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Description

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

d’un véhicule embarquant un systeme de régulation de vitesse

Domaine technique

[0001]  La présente invention concerne les procédés et dispositifs de controle de
I’accélération d’un véhicule, notamment un véhicule automobile. La présente invention
concerne ¢galement un procédé et un dispositif de contrdle d’un systeme de régulation
de vitesse d’un véhicule. La présente invention concerne également un procédé€ et un

dispositif de contréle d’un véhicule, notamment un véhicule autonome.

Arriere-plan technologique

[0002]  Certains véhicules contemporains sont équipés de fonctions ou systeme(s) ou d’aide
a la conduite, dit ADAS (de I’anglais « Advanced Driver-Assistance System » ou en
frangais « Systeme d’aide a la conduite avancé »).

[0003]  Parmi ces systemes, le systeme de régulation de vitesse ou le systeme de régulation
adaptative de vitesse, dit ACC (de I’anglais « Adaptive Cruise Control ») a pour
fonction premicre la régulation automatiquement (de facon adaptative pour le systeme
ACC) de la vitesse des véhicules qui en sont équipés en fonction de leur envi-
ronnement.

[0004]  Le systeme de régulation de vitesse détermine une ou plusieurs consignes
d’accélération pour atteindre une vitesse de consigne, par exemple réglée par le
conducteur du véhicule.

[0005]  Le systeme ACC détermine une ou plusieurs consignes d’accélération en fonction
d’une consigne de vitesse et d’informations relatives a I’environnement du véhicule, la
ou les consignes d’accélération étant propres a réguler la vitesse du véhicule de fagcon
adaptative, c’est-a-dire en tenant compte de I’environnement du véhicule.

[0006]  Ces informations d’environnement correspondent par exemple a la distance entre le
véhicule équipé du systeme ACC et un véhicule circulant devant, a la vitesse (par
exemple relative) du véhicule circulant devant, a I’accélération du véhicule circulant
devant et/ou a une vitesse limite réglementaire. Un tel véhicule est appelé véhicule
cible ou objet cible du systtme ACC. La ou les consignes d’accélération sont par
exemple déterminées a partir d’une loi de commande basée sur des estimations du
couple fourni par un groupe motopropulseur (par exemple un moteur thermique ou
électrique) a une ou plusieurs roues du véhicule et de I’accélération courante du
véhicule.

[0007]  Les informations d’environnement d’un véhicule sont par exemple obtenues de

capteurs embarqués dans le véhicule, tels que des radars par exemple. Ces informations
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sont particulicrement importantes pour un véhicule, par exemple pour améliorer la
sécurité du véhicule en prenant en compte 1I’environnement qui 1I’entoure, notamment
les autres véhicules.

Le confort des passagers d’un véhicule est un autre facteur important, notamment
pour I’acceptation des systemes d’aide a la conduite des véhicules. Par exemple, une
accélération trop importante est une cause d’inconfort pour les passagers d’un
véhicule, notamment lorsque 1’accélération est contrdlée par un systeme de régulation
de vitesse, par exemple un systeme ACC. Des accélérations importantes sont par
exemple dues a une augmentation de la vitesse de consigne par le conducteur. Le
compromis entre le confort dynamique des passagers et la rapidité de la stabilisation de
la vitesse jusqu’a atteindre la vitesse de consigne est parfois difficile a trouver.
Résumé de la présente invention

Un objet de la présente invention est de résoudre au moins 1’un des problemes de
I’arriere-plan technologique décrit précédemment.

Un autre objet de la présente invention est d’améliorer la régulation de I’accélération
d’un véhicule.

Selon un premier aspect, la présente invention concerne un procédé de controle
d’accélération d’un véhicule embarquant un systeme de régulation de vitesse, le
procédé comprenant les étapes suivantes :

- réception d’une information représentative d’une vitesse de consigne pour le
systeme de régulation de vitesse ;

- détermination d’un coefficient de pondération d’une valeur d’accélération
maximale déterminée du systeme de régulation de vitesse en fonction d’une vitesse du
véhicule, le coefficient de pondération diminuant lorsque la vitesse du véhicule
augmente ;

- détermination d’une valeur d’accélération potentielle brute en fonction du co-
efficient de pondération et de la valeur d’accélération maximale déterminée ;

- contrdle de 1’accélération du véhicule en fonction de la valeur d’accélération po-
tentielle brute.

Un tel procédé permet d’améliorer la régulation de I’accélération du véhicule en
filtrant ou réduisant I’accélération maximale fixée dans le systeme de régulation de
vitesse en fonction de la vitesse courante du véhicule. Cette réduction est telle que
I’accélération maximale, et ainsi I’accélération de consigne possible du véhicule, est
d’autant plus réduite que la vitesse du véhicule augmente. Ainsi, lorsque la vitesse du
véhicule est faible (par exemple par rapport a la vitesse de consigne) alors
I’accélération maximale déterminée par le systeme de régulation de vitesse est im-
portante et cette valeur d’accélération maximale diminue au fur et a mesure que la

vitesse du véhicule augmente, jusqu’a ce que la vitesse du véhicule atteigne la vitesse
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de consigne par exemple.

Cela permet ainsi de trouver un compromis entre la rapidité de stabilisation de la
vitesse (par exemple pour atteindre la vitesse de consigne) et le confort dynamique des
passagers en permettant une accélération maximale, donc de consigne, plus forte
lorsque la vitesse du véhicule est faible (et potentiellement éloignée de la vitesse de
consigne) et en réduisant I’accélération maximale lorsque la vitesse du véhicule
augmente (et potentiellement plus proche de la vitesse de consigne).

Selon une variante, le coefficient de pondération, noté R(V), est égal a :

R(V)=1-(V/(Vm+V0))?,

avec R(V) correspondant au coefficient de pondération, V correspondant a la vitesse
du véhicule, Vm correspondant a une valeur seuil haute de vitesse et VO correspondant
a une valeur seuil basse de vitesse.

Selon une autre variante, Vm est égale a 50 m/s et VO est égale a 5.5 m/s.

Selon une variante supplémentaire, 1’accélération potentielle brute, notée A, est égale
a:

A =A0 *R(V),

avec A0 correspondant a la valeur d’accélération maximale déterminée.

Selon encore une variante, AO est €gale a 1.6 m/s2.

Selon une variante additionnelle, le systeme de régulation de vitesse correspond a un
systeme de régulation adaptative de vitesse.

Selon un deuxieme aspect, la présente invention concerne un dispositif de controle
d’accélération d’un véhicule, le dispositif comprenant une mémoire associée a un
processeur configuré pour la mise en ceuvre des étapes du procédé selon le premier
aspect de la présente invention.

Selon un troisieme aspect, la présente invention concerne un véhicule, par exemple
de type automobile, comprenant un dispositif tel que décrit ci-dessus selon le deuxieme
aspect de la présente invention.

Selon un quatrieme aspect, la présente invention concerne un programme
d’ordinateur qui comporte des instructions adaptées pour 1’exécution des étapes du
procédé selon le premier aspect de la présente 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, la présente invention concerne un support
d’enregistrement lisible par un ordinateur sur lequel est enregistré un programme

d’ordinateur comprenant des instructions pour I’exécution des étapes du procédé selon
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le premier aspect de la présente 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 la présente
invention peut €tre en particulier t€léchargé 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 l'exécution du procédé en question.

Breve description des figures

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la des-
cription des exemples de réalisation particuliers et non limitatifs de la présente
invention ci-apres, en référence aux figures 1 a 4 annexées, sur lesquelles :

[Fig.1] illustre schématiquement un environnement d’un véhicule, selon un exemple
de réalisation particulier et non limitatif de la présente invention ;

[Fig.2] illustre un diagramme représentant une courbe de 1’accélération potentielle
brute déterminée par un systeéme de régulation de vitesse du véhicule de la [Fig.1] en
fonction de la vitesse du véhicule de la [Fig.1], selon un exemple de réalisation par-
ticulier et non limitatif de la présente invention ;

[Fig.3] illustre schématiquement un dispositif configuré pour controler I’accélération
du véhicule de la [Fig.1], selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de
la présente invention ;

[Fig.4] illustre un organigramme des différentes étapes d’un procédé de controle
d’accélération du véhicule de la [Fig.1], selon un exemple de réalisation particulier et
non limitatif de la présente invention.

Description des exemples de réalisation

Un procédé et un dispositif de controle d’accélération d’un véhicule vont maintenant
étre décrits dans ce qui va suivre en référence conjointement aux figures 1 a 4. Des
mémes €léments sont identifiés 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 la présente invention,

le contrdle de 1’accélération d’un véhicule, par exemple par un systeme de régulation
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de vitesse embarqué dans le véhicule, comprend la réception d’une information repré-
sentative d’une vitesse de consigne pour le systeme de régulation de vitesse. Cette
consigne de vitesse est par exemple paramétrée par le conducteur du véhicule par
I’intermédiaire d’une interface homme-machine, dite IHM. Le systeme détermine un
coefficient de pondération a appliquer a une valeur d’accélération maximale dé-
terminée du systeme de régulation de vitesse (laquelle correspond par exemple a un
parametre défini du systeme) en fonction d’une vitesse courante du véhicule. Un tel co-
efficient de pondération diminue avantageusement lorsque la vitesse du véhicule
augmente. Une valeur d’accélération potentielle brute est alors déterminée en fonction
du coefficient de pondé€ration et de la valeur d’accélération maximale déterminée.
Enfin, 1’accélération du véhicule est déterminée en fonction de la valeur d’accélération
potentielle brute, en vue de réguler la vitesse du véhicule en fonction de la vitesse de
consigne.

L’accélération potentielle brute correspond par exemple a une consigne
d’accélération déterminée ou calculée par le systeme de régulation de vitesse, avant un
éventuel filtrage pour améliorer par exemple le confort ou la sécurité des passagers du
véhicule.

L’accélération potentielle brute représente ainsi le maximum d’accélération que le
systeme de régulation peut appliquer pour controler 1’accélération du véhicule.

Un tel procédé permet de filtrer ou réduire I’accélération maximale fixée dans le
systeme de régulation de vitesse en fonction de la vitesse courante du véhicule. Cette
réduction est telle que 1’accélération maximale est d’autant plus réduite que la vitesse
du véhicule augmente. Ainsi, lorsque la vitesse du véhicule est faible (par exemple par
rapport a la vitesse de consigne) alors 1’accélération maximale déterminée par le
systeme de régulation de vitesse est importante et cette valeur d’accélération maximale
diminue au fur et a mesure que la vitesse du véhicule augmente, jusqu’a ce que la
vitesse du véhicule atteigne la vitesse de consigne par exemple.

Cela permet ainsi de trouver un compromis entre la rapidité de stabilisation de la
vitesse (par exemple pour atteindre la vitesse de consigne) et le confort dynamique des
passagers en permettant une accélération maximale, donc de consigne, plus forte
lorsque la vitesse du véhicule est faible (et potentiellement éloignée de la vitesse de
consigne) et en réduisant I’accélération maximale lorsque la vitesse du véhicule
augmente (et potentiellement plus proche de la vitesse de consigne).

La [Fig.1] illustre schématiquement un environnement 1 d’un véhicule 10, selon un
exemple de réalisation particulier et non limitatif de la présente invention.

La [Fig.1] illustre un véhicule 10, par exemple un véhicule automobile, embarquant
un ou plusieurs capteurs configurés pour détecter la présence d’objets dans

I’environnement 1 du véhicule 10. Selon d’autres exemples, le véhicule 10 correspond
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a un car, un bus, un camion, un véhicule utilitaire ou une motocyclette, c’est-a-dire a
un véhicule de type véhicule terrestre motoris€.

Le véhicule 10 correspond a un véhicule circulant sous la supervision totale d’un
conducteur ou circulant dans un mode autonome ou semi-autonome. Le véhicule
circule selon un niveau d’autonomie €gale a 0 ou selon un niveau d’autonomie allant
de 1 a5 par exemple, selon I’échelle définie par I’agence fédérale américaine qui a
établi 5 niveaux d’autonomie allant de 1 a 5, le niveau O correspondant a un véhicule
n’ayant aucune autonomie, dont la conduite est sous la supervision totale du
conducteur, le niveau 1 correspondant a un véhicule avec un niveau d’autonomie
minimal, dont la conduite est sous la supervision du conducteur avec une assistance
minimale d’un systeme ADAS, et le niveau 5 correspondant a un véhicule com-
pletement autonome.

Selon I’exemple de la [Fig.1], le véhicule 10 circule sur une portion de route 100 a
deux voies de circulations 101, 102. Le véhicule 10 circule par exemple sur la voie de
circulation de droite 101, les deux voies de circulation 101 et 102 étant selon un méme
sens de circulation ou selon des sens de circulation contraires.

Le véhicule 10 embarque par exemple un ou plusieurs des capteurs suivants :

- un ou plusieurs radars a ondes millimétriques arrangés sur le véhicule 10, par
exemple a ’avant, a I’arriere, sur chaque coin avant/arriere du véhicule ; chaque radar
est adapté pour émettre des ondes électromagnétiques et pour recevoir les échos de ces
ondes renvoyées par un ou plusieurs objets (par exemple un véhicule circulant devant
le véhicule 10), dans le but de détecter des obstacles et leurs distances vis-a-vis du
véhicule 10 ; et/ou

- un ou plusieurs LIDARC(s) (de I’anglais « Light Detection And Ranging », ou
« Détection et estimation de la distance par la lumiere » en frangais), un capteur
LIDAR correspondant a un systéme optoélectronique composé d’un dispositif émetteur
laser, d’un dispositif récepteur comprenant un collecteur de lumiere (pour collecter la
partie du rayonnement lumineux ¢mis par I’émetteur et réfléchi par tout objet situé sur
le trajet des rayons lumineux émis par I’émetteur) et d’un photodétecteur qui
transforme la lumiere collectée en signal €lectrique ; un capteur LIDAR permet ainsi
de détecter la présence d’objets (par exemple un véhicule circulant devant le véhicule
10) situés dans le faisceau lumineux émis et de mesurer la distance entre le capteur et
chaque objet détecté ; et/ou

- une ou plusieurs caméras (associées ou non a un capteur de profondeur) pour
I’acquisition d’une ou plusieurs images de 1’environnement autour du véhicule 10 se
trouvant dans le champ de vision de la ou les caméras.

Les données obtenues de ce ou ces capteurs varient selon le type de capteur.

Lorsqu’il s’agit d’un radar ou d’un LIDAR, les données correspondent par exemple a
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des données de distance entre des points de I’objet détecté et le capteur. Chaque objet
détecté est ainsi représenté par un nuage de points (chaque point correspondant a un
point de I’objet recevant le rayonnement émis par le capteur et réfléchissant au moins
en partie ce rayonnement), le nuage de points représentant 1’enveloppe (ou une partie
de ’enveloppe) de I’objet détecté tel que vu par le capteur et in fine par le véhicule 10
embarquant le capteur. Lorsqu’il s’agit d’une caméra vidé€o, les données correspondent
a des données associées a chaque pixel de la ou les images acquises, par exemple des
valeurs de niveaux de gris cod€s sur par exemple 8, 10, 12 ou plus de bits pour chaque
canal couleur, par exemple RGB (de I’anglais « Red, Green, Blue » ou en frangais

« Rouge, vert, bleu »). Ces données permettent par exemple de déterminer les positions
successives prises par un objet se déplacant dans I’environnement 1, par exemple un
véhicule circulant devant le véhicule 10, et d’en déduire un ou plusieurs parametres dy-
namiques de 1’objet mobile tels que la vitesse latérale, la vitesse longitudinale et/ou les
accélérations latérale et longitudinale.

Les données acquises par le ou les capteurs embarqués alimentent par exemple un ou
plusieurs systemes d’aide a la conduite, dit ADAS (de I’anglais « Advanced Driver-
Assistance System » ou en francais « Systeme d’aide a la conduite avancé »)
embarqués dans le véhicule 10. Un tel systeme ADAS est configuré pour assister, voire
remplacer, le conducteur du véhicule 10 pour contréler le véhicule 10 sur son parcours.

Selon un premier exemple, le véhicule 10 embarque un systéeme ADAS cor-
respondant a un systeme de régulation automatique de la vitesse, dit systeme CC (de
I’anglais « Cruise Control »). Un tel systeme est destiné a stabiliser automatiquement
la vitesse du véhicule autour d’une vitesse de consigne fixée par le conducteur du
véhicule 10, par exemple via une manette de contrdle arrangée pres du volant, sans que
le conducteur n’ait a appuyer sur la pédale d’accélérateur. Le systeme CC gere la
vitesse en déterminant ou calculant des valeurs d’accélération de consigne évoluant au
cours du temps en fonction de la vitesse courante du véhicule (par exemple obtenue
d’un capteur de vitesse embarqué dans le véhicule 10, par exemple un odometre) et en
fonction de la vitesse de consigne fixée par le conducteur. Ainsi, les données obtenues
du ou des capteurs de vitesse embarqués dans le véhicule 10 permettent au systeme CC
du véhicule 10 d’établir une valeur cible d’accélération A ,.(t) (correspondant par
exemple a I’accélération potentielle brute déterminée comme décrit ci-apres) au cours
du temps ‘t’. L’accélération cible A ,.(t) devient une consigne d’accélération longi-
tudinale A nsigne(t), avec optionnellement un ou plusieurs filtrages réalis€s sur Ape(t)
pour obtenir A nsigne(t).

Selon un deuxieme exemple, le véhicule 10 embarque un systtme ADAS cor-
respondant a un systeme de régulation adaptative de la vitesse, dit systeme ACC.

Lorsque le systeme ACC est activé, le systeme ACC a pour objectif de réaliser une ac-
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célération de consigne, appelée A qusene(t), qui varie au cours du temps ‘t’ et qui permet
de maintenir ou atteindre une vitesse de régulation et/ou de maintenir une distance de
sécurité déterminée vis-a-vis du deuxiéme véhicule 11 en amont du véhicule 10, c’est a
dire d’un véhicule cible circulant devant le véhicule 10 dans le méme sens de cir-
culation sur la méme voie de circulation. Les données obtenues du ou des capteurs
embarqués dans le véhicule 10 permettent au systeme ACC du véhicule 10 d’établir
une valeur cible d’accélération A .(t) (dont un maximum correspond par exemple a
I’accélération potentielle brute déterminée comme décrit ci-apres) au cours du temps
‘t’. L’accélération cible A ,.(t) devient une consigne d’accélération longitudinale A
consigne( ), avec optionnellement un ou plusieurs filtrages réalisés sur A,.(t) pour obtenir
A onsigne(t). Le systeme ACC ou un calculateur de ce systeme transmet par exemple les
consignes d’accélérations A qs.ne(t) qu’il a déterminé au(x) calculateur(s) supervisant
le fonctionnement d’un groupe motopropulseur du véhicule 10, notamment pour que
ce(s) dernier(s) détermine(nt) les consignes de couple a générer par le groupe moto-
propulseur pour respecter les consignes d’accélération A onsiene(t) €t réguler la vitesse
longitudinale du véhicule 10.

Une valeur d’accélération cible est par exemple déterminée a un instant courant t, a
partir d’un ensemble de données obtenues d’un ou plusieurs capteurs de détection
d’objet embarqués dans le véhicule 10 et/ou de parametres de consigne entrés par
exemple par le conducteur ou déterminés a partir de données sur I’environnement du
véhicule 10. La valeur d’accélération cible (exprimée en m.s?) est par exemple
calculée a partir de :

- données représentatives du comportement dynamique d’un véhicule circulant
devant le véhicule 10 (par exemple vitesse et/ou accélération) et correspondant a
I’objet cible du systeme ACC, ces données étant par exemple obtenue a partir d’un
ensemble de positions prises par ce véhicule circulant devant sur un intervalle de temps
précédant I’instant courant t, pour lequel est déterminée 1’accélération cible ;

- données représentatives du comportement dynamique du véhicule 10 (par exemple
vitesse, accélération, distance vis-a-vis du deuxiéme véhicule 11), ces données étant
obtenues de capteurs embarqués dans le véhicule 10, la distance étant par exemple
obtenue a partir des données recues du ou des capteurs de détection d’objet ; et/ou

- parametres de consignes fournis au systeme ACC, tels que par exemple une vitesse
cible, une distance ou un temps inter-véhicule (DIV ou TIV) cible, ces parametres
étant enregistrés en mémoire, déterminés par analyse de I’environnement (par exemple
la vitesse cible est déterminée par lecture des panneaux de limitation de vitesse ou a
partir de données regus d’un systeéme de navigation) ou entrés par un utilisateur via une
interface Homme-Machine, dite IHM.

Selon un troisieme exemple, le véhicule 10 embarque a la fois un systeme CC et un
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systtme ACC ou un seul et méme systeme embarqué dans le véhicule 10 met en ceuvre
la fonction CC et la fonction ACC. En I’absence de véhicule cible détecté devant le
véhicule 10, seul le systeme CC ou la fonction CC est mise en ceuvre.

Un processus de contrdle de 1’accélération du véhicule 10 est avantageusement mis
en ceuvre par le véhicule 10, c’est-a-dire par un calculateur ou une combinaison de cal-
culateurs du systeme embarqué du véhicule 10, par exemple par le ou les calculateurs
en charge de controler le systeme CC et/ou le systeme ACC.

Dans une premicre opération, une information représentative d’une vitesse de
consigne pour le systeme de régulation de vitesse est recue. Cette information
correspond par exemple a une valeur de vitesse en m.s! réglée, paramétrée ou entrée
par le conducteur du véhicule 10 via une IHM, par exemple une manette de contrdle du
systeme de régulation de vitesse, une IHM graphique affiché sur un écran, par exemple
tactile, embarqué dans le véhicule ou par commande vocale.

Dans une deuxieme opération, la vitesse (par exemple la vitesse longitudinale Vx du
véhicule 10 selon I’axe longitudinal X d’un repere X,Y associ€ au véhicule 10, I’axe
longitudinal correspondant a I’axe dans le sens de déplacement du véhicule 10) du
véhicule 10 est déterminée ou recue, par exemple d’un capteur de vitesse de type
odometre.

Dans une troisi¢me opération, un coefficient de pondération, noté R, a appliquer a
une valeur d’accélération maximale déterminée du systeme de régulation de vitesse,
notée A0, est déterminé ou calculé en fonction de la vitesse du véhicule 10 obtenue a la
deuxieme opération. A un instant courant ‘t’, un coefficient de pondération R est ainsi
déterminé en fonction de la vitesse mesurée ou obtenue a cet instant ‘t’.

De manicre avantageuse, le coefficient de pondération diminue lorsque la vitesse du
véhicule augmente, c’est-a-dire que le coefficient de pondération est selon une fonction
monotone décroissante de la vitesse du véhicule, au moins dans un intervalle de vitesse
compris entre une valeur seuil basse (ou minimale) de vitesse, notée VO, et une valeur
seuil haute (ou maximale) de vitesse, notée Vm.

La valeur du coefficient de pondération est par exemple obtenue d’une table de cor-
respondance, dite LUT (de I’anglais « Look-Up Table ») stockée dans une mémoire du
véhicule 10 associée au calculateur mettant en ceuvre le processus. Une table de corres-
pondance met en relation ou en correspondance une valeur de R pour une vitesse, pour
chaque vitesse d’un ensemble de valeurs de vitesses. Si la vitesse mesurée est comprise
entre deux vitesses stockées dans la table, la valeur de R pour cette vitesse est par
exemple obtenue par interpolation des deux valeurs de R associées aux valeurs de
vitesse de la table entourant la vitesse mesurée.

Selon une variante, la valeur du coefficient de pondération est obtenue en fonction de

la vitesse selon la fonction suivante :
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[Math.1]

R(V)=1- v’
(V) (Vim+V0)?

Avec R(V) le coefficient de pondération fonction de la vitesse V, Vm la valeur seuil
haute de vitesse et VO la valeur seuil basse de vitesse.

Les valeurs VO et Vm correspondent par exemple a des parametres déterminés ou
définis du systeme de régulation de vitesse et stockés en mémoire. Selon une variante,
ces parametres sont réglables, par exemple par le conducteur de la voiture via une IHM
et/ou par une personne chargée de I’entretien du véhicule 10, par exemple via un outil
de diagnostic.

A titre d’exemple, VO = 5.5 m.s! (soit 20 km/h) et Vm = 50 m.s! (soit 180 km/h).

Selon d’autres exemple, VO est égal a4, 5, 6,7, 8 ou 10 m.s!' et Vm est égal a 45, 55
ou 60 m.s’..

Dans une quatricme opération, la valeur d’accélération potentielle brute est dé-
terminée en fonction du coefficient de pondération obtenu a la troisi¢me opération et
de la valeur d’accélération maximale déterminée, notée AQ.

La valeur d’accélération potentielle brute, notée A, est par exemple obtenue a partir
de I’équation suivante :

A=A0*R(V)

AO correspond par exemple a un parametre déterminé ou défini du systeme de ré-
gulation de vitesse et stocké en mémoire. Selon une variante, ce parametre A0 est
réglable, par exemple par le conducteur de la voiture via une IHM et/ou par une
personne chargée de ’entretien du véhicule 10, par exemple via un outil de diagnostic.

L’accélération maximale déterminée AO est par exemple égale a 1.6 m.s2. Selon
d’autres exemples, AQ est égale a 1.2, 1.5, 2, 2.5 ou 3 m.s2.

La [Fig.2] représente un exemple de fonction 21 entre I’accélération potentielle brute
notée A en ordonné du diagramme 2) et la vitesse du véhicule 10 (notée V en abscisse
du diagramme 2).

Selon cet exemple, A = AO pour une vitesse V du véhicule 10 comprise entre O et
V0. Puis pour V comprise entre VO et Vm, 1’accélération potentielle brute est selon une
fonction strictement décroissante, ¢’est-a-dire que plus la vitesse V augmente, plus
I’accélération potentielle brute A diminue, depuis une valeur maximale correspondant
a AO jusqu’a une valeur minimale, par exemple €gale a 0, 1.1, 0.2 ou 0.3 m.s2.

La fonction entre I’accélération potentielle brute A et la vitesse V correspond par
exemple a un polyndme du second degré, de type :

A=CO0*V2+CI*V +C2

Avec CO, C1 et C2 les coefficients du polyndome, CO étant négatif et C1 proche de 0.

C1 étant proche de 0, il est possible d’écrire ou d’approximer la fonction entre
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I’accélération potentielle brute A et la vitesse V de la fagon suivante :

A=C0O*V2+C2

Avec CO par exemple égal a -0.0004 et C2 par exemple égal a 1.608.

L’équation de R(V) s’explique de la maniere suivante.

L’objectif de I’invention est de faire diminuer I’accélération potentielle brute en
fonction de la vitesse, a partir d’une valeur seuil basse de vitesse VO.

Par exemple, a partir de V = VO, I’accélération potentielle brute diminue avec une
valeur de secousse (de I’anglais « jerk », aussi appelée valeur d’a-coup), notée j,
constante. Une valeur de secousse correspond avantageusement a une grandeur re-
présentant une variation de I’accélération dans le temps, exprimée en m.s>.

Ainsi, pour V < V0, I’accélération potentielle brute en fonction du temps ‘t’ et la
vitesse V en fonction du temps ‘t’ sont de la forme :

A(t)y=A0et V(1) = A0 * t.

Pour V> VO0:

A)=A0—-j*tet V() = A0 * t—J * (3/2.

At=tm,V=VmetA=0,dou

tm = A0/j et j = A0%(2*(Vm-VO0).

Dans une cinquieéme opération, I’accélération du véhicule 10 est controlée en
fonction de la valeur d’accélération potentielle brute.

Par exemple, dans le cas d’un systeme CC, 1’accélération de consigne correspond a
I’accélération potentielle brute jusqu’a atteindre la vitesse de consigne.

Selon un autre exemple, par exemple dans le cas d’un systeme ACC, I’accélération
est déterminée en fonction des parametres dynamiques du véhicule 10 et du véhicule
cible, avec comme contrainte de ne pas dépasser (c’est-a-dire de ne pas étre supérieure)
a ’accélération potentielle brute déterminée en fonction de la vitesse du véhicule 10.

La [Fig.3] illustre schématiquement un dispositif 3 configuré pour contréler
I’accélération d’un véhicule, par exemple du véhicule 10, selon un exemple de réa-
lisation particulier et non limitatif de la présente invention. Le dispositif 3 correspond
par exemple a un dispositif embarqué dans le véhicule 10, par exemple un calculateur.

Le dispositif 3 est par exemple configuré pour la mise en ceuvre des opérations
décrites en regard des figures 1 et 2 et/ou des étapes du procédé décrit en regard de la
[Fig.4]. Des exemples d’un tel dispositif 3 comprennent, sans y €tre limités, un
équipement €lectronique embarqué tel qu’un ordinateur de bord d’un véhicule, un cal-
culateur électronique tel qu’une UCE (« Unité de Commande Electronique »), un
téléphone intelligent, une tablette, un ordinateur portable. Les €léments du dispositif 3,
individuellement ou en combinaison, peuvent étre intégrés dans un unique circuit
intégré, dans plusieurs circuits intégrés, et/ou dans des composants discrets. Le

dispositif 3 peut €tre réalisé sous la forme de circuits €lectroniques ou de modules
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logiciels (ou informatiques) ou encore d’une combinaison de circuits €électroniques et
de modules logiciels.

Le dispositif 3 comprend un (ou plusieurs) processeur(s) 30 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 3. Le processeur 30 peut
inclure de la mémoire intégrée, une interface d’entrée/sortie, et différents circuits
connus de I’homme du métier. Le dispositif 3 comprend en outre au moins une
mémoire 31 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 31.

Selon différents exemples de réalisation particuliers et non limitatifs, le dispositif 3
est couplé en communication avec d’autres dispositifs ou systémes similaires (par
exemple d’autres calculateurs) et/ou avec des dispositifs de communication, par
exemple une TCU (de I’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.

Selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif 3 comprend
un bloc 32 d’éléments d’interface pour communiquer avec des dispositifs externes. Les
éléments d’interface du bloc 32 comprennent une ou plusieurs des interfaces
suivantes :

- interface radiofréquence RF, par exemple de type Wi-Fi® (selon IEEE 802.11), par
exemple dans les bandes de fréquence a 2,4 ou 5 GHz, ou de type Bluetooth® (selon
IEEE 802.15.1), dans la bande de fréquence a 2,4 GHz, ou de type Sigfox utilisant une
technologie radio UBN (de I’anglais Ultra Narrow Band, en francais bande ultra
étroite), ou LoRa dans la bande de fréquence 868 MHz, LTE (de 1’anglais
« Long-Term Evolution » ou en frangais « Evolution a long terme »), LTE-Advanced
(ou en frangais 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) ;

- interface LIN (de 1’anglais « Local Interconnect Network », ou en frangais « Réseau
interconnecté local »).

Selon un autre exemple de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif 3

comprend une interface de communication 33 qui permet d’€tablir une communication
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avec d’autres dispositifs (tels que d’autres calculateurs du systeme embarqué) via un
canal de communication 330. L ’interface de communication 33 correspond par
exemple a un transmetteur configuré pour transmettre et recevoir des informations et/
ou des données via le canal de communication 330. L’interface de communication 33
correspond par exemple a un réseau filaire de type CAN (de 1’anglais « Controller
Area Network » ou en francais « Réseau de contrdleurs »), CAN FD (de 1’anglais

« Controller Area Network Flexible Data-Rate » ou en frangais « Réseau de
contréleurs a débit de données flexible »), FlexRay (standardisé par la norme ISO
17458) ou Ethernet (standardisé par la norme ISO/IEC 802-3).

[0110]  Selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif 3 peut fournir
des signaux de sortie a un ou plusieurs dispositifs externes, tels qu’un écran
d’affichage, tactile ou non, un ou des haut-parleurs et/ou d’autres périphériques
(systeme de projection) via des interfaces de sortie respectives. Selon une variante, ’'un
ou ’autre des dispositifs externes est intégré au dispositif 3.

[0111]  La[Fig.4] illustre un organigramme des différentes étapes d’un procédé de controle
d’accélération d’un véhicule, par exemple du véhicule 10, 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 ou par le dispositif 3 de la
[Fig.3].

[0112]  Dans une premiere étape 41, une information représentative d’une vitesse de
consigne pour le systeme de régulation de vitesse est regue.

[0113]  Dans une deuxieme étape 42, un coefficient de pondération d’une valeur
d’accélération maximale déterminée du systeéme de régulation de vitesse est déterminé
en fonction d’une vitesse du véhicule, le coefficient de pondération diminuant lorsque
la vitesse du véhicule augmente.

[0114]  Dans une troisieme étape 43, une valeur d’accélération potentielle brute est dé-
terminée en fonction du coefficient de pondération et de la valeur d’accélération
maximale déterminée.

[0115]  Dans une quatrieme étape 44, I’accélération du véhicule est contr6lée en fonction de
la valeur d’accélération potentielle brute.

[0116]  Selon une variante, les variantes et exemples des opérations décrits en relation avec
la [Fig.1] et/ou 2 s’appliquent aux étapes du procédé de la [Fig.4].

[0117]  Bien entendu, la présente invention ne se limite pas aux exemples de réalisation
décrits ci-avant mais s’étend a un procédé de contréle d’un systeme de régulation de
vitesse d’un véhicule, par exemple un véhicule autonome, qui inclurait des étapes se-
condaires sans pour cela sortir de la portée de la présente invention. Il en serait de
méme d’un dispositif configuré pour la mise en ceuvre d’un tel procédé.

[0118]  La présente invention concerne également un systeme de régulation de vitesse pour
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véhicule comprenant le dispositif 3 de la [Fig.3].
[0119]  La présente invention concerne également un véhicule, par exemple automobile ou
plus généralement un véhicule autonome a moteur terrestre, comprenant le dispositif 3

de la [Fig.3] ou le systeme de régulation de vitesse pour véhicule ci-dessus.
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Revendications

Procédé de contrdle d’accélération d’un véhicule (10) embarquant un
systeme de régulation de vitesse, ledit procédé comprenant les étapes
suivantes :

- réception (41) d’une information représentative d’une vitesse de
consigne pour ledit systeme de régulation de vitesse ;

- détermination (42) d’un coefficient de pondération d’une valeur
d’accélération maximale déterminée dudit systeéme de régulation de
vitesse en fonction d’une vitesse dudit véhicule (10), ledit coefficient de
pondération diminuant lorsque la vitesse dudit véhicule augmente ;

- détermination (43) d’une valeur d’accélération potentielle brute en
fonction dudit coefficient de pondération et de ladite valeur
d’accélération maximale déterminée ;

- contrdle (44) de I’accélération dudit véhicule (10) en fonction de ladite
valeur d’accélération potentielle brute.

Procédé selon la revendication 1, pour lequel ledit coefficient de pon-
dération, noté R(V), est égal a :

R(V)=1-(V/(Vm+V0)),

avec R(V) correspondant audit coefficient de pondération, V cor-
respondant a ladite vitesse dudit véhicule (10), Vm correspondant a une
valeur seuil haute de vitesse et VO correspondant a une valeur seuil
basse de vitesse.

Procédé selon la revendication 2, pour lequel Vm est égale a 50 m/s et
VO est €gale a 5.5 m/s.

Procédé selon la revendication 2 ou 3, pour lequel ladite accélération
potentielle brute, notée A, est €gale a :

A =A0*R(V),

avec AO correspondant a ladite valeur d’accélération maximale dé-
terminée.

Procédé selon la revendication 4, pour lequel A0 est égale a 1.6 m/s?2.
Procédé selon 1’une des revendications 1 a 5, pour lequel ledit systeme
de régulation de vitesse correspond a un systeme de régulation
adaptative de vitesse.

Programme d’ordinateur comportant des instructions pour la mise en
ceuvre du procédé selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, lorsque ces instructions sont exécutées par un processeur.

Support d’enregistrement lisible par un ordinateur sur lequel est en-
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registré un programme d’ordinateur comprenant des instructions pour
I’exécution des étapes du procédé selon 1’une des revendications 1 a 6.
Dispositif (3) de contrdle d’accélération d’un véhicule, ledit dispositif
(3) comprenant une mémoire (31) associée a au moins un processeur
(30) configuré pour la mise en ceuvre des étapes du procédé selon I’une
quelconque des revendications 1 a 6.

Véhicule (10) comprenant le dispositif (3) selon la revendication 9.
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