d’autres termes, le ou les
signaux de réveil sont activés de manicre constante dans la troisicme opération en
parallele de la génération de requéte, les signaux de réveil étant désactivés uniquement
lorsque le conducteur fournit une réponse a la requéte.

Selon un exemple de réalisation spécifique, le calculateur active une pluralité de
signaux de réveil dans la troisicme opération tout en générant la requéte a destination
du conducteur, les signaux de réveil étant activés selon une intensité croissante jusqu’a
ce que le conducteur fournisse une réponse acceptable.

Ainsi, le conducteur d’un véhicule autonome (ou semi-autonome) peut, dans des
conditions précises, entrer dans une période de sommeil temporaire durant laquelle le
véhicule est contrdlé en mode autonome, la période de sommeil temporaire étant
contr6lée en particulier vis-a-vis de sa durée de maniere a assurer que le conducteur se
réveille facilement et soit apte a reprendre en main le véhicule.

[fig.2] illustre schématiquement un dispositif 2 configuré pour controler une période
de sommeil d’un conducteur d’un véhicule autonome, par exemple du conducteur du
véhicule 10, selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de la présente
invention. Le dispositif 2 correspond par exemple a un dispositif embarqué dans le
véhicule 10, par exemple un calculateur de type BSI ou un superviseur du systeme
IHM. Le dispositif 2 est par exemple configuré pour recevoir une premiere information
représentative d’une intention du conducteur d’entrer dans la période de sommeil,
émettre une autorisation pour entrer dans la période de sommeil en fonction d’une
deuxiéme information et activer un signal de réveil a destination du conducteur en

fonction d’une troisieéme information.
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Le dispositif 2 est par exemple configuré pour la mise en ceuvre des opérations
décrites en regard de la [fig.1] et/ou des étapes du procédé€ décrit en regard de la [fig.3]
. Des exemples d’un tel dispositif 2 comprennent, sans y étre limités, un équipement
électronique embarqué tel qu’un ordinateur de bord d’un véhicule, un calculateur élec-
tronique tel qu’une UCE (« Unité de Commande Electronique »), un téléphone in-
telligent, une tablette, un ordinateur portable. Les éléments du dispositif 2, indivi-
duellement ou en combinaison, peuvent étre intégrés dans un unique circuit intégré,
dans plusieurs circuits intégrés et/ou dans des composants discrets. Le dispositif 2 peut
étre réalisé sous la forme de circuits €électroniques ou de modules logiciels (ou infor-
matiques) ou encore d’une combinaison de circuits électroniques et de modules
logiciels. Selon différents modes de réalisation particuliers, le dispositif 2 est couplé en
communication avec d’autres dispositifs ou systeémes similaires et/ou avec des dis-
positifs de communication, par exemple une TCU (de 1’anglais « Telematic Control
Unit » ou en frangais « Unité de Contrdle Télématique »), par exemple par
I’intermédiaire d’un bus de communication ou au travers de ports d’entrée / sortie
dédiés et/ou a I’intérieur d’un réseau de communication multiplexé du véhicule 10.

Le dispositif 2 comprend un (ou plusieurs) processeur(s) 20 configurés pour exécuter
des instructions pour la réalisation des €tapes du procédé et/ou pour I’exécution des
instructions du ou des logiciels embarqués dans le dispositif 2. Le processeur 20 peut
inclure de la mémoire intégrée, une interface d’entrée/sortie, et différents circuits
connus de I’homme du métier. Le dispositif 2 comprend en outre au moins une
mémoire 21 correspondant par exemple a une mémoire volatile et/ou non volatile et/ou
comprend un dispositif de stockage mémoire qui peut comprendre de la mémoire
volatile et/ou non volatile, telle que EEPROM, ROM, PROM, RAM, DRAM, SRAM,
flash, disque magnétique ou optique.

Le code informatique du ou des logiciels embarqués comprenant les instructions a
charger et exécuter par le processeur est par exemple stocké sur la mémoire 21.

Selon un mode de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif 2 comprend un
bloc 22 d’éléments d’interface pour communiquer avec des dispositifs externes, par
exemple un serveur distant. Les éléments d’interface du bloc 22 comprennent une ou
plusieurs des interfaces suivantes :

- interface radiofréquence RF, par exemple de type Bluetooth® ou Wi-Fi®, LTE (de
I’anglais « Long-Term Evolution » ou en francais « Evolution a long terme »), LTE-
Advanced (ou en francais LTE-avancé) ;

- interface USB (de I’anglais « Universal Serial Bus » ou « Bus Universel en Série »
en francais) ;

- interface HDMI (de I’anglais « High Definition Multimedia Interface », ou

« Interface Multimedia Haute Definition » en francais) ;
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- interface LIN (de 1’anglais « Local Interconnect Network », ou en frangais « Réseau
interconnecté local »).

Des données sont par exemples chargées vers le dispositif 2 via I'interface du bloc 22
en utilisant un réseau Wi-Fi® tel que selon IEEE 802.11, un réseau ITS G5 basé sur
IEEE 802.11p ou un réseau mobile tel qu’un réseau 4G (ou LTE Advanced selon
3GPP release 10 — version 10) ou 5G, notamment un réseau LTE-V2X.

Selon un autre mode de réalisation particulier, le dispositif 2 comprend une interface
de communication 23 qui permet d’établir une communication avec d’autres dispositifs
(tels que d’autres calculateurs du systeme embarqué) via un canal de communication
230. L’interface de communication 23 correspond par exemple a un transmetteur
configuré pour transmettre et recevoir des informations et/ou des données via le canal
de communication 230. L’interface de communication 23 correspond par exemple a un
réseau filaire de type CAN (de I’anglais « Controller Area Network » ou en francais
« Réseau de controleurs »), CAN FD (de I’anglais « Controller Area Network Flexible
Data-Rate » ou en francais « Réseau de contrdleurs a débit de données flexible »),
FlexRay (standardisé par la norme ISO 17458) ou Ethernet (standardis€ par la norme
ISO/IEC 802-3).

Selon un mode de réalisation particulier supplémentaire, le dispositif 2 fournit des
signaux de sortie a un ou plusieurs dispositifs externes, tels qu’un systéme de réalité
augmentée, un écran d’affichage, un ou des haut-parleurs et/ou d’autres périphériques
via respectivement des interfaces de sortie non représentées.

[fig.3] illustre un organigramme des différentes étapes d’un procédé de contrdle
d’une période de sommeil d’un conducteur d’un véhicule, selon un exemple de réa-
lisation particulier et non limitatif de la présente invention. Le procédé est par exemple
mis en ceuvre par un dispositif embarqué dans le véhicule 10 de la [fig.1] ou par le
dispositif 2 de la [fig.2].

Dans une premiere étape 31, une premiere information représentative d’une intention
du conducteur d’entrer dans la période de sommeil est recue depuis une interface
homme-machine embarquée dans le véhicule, par exemple par activation manuelle de
la part du conducteur.

Dans une deuxieme étape 32, une autorisation pour entrer dans la période de sommeil
est émise a destination du conducteur en fonction d’une deuxi¢me information repré-
sentative de conditions d’autorisation.

Dans une troisieme étape 33, au moins un signal de réveil est activé a destination du
conducteur entré dans la période de sommeil. Le signal de réveil est activé en fonction
d’une troisicme information appartenant a un premier ensemble d’informations
comprenant avantageusement une information représentative d’une durée de la période

de sommeil.
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[0101]  Dans une quatrieme étape 34 optionnelle, le signal de réveil est désactivé en fonction
d’une réponse a une requéte générée dans la troisieme étape 33 et visant a €valuer
I’état de conscience du conducteur.

[0102]  Selon une variante de réalisation, les variantes et exemples des opérations décrites en
relation avec la [fig.1] s’appliquent aux étapes du procédé de la [fig.3].

[0103] Bien entendu, I’invention ne se limite pas aux modes de réalisation décrits ci-avant
mais s’étend a un procédé d’activation d’une conduite autonome d’un véhicule lors de
son sommeil, et a un dispositif configuré pour la mise en ceuvre du procédé.

[0104]  L’invention concerne €galement un véhicule, par exemple automobile ou plus géné-

ralement un véhicule a moteur terrestre, comprenant le dispositif 2 de la [fig.2].
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Revendications

[Revendication 1] Procédé de contréle d’une période de sommeil d’un conducteur d’un
véhicule autonome (10), ledit procéd€ étant mis en ceuvre par au moins
un calculateur, ledit procédé€ comprenant les étapes suivantes :

- réception (31) d’au moins une premiecre information représentative
d’une intention dudit conducteur d’entrer dans ladite période de
sommeil, ladite au moins une premicre information étant recue d’une
interface homme-machine (100) embarquée dans ledit véhicule (10) ;
- émission (32) d’une autorisation pour entrer dans ladite période de
sommeil en fonction d’une deuxieéme information représentative de
conditions d’autorisation ; et

- activation (33) d’au moins un signal de réveil a destination dudit
conducteur entré dans ladite période de sommeil en fonction d’une
troisicme information représentative d’un besoin de réveil, ladite
troisicme information appartenant a un premier ensemble
d’informations comprenant une information représentative d’une durée
de ladite période de sommeil.

[Revendication 2] Procédé selon la revendication 1, dans lequel ledit au moins un signal de
réveil correspond a un signal visuel.

[Revendication 3] Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel ladite au moins une
deuxieme information appartient a un deuxieme ensemble
d’informations comprenant :

- une information représentative d’un bouclage d’une ceinture de
sécurité (11) dudit conducteur ;
- une information représentative d’un niveau de conduite autonome
dudit véhicule (10) ;

. . . . , ) N
- une information représentative d’une absence d’aire de repos a
proximité dudit véhicule (10) ;
- une information représentative de conditions de circulation autour
dudit véhicule (10) ;
- une information représentative d’une autorisation antérieure de ladite
période de sommeil ; et

. . - . ) 7z z .
- une information représentative d’un état de santé dudit conducteur.

[Revendication 4] Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, dans lequel ledit premier
ensemble d’informations comprend en outre une information repré-
sentative d’un parametre physiologique dudit conducteur.

[Revendication 5] Procédé selon la revendication 4, dans lequel ladite information repré-



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]
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sentative d’un parametre physiologique dudit conducteur est recue d’un
capteur appartenant a un ensemble de capteurs comprenant :

- un capteur de fréquence cardiaque associé a une ceinture de sécurité
(11) dudit véhicule (10) ; et

- une caméra (12) embarquée dans ledit véhicule (10).

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 5, dans lequel ledit au moins
un signal de réveil est activé selon une intensité croissante.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 6, dans lequel ladite ac-
tivation dudit au moins un signal de réveil comprend une transmission
d’une requéte a destination dudit conducteur, ladite requéte étant
destinée a évaluer un état de conscience dudit conducteur, ledit procédé
comprenant une désactivation (34) dudit au moins un signal de réveil en
fonction d’une réponse a ladite requéte.

Dispositif (2) de contr6le d’une période de sommeil d’un conducteur
d’un véhicule autonome, ledit dispositif comprenant une mémoire (21)
associée a au moins un processeur (20) configuré pour la mise en ceuvre
des €tapes du procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 7.
Véhicule (10) comprenant le dispositif selon la revendication 8.
Programme d’ordinateur comportant des instructions adaptées pour
I’exécution des étapes du procédé selon I'une des revendications 1 a 7,
lorsque le programme d’ordinateur est exécuté par au moins un

processceur.
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