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Description

Titre de l'invention : Procédé de gestion d’un canal de commu-

nication d’un réseau local de communication sans fil d’un véhicule
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[0004]

[0005]

automobile

La présente invention concerne de manicre générale le domaine des réseaux de com-
munication local sans fil ou réseau local sans fil WLAN pour « Wireless Local Area
Network » en terminologie anglosaxonne, utilisés dans les véhicules automobiles et
concerne en particulier un procédé de gestion d’un canal d’un réseau local sans fil an-
ticipant des potentielles interférences a venir sur le canal de communication utilisé
notamment par une fonction de réplication, ou duplication, d’écran du type « screen
mirroring » ou « mirroring », sans fil.

Les véhicules automobiles possédent aujourd’hui, pour la plupart, un systeme
multimédia, appelé également systeme info-divertissement qui comprend un systéme
d'exploitation, un écran tactile, un systeme de navigation GPS, « Global Positionning
System », qui regroupe les fonctions de guidage par satellite, les cartographies, I’info
trafic, les alertes de zones de danger, etc., des fonctionnalités multimédias qui
permettent d'écouter la radio, des morceaux de musique, de regarder des photos et des
vidéos, un module de communication qui permet de gérer des appels téléphonique
entrants ou sortants, des informations de contacts, etc. , un utilitaire de gestion des
équipements du véhicule comme la climatisation, les systtmes ADAS, «Advanced
Driver Assistance System », etc.

De tels véhicules incorporent en outre un systeme, ou boitier, télématique gérant la
connectivité avec un objet connecté d’un utilisateur, typiquement son smartphone. Ce
boitier permet notamment la gestion des appels téléphoniques et 1’ utilisation des
contacts de I’utilisateur a partir de son propre smartphone des lors que celui-ci est
connecté au systeme multimédia embarqué. Le systeme multimédia comporte un écran
du véhicule notamment un écran tactile restituant des informations affichées sur le
smartphone.

La fonction « mirroring » est une fonction qu'on trouve également associ¢e aux
écrans tactiles des véhicules, qui permet de projeter 1'affichage des applications d'un
smartphone connecté au véhicule. Cette fonction permet au conducteur de continuer a
utiliser les applications habituellement utilisées directement sur son smartphone méme
lors de ses trajets en voiture, tout en utilisant 1’interface homme-machine (IHM) du
systeme multimédia du véhicule.

Afin de mettre en ceuvre la fonction mirroring, le systeme multimédia embarqué doit

interagir avec le systeme d’exploitation du smartphone, et il doit donc en implémenter
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au moins une version réduite, ce qui suppose I’installation d’une couche logicielle ad-
hoc dans le systeme multimédia embarqué, par exemple dans une machine virtuelle
exécutée par un processeur dudit systeme, ou €quivalent.

Dans I’état de la technique, on connait ainsi Apple Carplay™ qui est une version
embarquée d'iOS, le systeéme d’exploitation des smartphones de la marque Apple™,
pour les utilisateurs de véhicules automobiles possédant un smartphone de type
iPhone™, de la société Apple Inc.

On connait aussi Android Auto™, compatible avec les smartphones équipés du
systeme d’exploitation Android™ de la société Google Inc.

Aujourd’hui, il est possible de faire du mirroring sans fil (Carplay™ ou Android
Auto™) en utilisant un type de canal de communication fondé sur le standard Wifi
(IEEE 802.11p) autour des 5,8 GHz , plus généralement désigné par « Wifi 5GHz ».

Ce méme canal de communication est aujourd’hui utilisé par les infrastructures de
péage d’un réseau routier, appelés aussi barrieres, ou portiques, de péage ou encore
plus simplement péages, disposant d’un systeme de télépéage qui permet apres recon-
naissance du badge d’un usager de la route, abonné a un service de télépéage,
d’autoriser son passage en le débitant d’un montant correspondant a un nombre de ki-
lometres parcourus par le véhicule.

La plupart des systemes de télépéage sont basés sur la technologie DSRC (acronyme
anglosaxon pour « Dedicated Short Range Communication »).

La technologie DSRC permet d'établir une liaison radio hyperfréquence, a courte
portée, entre une balise montée sur une barriere (ou portique) de péage et un badge
embarqué sur le véhicule. De fagon classique, lorsque le véhicule franchi le portique, la
balise déclenche 1'activation du badge embarqué sur le véhicule, au moyen d’un signal
radio a courte portée (par exemple, a des fréquences proches de 5,8 GHz pour un signal
Wifi), pour que soit comptabilisé le kilométrage parcouru, avant transmission des
données a un serveur central chargé d'établir la facturation.

I1 peut donc arriver qu’un véhicule utilisant la fonction mirroring sans fil par Wifi
dans ou autour des mémes fréquences, arrive a hauteur d’un portique de péage
disposant d’un systeme de télépéage et que la fonction mirroring subisse des dé-
connexions intempestives du fait d’interférences engendrées par le signal DSRC émis
par le portique du péage, sur le canal de communication 161 (qui est le canal de com-
munication utilis€ par le péage pour une bande passante de 20mHz) avec une puissance
de signal d’environ 33dBm.

A titre d’exemple, la puissance du signal émis au point d’acces du réseau supportant
le mirroring Wifi Carplay™ du véhicule, est bien inférieure, environ 14dBM.

Ces déconnexions intempestives peuvent altérer la qualité du signal du mirroring qui

quand leur durée est supérieure a 9s, peuvent provoquer un « timeout » (épuisement du
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délai alloué a une tache) notamment sur un [Phone™, aboutissant a I’interruption de la
fonction mirroring tout en laissant le point d’acceés ouvert empéchant de fait une re-
connexion automatique (reconnexion ne se faisant que sur un point d’acces fermé).

Dans de telles conditions, il faut couper le contact moteur du véhicule et attendre la
réinitialisation des systémes d’info-divertissement et télématique du véhicule pour
pouvoir réutiliser la fonction mirroring.

Pour pallier cet inconvénient, la présente invention propose une solution permettant
de prévenir de telles interférences et d’assurer une continuité de service de la fonction
mirroring.

A cet effet, la présente invention a pour premier objet un procédé de gestion d’un
canal de communication d’un réseau local de communication sans fil utilis€¢ dans un
véhicule automobile comportant un dispositif de gestion mettant en ceuvre ledit
procédé, consistant dans une premiére étape, a détecter une zone dite zone sensible
dans laquelle le réseau risque d’étre exposé a des interférences, sur un trajet du
véhicule, dans une deuxi¢me étape, a la suite d’une détection de ladite zone sensible et
a I’approche de ladite zone sensible, a réduire la largeur de la bande opérationnelle du
canal de communication utilisé dans le réseau du véhicule, canal qui dans la largeur de
la bande opérationnelle est partagé par le véhicule et ladite zone sensible et, dans une
troisieme étape, a rétablir la largeur de bande opérationnelle une fois la zone sensible
passée.

Selon une caractéristique, le procédé consiste a détecter ladite zone sur le trajet du
véhicule a partir de données cartographiques fournies par une base de données carto-
graphiques associée a un systeme de navigation du véhicule.

Selon une autre caractéristique, la zone sensible est une infrastructure de péage
disposant d’un systeme de télépéage partageant, dans la méme largeur de bande opéra-
tionnelle, le méme canal de communication que celui utilisé€ par le véhicule.

Selon une autre caractéristique, le canal de communication utilisé dans le véhicule est
le canal 149 d’un réseau de communication Wifi a SGHz, supportant une fonction de
duplication d’écran, appelée fonction mirroring, dans lequel le canal de communication
utilisé par le réseau de communication supportant le systeme de télépéage, est le canal
161, et dans lequel la largeur de bande opérationnelle utilisée pour la fonction
mirroring est de 8OMHZ en dehors de la zone sensible et de 40MHZ pendant la
traversée de la zone sensible.

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 & mettre en ceuvre le procédé tel que décrit ci-dessus.

La présente invention a pour deuxi¢me objet, un véhicule automobile comportant un

dispositif de gestion mettant en ceuvre le procédé tel que décrit ci-dessus, ledit véhicule
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comportant en outre un systeme d’info-divertissement couplé a un systeme télématique
regroupant des moyens de connectivité sans fil, un systeme de navigation embarqué
avec ses moyens de géolocalisation et sa base de données cartographiques associée ;
ledit dispositif de gestion gérant le canal de communication entre un terminal portable,
présent dans le véhicule, et un écran du véhicule, en lien avec le systeme
d’info-divertissement et le systéme télématique, a partir des informations délivrées par
le systeme de navigation.

La présente invention a pour avantage d’éviter des déconnexions intempestives d’une
communication sans fil a courte portée dans un véhicule, a I’approche de zones
sensibles en anticipant de potentielles interférences a venir dans lesdites zones, sur le
parcours du véhicule, sans avoir a modifier 1’architecture organique du véhicule.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront plus clairement a
I'examen de la description détaillée ci-apres, et du dessin annexé, sur lequel :

[Fig.1] illustre un diagramme d’allocation et de configuration des canaux de commu-
nication d’un réseau Wifi a SGHz ;

[Fig.2] illustre par un schéma bloc, un véhicule mettant en ceuvre le procédé selon
I’invention ; et

[Fig.3] illustre par un logigramme, les principales étapes du procédé selon
I’invention.

La fonction mirroring est habituellement gérée par le systeéme d’info-divertissement
du véhicule aussi appelé systeme IVI (acronyme anglosaxon pour « In-Vehicle Info-
tainment » ou en frangais « Info-divertissement embarqué »), qui gere les contenus
multimédia a I’intérieur du véhicule et qui est associé au systeme télématique du
véhicule qui gere la connectivité avec un ou plusieurs réseaux de communication
embarqués dans le véhicule et la connectivité avec les réseaux de communication
externes (2G, 3G, 4G, 5G, etc.), au moyen d’appareillages de communication par voies
d’onde qui utilisent des antennes.

Grace aux moyens de géolocalisation GPS du systeme de navigation embarqué du
véhicule et sa base de données cartographiques associée, le procédé selon I’invention
consiste a localiser des zones sensibles sur le parcours a venir du véhicule.

On entend par zone sensible, une zone comportant au moins un source radio-
électrique exploitant un réseau de communication sans fils fonctionnant dans le méme
domaine de fréquences que celui du réseau de communication sans fil utilisé a
I’intérieur du véhicule.

Une telle zone peut €tre par exemple associée a un point d’intérét spécifique POI
(Point of Interest) préprogrammé dans le systeme de navigation du véhicule, par
exemple une infrastructure de péage, ou d’autres endroits préalablement identifiés

comme des sources potentielles de perturbations radioélectriques.
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Les infrastructures de péage sont aujourd’hui nombreuses et presque toutes équipées
d’un systeme de télépéage.

Les systemes de télépéage sont les principales sources de perturbations radio-
électriques rencontrées par un véhicule sur son trajet d’autant plus quand le trajet est
long et comporte plusieurs portions de voie payantes.

La [Fig.1] illustre un diagramme d’allocation et de configuration des canaux de com-
munication Wifi dans les fréquences comprises entre 5150 MHz et 5925MHz (désigné
ci-apres par réseau Wifi a SGHz) sur lequel s’appuie la présente invention pour décrire
le procédé de gestion selon I’invention.

Dans la présente invention, on s’intéressera principalement mais pas exclusivement a
un canal de communication utilisé pour supporter une fonction mirroring MIR avec un
réseau Wifi a SGHz.

La fonction mirroring sans fil MIR, offerte aussi bien par Carplay™ qu’ Android
Auto™, est supportée par un canal de communication spécifique : le canal 149 avec
une largeur de bande de fréquences de 80MHz (canal 155) pour une qualité optimale
du signal de la fonction mirroring MIR. Une premiére bande de fréquences allouée
pour la fonction mirroring MIR aussi bien Carplay™ qu’Android Auto™, en MHz, est
5735-5795, symbolisée sur la [Fig.1] par une accolage horizontale.

Le systeme de télépéage ZS utilise également un canal de communication
spécifique : le canal 161. Une deuxiéme bande de fréquences allouée au systeme de
télépéage, en MHz, est 5795-5815. L’allocation et configuration des canaux alloués au
systeme de télépéage ZS sont représentées sur la [Fig.1] a I’intérieur d’un contour
fermé en trait interrompu.

Les premicere et deuxieme bandes de fréquences sont adjacentes et sont comprises
dans la bande de fréquences allouée aux dispositifs a courte portée, SRD (« Short
Range Device » en terminologie anglosaxonne), en MHz, 5725-5875. L’allocation et
configuration des canaux alloués aux SRD sont représentées sur la [Fig.1] a I’intérieur
d’un contour fermé en trait continu.

Les canaux 149 (mirroring MIR) et 161 (télépéage ZS) se retrouvent a partager le
méme canal dans la largeur de bande de 80MHz : le canal 155. Ce partage de canal est
source d’interférences ; la puissance du signal du systeme de télépéage ZS étant par
ailleurs supérieure a la puissance du signal de la fonction mirroring MIR, ou signal
mirroring (33dBm vs 14dBm).

Pour éviter ce partage de canal a 80MHz, source potentielle d’interférences, le
procédé selon invention consiste a commander le changement de la largeur de bande
du canal de communication du signal de la fonction mirroring MIR sur la largeur de
bande immédiatement inférieure a S0MHz : la largeur de bande de 40MHZ (soit le
canal 151).
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La qualité du signal de la fonction mirroring MIR avec cette largeur de bande
(40MHz) reste suffisante pour assurer provisoirement la fonction mirroring MIR sans
risque de déconnexion de la fonction.

Ainsi, si une zone sensible ZS est localisée sur le parcours du véhicule 100, le
procédé consiste a anticiper d’éventuelles interférences en changeant la largeur de
bande du signal Wifi a I’approche de la zone sensible ZS (§0MHz 40MHz), comme
illustré schématiquement par une fleche peine noire verticale sur la [Fig.1], et a rétablir
la bande de fréquence d’origine (40MHz 80MHz) une fois la zone sensible ZS passée.

La [Fig.2] illustre un véhicule 100 comportant un systeme d’info-divertissement 110
couplé a un systeme (ou boitier) té€lématique 120 regroupant des moyens 121 de
connectivité sans fil a ’intérieur et a I’extérieur du véhicule, un systeme de navigation
130 embarqué avec ses moyens de géolocalisation GPS 131 (Global Positioning
System) et sa base de données cartographiques associée 132, et un dispositif 140 de
gestion gérant le canal supportant la fonction mirroring MIR entre un smartphone 150
et un écran 160 du véhicule 100, en lien avec le systemes d’info-divertissement 110 et
le systeme télématique 120, a partir des informations délivrées par le systeme de na-
vigation 130.

La plupart des systemes et moyens introduits ci-dessus, sont déja présents dans les
véhicules automobiles récents.

Le dispositif de gestion 140 comporte un ou plusieurs processeurs et des composants
logiciels couplés soit directement soit indirectement, aux différents systemes et/ou
moyens décrits ci-dessus, aptes a traiter les signaux et informations délivrés par lesdits
systemes et/ou moyens pour mettre en ceuvre le procédé qui est décrit ci-dessous.

Tel qu’illustré a la [Fig.3], dans une premiere €tape 310, le procédé consiste a
détecter une zone dite sensible ZS, dans laquelle le réseau de communication sans fil a
courte portée a I’intérieur du véhicule 100 risque d’étre exposé a des interférences, sur
un trajet détermin€ du véhicule 100.

Dans une deuxieme étape 320, a la suite d’une détection d’une zone sensible ZS, le
procédé consiste a réduire la largeur de bande opérationnelle du canal de commu-
nication utilis€ par le véhicule 100 et, dans une troisieme €tape 330, le procédé consiste
a rétablir la largeur de bande opérationnelle une fois la zone sensible ZS passée.

Le procédé détecte la zone sensible ZS sur le trajet du véhicule 100, par exemple, a
partir des données cartographiques fournies par la base de données cartographiques
132 associée au systeme de navigation 130 du véhicule 100.

La zone sensible ZS détectée est par exemple une infrastructure de péage, ou barricre
de péage, qui est I’un des points d’intérét disponibles « POI » dans les cartographies
associé€es aux systemes de navigation 130 sur un trajet qui aura €t€ préprogrammé ou

pas par I’utilisateur du véhicule 100.
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Comme la probabilité qu’une telle infrastructure ZS dispose d’un systeme de
télépéage est aujourd’hui tres grande, la simple détection d’une infrastructure de péage
ZS, suffit a mettre en alerte le dispositif de gestion 140 du canal de communication
supportant la fonction mirroring MIR du véhicule 100.

On rappelle que le systeme de télépéage ZS utilise le méme canal de communication
que celui de la fonction mirroring MIR, dans la largeur de bande opérationnelle du
canal de communication utilisé par le véhicule 100 ([Fig.1]).

Le canal de communication utilis€ pour supporter la fonction mirroring MIR dans le
véhicule 100, est Ie canal 149 d’un réseau de communication Wifi a 5GHz et le canal
de communication utilisé par le réseau de communication utilisé pour supporter le
systeme de télépéage ZS, est le canal 161.

Ce qui correspond au canal 155 pour une largeur de bande de 8O0MHz qui correspond
a la largeur de bande opérationnelle de la fonction mirroring MIR : canal qui est
partagé par le systeme de télépéage ZS.

A la suite de la détection de Iinfrastructure (ou barricre) de péage ZS, le dispositif de
gestion commande le changement de le largeur de bande opérationnelle pour la
fonction mirroring MIR de 80MHz a 40MHz a I’approche de la barriere de péage ZS.
Le canal est alors le canal 151.

Le dispositif de gestion 140 commande le rétablissement de la largeur de bande opé-
rationnelle 8 80MHz une fois la barriere de péage passée ZS par le véhicule 100.

L’approche d’une barriere de péage ZS peut étre déterminée, par exemple, a partir
d’une distance seuil déterminée entre le véhicule 100 et la barriere de péage ZS,
mesurée par le systeme de navigation 130 via les moyens de géolocalisation GPS 131
et sa cartographie qui de préférence est une cartographie haute définition, ou de
maniere encore plus précise par télémétrie au moyen d’un radar et/ou d’une caméra,
non représentés, appartenant tous les deux a un systeme ADAS (Advanced Driver As-
sistance System) du véhicule également non représenté, ou encore a partir de moyens
de reconnaissance de panneaux ou autres moyens de signalisation routiere, non re-
présentés.

Cette approche peut €tre également déterminée a partir d’une vitesse seuil minimale
déterminée du véhicule 100 voire I’arrét du véhicule 100, mesurés par un capteur de
vitesse, non représenté, du véhicule 100.

Un ralentissement a I’approche d’une barriere de péage est généralement caractérisé
par des paliers de ralentissement successifs avec ou sans bandes rugueuses au sol. Ces
éléments peuvent €tre €galement pris en compte par le dispositif de gestion 140 pour
commander le changement de largeur de bande (40MHz).

La détection de la sortie de la zone sensible ZS par le véhicule 100 (ici I’éloignement

de la barriere de péage ZS), permettant au dispositif de gestion 140 de commander le
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rétablissement de la largeur de bande (§0MHz), peut utiliser, comme pour la détection
de I’approche, le systeme de navigation 130 via les moyens de géolocalisation 131, le
capteur de vitesse (dépassement du seuil de vitesse),

Le procédé de gestion mis en ceuvre par le dispositif de gestion 140, implémente un
produit programme d’ordinateur comportant des instructions pour I’exécution des
étapes du procédé décrit ci-dessus.

Ce programme est implémenté par exemple par un ou plusieurs processeurs du
dispositif de gestion 140 qui peuvent étre hébergés dans le calculateur BSI (Boitier de
Servitude Intelligent), appelé aussi « boitier contrdle habitacle », en lien avec un ou
plusieurs processeurs du systéme d’info-divertissement 110.

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

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



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

Revendications

Procédé de gestion d’un canal de communication d’un réseau local de
communication sans fil utilis€¢ dans un véhicule automobile (100)
comportant un dispositif de gestion (140) mettant en ceuvre ledit
procédé, consistant dans une premiere étape (310), a détecter une zone
dite zone sensible (ZS), dans laquelle le réseau risque d’€tre exposé a
des interférences, sur un trajet du véhicule (100), dans une deuxieme
étape (320), a la suite d’une détection de ladite zone sensible (ZS) et a
I’approche de ladite zone sensible (ZS), a réduire la largeur de la bande
opérationnelle du canal de communication utilisé dans le réseau du
véhicule (100), canal qui dans la largeur de la bande opérationnelle est
partagé par le véhicule (100) et ladite zone sensible (ZS) et, dans une
troisieme étape (330), a rétablir la largeur de bande opérationnelle une
fois la zone sensible (ZS) passée.

Procédé selon la revendication précédente, consistant a détecter ladite
zone (ZS) sur le trajet du véhicule (100) a partir de données carto-
graphiques fournies par une base de données cartographiques (132)
associée a un systeme de navigation (130) du véhicule (100).

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la zone
sensible (ZS) est une infrastructure de péage disposant d’un systeme de
télépéage partageant, dans la méme largeur de bande opérationnelle, le
méme canal de communication que celui utilisé par le véhicule.
Procédé selon la revendication précédente, dans lequel le canal de com-
munication utilisé dans le véhicule (100) est le canal 149 d’un réseau de
communication Wifi 8 SGHz, supportant une fonction de duplication
d’écran, appelée fonction mirroring (MIR), dans lequel le canal de com-
munication utilisé par le réseau de communication supportant le systeéme
de télépéage, est le canal 161, et dans lequel la largeur de bande opéra-
tionnelle utilisée pour la fonction mirroring est de 80 MHZ en dehors de
la zone sensible (ZS) et de 40 MHZ pendant la traversée de la zone
sensible (ZS).

Produit programme d’ordinateur comportant des instructions qui,
lorsque le programme est exécuté par un ordinateur, conduisent celui-ci
a mettre en ceuvre le procédé selon 1’une des revendications 1 a 4.
Véhicule automobile (100) comportant un dispositif (140) de gestion
mettant en ceuvre le procédé selon les revendications précédentes, ledit

véhicule (100) comportant en outre un systeme d’info-divertissement
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(110) couplé a un systeme télématique (120) regroupant des moyens de
connectivité sans fil (121), un systeme de navigation (130) embarqué
avec ses moyens de géolocalisation (131) et sa base de données carto-
graphiques associée (132) ; ledit dispositif (140) de gestion gérant le
canal de communication entre un terminal portable (150) présent dans le
véhicule (10) et un écran (160) du véhicule (100), en lien avec le
systeme d’info-divertissement (110) et le systeme télématique (120), a

partir des informations délivrées par le systeme de navigation (130).
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