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Description

Titre de l'invention : Procédé pour transporter un conducteur de
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véhicule a déposer utilisant un véhicule autonome

La présente invention concerne un procédé pour transporter un conducteur jusqu'a
une station de prise en charge apres qu'il ait déposé un véhicule a un endroit déterminé.

Il est connu de proposer des services de voiturier chargé de garer un véhicule, par
exemple le véhicule d’un client d’un hotel ou d’un restaurant.

Des systemes de service de voiturier automatisé€ ont été proposés.

On connait par exemple par la demande de brevet US2020/0207338, un procédé pour
effectuer un service de voiturier automatisé permettant a un véhicule de transport (sans
pilote) de se déplacer et de se garer de manicre autonome sur une place de sta-
tionnement vide en communiquant avec une infrastructure de stationnement. Il permet
aussi a un véhicule de transport (sans pilote) de se déplacer de maniere autonome d'une
place de stationnement a une zone de prise en charge en communiquant avec une infra-
structure de stationnement.

Cette demande de brevet traite plus particulicrement de la gestion des obstacles
pouvant se trouver sur la trajectoire du véhicule de transport.

Le procédé de voiturier automatisé comprend notamment la détermination d’une
premiere position cible et d’un premier itinéraire de guidage a 1'aide d'une carte
préchargée, et la détection d’un obstacle a partir de données provenant de capteurs, et
dans lequel une infrastructure met a jour la carte sur la base de 1'obstacle détecté pour
générer une carte mise a jour.

Par ailleurs, dans le cas de la gestion logistique de matériels roulants sortant d’une
ligne de production d’une usine de fabrication, en particulier de véhicules automobiles
pour particuliers tels que voitures ou pour professionnels tels que camions, autocars, il
est usuel de stocker ces véhicules en les amenant depuis un lieu de prise en charge vers
une place de dépose dans I’enceinte de I’usine de fabrication, souvent sur de vastes
parkings, par exemple offrant 10 000 places de stationnement.

Le plus souvent une équipe de conducteurs, appelés aussi couramment « jockeys »,
prend en charge les véhicules a déposer, un par conducteur, pour le conduire a une
place de dépose déterminée. Il est alors nécessaire de ramener 1’équipe de conducteurs,
une fois que chaque conducteur a déposé son véhicule.

A cette fin, un véhicule de transport avec chauffeur vient récupérer chaque
conducteur a la place de dépose du véhicule dont il était en charge, et une fois tous les
conducteurs montés dans le véhicule de transport, le chauffeur revient avec eux a la

station de prise en charge, afin qu’a nouveau les conducteurs prennent en charge



[0005]

[0006]

[0007]

d’autres véhicules a déposer, et ainsi de suite.

Pour récupérer les conducteurs sur le parking, le véhicule de transport avec chauffeur
doit aller de place de dépose en place de dépose, les places pouvant étre €loignées les
unes des autres, attendre le cas échéant qu’un conducteur ait déposé son véhicule, ce
qui peut prendre du temps et nécessite un suivi des places de dépose par le chauffeur
du véhicule de transport. Une telle opération de transport de conducteurs peut €tre
répétée 200 fois par jour, ce qui représente une consommation de temps relativement
importante.

L’invention vise a résoudre les inconvénients de I’art antérieur. Elle vise en par-
ticulier a faciliter le transport d’un conducteur de véhicule, une fois le véhicule déposé,
vers un lieu déterminé telle qu’une station de prise en charge de véhicules a déposer.
Elle vise en particulier aussi a faciliter le transport d’une pluralité de conducteurs de
véhicule, une fois leur véhicule déposé, vers la station de prise en charge de véhicules
a déposer.

A cet effet, la présente invention propose un procédé pour transporter un conducteur,
jusqu'a une station de prise en charge de véhicules a déposer, apres que ledit
conducteur ait déposé un véhicule a une place de dépose prédéterminée parmi un lot de
places de dépose. Selon I’invention, ledit procédé comprend 1’ utilisation d’au moins un
véhicule de transport apte a naviguer dans un mode de conduite autonome, ledit
véhicule de transport comprenant une carte numérique préchargée d’au moins un
domaine opérationnel délimité pré-établi. Ledit domaine opérationnel délimité inclut
au moins ladite station de prise en charge, ladite place de dépose prédéterminée, et au
moins des voies de circulation entre la station de prise en charge et ladite place de
dépose prédéterminée.

Selon I’invention, ledit procédé comprend en outre les €tapes suivantes :

- A) Etablir un itinéraire de guidage du véhicule de transport depuis la station de
prise en charge de véhicules a déposer vers la place de dépose prédéterminée
en fournissant a un module générateur d’itinéraire :

- les coordonnées; sur ladite carte numérique, de la place de dépose prédéterminée,

- les coordonnées et le cap dudit véhicule de transport sur ladite carte numérique,

puis générer les parametres de I'itinéraire de guidage par un algorithme d’exploration
aléatoire que comprend ledit module générateur d’itinéraire , sous forme d’un
ensemble de points sur une distance de visée choisie entre 30 et 70 metres, comprenant
les coordonnées du véhicule, le cap du véhicule, la courbure de la trajectoire
d’itinéraire, la vitesse du véhicule, 1’accélération du véhicule ;

puis

- B) Fournir lesdits parametres de 'itinéraire de guidage a un module de gestion

d’obstacles ;
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- C) Détecter les obstacles présents sur ledit itinéraire de guidage, et en cas de
détection d’au moins un obstacle, fournir les coordonnées dudit obstacle sur ladite
carte numérique audit module de gestion d’obstacles, de sorte que ce dernier génere
des instructions aptes a modifier des parametres de I’itinéraire de guidage, notamment
la vitesse et/ou 1’accélération du véhicule de transport ;

- D) Envoyer les données relatives a I’itinéraire de guidage depuis le module de gestion
d’obstacles, vers le module de commande du véhicule qui convertit ces données en
commandes,

- E) Envoyer les commandes générées par ledit module de commande vers les ac-
tionneurs du véhicule de transport pour activer ces derniers.

De préférence a I’étape A), le module générateur d’itinéraire génere les parametres
de I’itinéraire de guidage sous forme d’un ensemble de points sur une distance de visée
choisie entre 40 et 60 metres.

De préférence a 1’étape A), la génération des parametres de 'itinéraire de guidage
par le module générateur d’itinéraire comprend une premicre génération de parametres
par un algorithme d’exploration aléatoire de type « arbre aléatoire a exploration
rapide », connu aussi sous I’acronyme anglais « RRT », que comprend ledit module
générateur d’itinéraire , puis une optimisation de ces parametres de premicre gé-
nération par un lissage par approche polyndmiale, afin de générer les parametres de
I’itinéraire de guidage sous forme dudit ensemble de points sur une distance de visée
choisie entre 30 et 70 metres (en particulier entre 40 et 60 metres), comprenant les co-
ordonnées du véhicule, le cap du véhicule, la courbure de la trajectoire d’itinéraire, la
vitesse du véhicule, et I’accélération du véhicule.

En particulier ledit procédé comprend a I’étape C) : générer une instruction de
stopper le véhicule de transport en cas de détection d’obstacle selon une consigne que
comprend ledit module de gestion d’obstacles, pour éviter une collision avec un
obstacle.

En particulier ledit procédé comprend une étape de donner I’instruction audit
véhicule de transport en mode de conduite autonome de s’arréter a proximité de ladite
place de dépose prédéterminée, afin que le conducteur puisse monter dans ledit
véhicule de transport une fois que ledit conducteur a déposé un véhicule a ladite place
de dépose prédéterminée.

En particulier ledit procédé peut comprendre 1’étape :

- Activer le mode de conduite autonome dudit véhicule de transport au départ dudit
véhicule vers ladite place de dépose prédéterminée, en particulier par une commande a
distance.

En particulier ledit procédé peut comprendre une étape :

N

- Activer un mode de conduite manuelle dudit véhicule de transport une fois arrété a
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proximité de ladite place de dépose prédéterminée, ledit véhicule de transport pouvant
passer ainsi sous la conduite d’un conducteur, en particulier jusqu’a ladite station de
prise en charge.

En particulier ledit mode de conduite manuelle est activé par désactivation du mode de
conduite autonome, et en particulier par une commande a distance.

L’invention a aussi pour objet un procédé pour transporter au moins un premier
conducteur parmi une pluralité de conducteurs, chaque conducteur ayant a déposer un
véhicule respectivement sur une place de dépose prédéterminée parmi un lot de places
de stationnement. Ledit procédé€ comprend 1’utilisation d’un véhicule de transport apte
a naviguer dans un mode autonome, ledit véhicule de transport comprenant une carte
numérique préchargée d’au moins un domaine opérationnel délimité pré-établi. Ledit
domaine opérationnel délimité inclut au moins ladite station de prise en charge, une
aire de stationnement comprenant ledit lot de places de stationnement, et au moins des
voies de circulation entre la station de prise en charge et ladite aire de stationnement.

Ledit procédé pour transporter au moins un premier conducteur parmi une pluralité
de conducteurs comprend les étapes :

- Numériser ledit lot de places de stationnement a partir d’informations fournies par
la carte numérique a un module de placement du stationnement,

- Attribuer une position numérique a chaque place dudit lot de places de sta-
tionnement par ledit module de placement,

- Assigner une place de dépose a chacun des véhicules a déposer par la pluralité de
conducteurs, par ledit module de placement du stationnement, de sorte que lesdits
conducteurs devront aller chacun a la place de dépose assignée a leur véhicule
respectif, et dans le temps le plus court dont le véhicule de transport aura besoin pour
parcourir la distance requise jusqu'aux dites places de dépose,

- Déterminer une place de dépose constituant, parmi I’ensemble des places de dépose
assignées aux véhicules a prendre en charge par ladite pluralité de conducteurs, la
premicre place de dépose d’un premier véhicule a déposer conduit par un premier
conducteur, ou1 se rendra le véhicule de transport pour assurer le transport dudit
premier conducteur une fois que ledit premier conducteur aura déposé ledit premier
véhicule.

Ledit procédé pour transporter au moins un premier conducteur parmi une pluralité
de conducteurs comprend au moins I’une des étapes décrites précédemment,
notamment les étapes A) a E), pour le procédé pour transporter un conducteur jusqu'a
une station de prise en charge de véhicules a déposer, apres que ledit conducteur ait
déposé un véhicule a une place de dépose prédéterminée parmi un lot de places de
dépose, le conducteur étant ledit premier conducteur, et la place de dépose prédé-

terminée €tant ladite premiere place de dépose.
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Ledit procédé pour transporter au moins un premier conducteur parmi une pluralité
de conducteurs peut comprendre aussi au moins 1’une des €tapes suivantes :

- Activer le mode de conduite autonome dudit véhicule de transport au départ dudit
véhicule de transport vers ladite premiere place de dépose prédéterminée, en particulier
par une commande a distance,

- Activer le mode de conduite manuelle dudit véhicule de transport une fois arrété a
proximité de ladite premiere place de dépose prédéterminée, et en particulier par une
commande a distance, ledit véhicule de transport pouvant passer ainsi sous la conduite
dudit premier conducteur.

Selon un mode de réalisation particulier, le procéd€ pour transporter au moins un
premier conducteur parmi une pluralité de conducteurs, comprend les €tapes :

- passer le véhicule de transport dans un mode de conduite manuelle sous la conduite
dudit premier conducteur ayant déposé son véhicule a déposer, par exemple en activant
le mode de conduite manuelle dudit véhicule de transport une fois arrété a proximité de
ladite premiere place de dépose prédéterminée, en particulier par une commande a
distance, puis

- aller aux places de dépose respectivement assignées aux autres véhicules a déposer
par les autres conducteurs de ladite pluralité de conducteurs, suivant un ordre indiqué
par le module de placement du stationnement afin de récupérer lesdits autres
conducteurs apres qu’ils aient déposé leur véhicule a déposer respectif, puis

- ramener la pluralité de conducteurs a ladite station de prise en charge.

L’invention a aussi pour objet une utilisation du procédé pour transporter au moins
un premier conducteur parmi une pluralité de conducteurs, pour la gestion du flux lo-
gistique de stockage de produits roulants motorisés en sortie d’une usine de fa-
brication, notamment de véhicules automobiles en sortie d’une chaine de fabrication,
sur des aires de stationnement dans 1’enceinte de 1’usine de fabrication, des équipes de
conducteurs étant en charge d’acheminer lesdits produits vers des places de dépose,
ledit procédé étant appliqué a chaque équipe constituant une pluralité de conducteurs.

L’invention a également pour objet un systeme de gestion du transport d’au moins un
conducteur d’un véhicule, ledit conducteur partant et revenant a un méme lieu
déterminé tel qu’une station de prise en charge de véhicules a déposer, apres que ledit
conducteur ait déposé ledit véhicule a une place de dépose prédéterminée parmi un lot
de places de dépose, ledit systeme de gestion comprenant :

- au moins un véhicule de transport apte a naviguer dans un mode de conduite
autonome et comprenant une carte numérique d’un domaine opérationnel délimité pré-
établi ,

- un module de placement du stationnement configuré pour attribuer les coordonnées

sur ladite carte numérique, d’un lot de places de dépose , et pour déterminer ladite
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place de dépose prédéterminée parmi ledit lot de places de dépose,

- un module de positionnement d’un véhicule configuré pour générer les coordonnées
dudit véhicule de transport et le cap du véhicule de transport sur ladite carte
numérique,

- un module générateur d’itinéraire configuré pour communiquer avec ledit module de
placement du stationnement et ledit module de positionnement d’un véhicule, et pour
générer les parametres d’un itinéraire de guidage du véhicule de transport vers au
moins ladite place de dépose prédéterminée,

- un module de gestion d’obstacles configuré pour communiquer avec ledit module gé-
nérateur d’itinéraire et un module de détection d’obstacles, et avec un module de
commande du véhicule, pour générer des instructions de modification de parametres de
I’itinéraire de guidage en cas de détection d’obstacle, notamment la vitesse et/ou
I’accélération du véhicule de transport, et envoyer les parametres de 1’itinéraire de
guidage et lesdites instructions de modifications de parametres au module de
commande du véhicule.

De préférence ledit module générateur d’itinéraire dudit systeme de gestion
comprend un algorithme d’exploration aléatoire de type « arbre aléatoire a exploration
rapide » (connu aussi sous I’acronyme anglais « RRT »), et un lissage de forme po-
lyndmiale, afin de générer les parametres de 'itinéraire de guidage sous forme d’un
ensemble de points sur une distance de visée donnée.

En particulier ledit systeme de gestion du transport d’au moins un conducteur d’un
véhicule a déposer, est configuré pour mettre en ceuvre un procédé pour transporter un
conducteur d’un véhicule ou un procédé pour transporter au moins un premier
conducteur parmi une pluralité de conducteur tels que décrits précédemment.

L’invention a également pour objet un programme informatique comprenant les ins-
tructions pour exécuter les étapes d’un procédé de transport selon I’invention, lorsque
lesdites instructions sont exécutées par un ou plusieurs processeurs.

L’invention a encore pour objet un support lisible par ordinateur sur lequel est stocké
le programme informatique de I’invention.

Par "Support lisible par ordinateur” on entend toute mémoire, tout dispositif de
stockage, tout mécanisme de stockage et tout autre mécanisme de stockage et de signa-
lisation, y compris les interfaces et les dispositifs tels que les cartes d'interface réseau
et les mémoires tampons qui s'y trouvent, ainsi que tout dispositif de communication et
tout signal regu et transmis, et toute autre technologie actuelle et évolutive qu'un
systeme informatisé peut interpréter, recevoir et/ou transmettre. Ce concept comprend
non seulement un support lisible par ordinateur tel qu'un disque dur connecté a une
unité centrale et avec lequel le programme enregistré est directement exécuté, mais

aussi tout autre support lisible par ordinateur qui enregistre un programme a exécuter
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apres l'avoir installé sur un disque dur. Un programme comprend ici non seulement un
programme qui peut étre exécuté directement, mais aussi un programme au format
source, un programme compressé et un programme chiffré.

D’autres particularités et avantages de 1’invention ressortiront a la lecture de la des-
cription faite ci-apres d’'un mode de réalisation particulier de I’invention, donné a titre
indicatif mais non limitatif, en référence au dessin unique annexé.

[Fig.1] représente un diagramme de 1’agencement du systeme de gestion de transport
relatif au procédé de transport selon un mode de réalisation de I’invention.

L’invention est ici décrite de maniere détaillée dans le cadre d’une application a la
gestion du flux logistique de stockage de véhicules en sortie d’une usine de fabrication
de véhicules automobiles.

En sortie de la chaine de fabrication, certains véhicules qui viennent d’€tre fabriqués
sont dépos€s selon I’exemple sur de vastes parkings, par exemple de 10 000 places, a
des fins de stockage temporaire dans I’enceinte de 1’ usine.

Les véhicules sortant de la chaine de fabrication arrivent a une station de prise en
charge, pour €tre pris en charge en tant que véhicules a déposer par une équipe de
conducteurs (« jockeys »).

L’équipe comprend par exemple quatre conducteurs, chaque conducteur devant
conduire un véhicule a déposer, depuis une station de prise en charge commune vers
une place de dépose prédéterminée, puis revenir a la station de prise en charge pour
conduire de nouveaux véhicules a déposer, et ainsi de suite.

Le procédé de transport des conducteurs pour les ramener a la station de prise en
charge va €tre décrite selon un mode de réalisation conforme a I’invention, et en
référence a [Fig.1].

En référence a [Fig.1], le procédé est basé sur un systeme comprenant trois modules
d’entrées de données numériques 11, 12, 13 qui vont alimenter un module générateur
d’itinéraire 14 pour établir un itinéraire de guidage du véhicule de transport.

Un véhicule €lectrique autonome, apte a fonctionner dans un mode de conduite
autonome et dans un mode de conduite manuelle, est utilisé pour ramener les
conducteurs a ladite station de prise en charge, une fois que ces conducteurs ont déposé
lesdits véhicules a déposer aux places de dépose respectives.

A cet effet le véhicule de transport passe prendre chaque conducteur a proximité de
la place de dépose respective du véhicule dont il a la charge.

Au préalable, un domaine opérationnel délimité est établi et une carte numérique
détaillée est €tablie pour ce domaine opérationnel. Selon I’exemple, ce domaine opé-
rationnel délimité s’étend sur un espace couvrant la station de prise en charge des
véhicules a déposer, le parking, et les voies de circulation afférentes. Cette carte

numérique 11 constitue un des modules numériques.
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L’établissement de la carte numérique est basé sur des informations de précisions
centimétriques relative au domaine opérationnel délimité, provenant d’un systeme de
géolocalisation mondial (couramment connu sous son acronyme anglophone « GPS »
pour « Global Positioning System ») de haute précision, et de capteurs embarqués sur
un véhicule (LIDAR, caméras).

La carte numérique 11 relative au domaine opérationnel délimité est préchargée dans
une mémoire du véhicule de transport. Ladite carte 11 peut utiliser des coordonnées
mondiales ou locales. Selon I’exemple les coordonnées sont des coordonnées locales
dont le point d’origine est localisé proche de 1’usine de fabrication. La carte répertorie
notamment les voies de navigation sur le domaine opérationnel, 1’entrée du parking, les
sorties, les priorités routieres, les possibilités de tourner.

Outre la carte numérique 11 préchargée décrite précédemment, les autres modules
sont d’une part le module de positionnement 12 du véhicule de transport, et d’autre
part le module de placement du stationnement 13, appel€ aussi ici le module de
placement du parking.

Le module de positionnement 12 permet de localiser le véhicule de transport sur
ladite carte numérique 11, et de maniere précise. Il peut €tre composé d’un seul
systeme ou de plusieurs systemes de positionnement combinés entre eux au sein du
module. Selon I’exemple, il est basé sur un systeme de positionnement global dif-
férentiel de haute précision connu en soi tel que le systeme utilisant la cinématique
temps réel, dite « RTK » (acronyme de I’équivalent anglais « Real Time Kinematic »),
qui peut fournir des mesures avec une précision de 2cm. Ce dernier peut étre combiné
avec un systeme de localisation et de cartographie simultanées, dit « SLAM »
(acronyme anglais de « Simultaneous Localisation and Mapping »), connu en soi, afin
d’améliorer la carte de I’environnement du véhicule et de s’y localiser, et ainsi pour
une meilleure fiabilité et robustesse du systeme.

Le module de positionnement 12 fournit la position du véhicule de transport en co-
ordonnées X,Y , dites les coordonnées du véhicule de transport, et le cap (1’orientation)
du véhicule de transport, sur la carte numérique.

Le module de placement du parking 13 a permis de numériser 1’aire du parking,
grace notamment a partir d’informations détaillées fournies par la carte numérique.
Ledit module de placement 13 assigne une position numérique a chaque place de
parking. Ledit module de placement inclut aussi la gestion de la destination finale des
nouveaux véhicules produits, en sortie de la chaine de fabrication, en leur assignant
leur place de dépose, places ol les conducteurs devront aller chacun dans le temps le
plus court dont le véhicule de transport aura besoin pour parcourir la distance requise
jusqu'aux places de dépose et les destinations finales de tous les conducteurs d'une

équipe donnée. Autrement dit, une fois que chaque véhicule a une place de dépose
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assignée, chaque jockey doit conduire son véhicule jusqu'a la place qui lui a été
assignée et, dans le méme temps, ledit premier conducteur qui conduit le véhicule de
transport pour aller récupérer les autres jockeys, effectue un parcours optimisé pour les
récupérer tous en un minimum de temps possible.

A partir des données provenant desdits trois modules 11, 12, 13, le module gé-
nérateur d’itinéraire 14 fournit un itin€raire de guidage pour le véhicule de transport.

Les coordonnées (X, Y) et ’orientation (le cap) du véhicule de transport fournies par
le module de positionnement 12 sont utilisées pour établir le trajet souhaité pour
amener le véhicule de transport a sa premiere destination sur le parking, en établissant
pour ladite premiere destination sur le parking, les coordonnées finales et 1’orientation
du véhicule de transport.

A cette fin, le module générateur d’itinéraire 14 utilise un algorithme de planification
de mouvement basé sur une méthode effectuant une recherche aléatoire dans
l'environnement, jusqu'a trouver la configuration finale désirée. Selon ’exemple le gé-
nérateur d’itinéraire 14 utilise un algorithme exploratoire aléatoire de type connu sous
le vocable anglais « rapidly-exploring random tree » (signifiant « arbre aléatoire a ex-
ploration rapide ») ou sous son acronyme correspondant « RRT », qui permet
d’optimiser le trajet depuis le point de départ du véhicule, c’est-a-dire la station de
prise en charge, jusqu’a la premicre destination, c’est-a-dire la premiere place de
dépose sur le parking.

Ledit algorithme RRT est lissé€ en utilisant une approche polyndmiale pour minimiser
la courbure de trajectoire et fournir un planning de trajet a court terme pour le véhicule
de transport, c’est-a-dire fournir les conditions de trajet sur une courte distance de
visée.

L’algorithme exploratoire aléatoire donne en effet juste quelques segments rec-
tilignes qui sont capables de pré-calculer l'itin€raire complet. Ce faible nombre de
segments, par exemple 2 a 4 segments, fait perdre de la résolution et de la continuité
d'un segment a l'autre, un planificateur local va ensuite, et si la distance de visée est
courte, transformer ces quelques segments rectilignes de trajectoire en une fonction po-
lyndmiale adaptée qui fournit une continuité plus lisse et plus importante pour générer
I’itinéraire.

Un ensemble de points de trajet incluant les parametres suivants : coordonnées (X,
Y) du véhicule, cap du véhicule, courbure de la trajectoire, vitesse du véhicule, accé-
lération du véhicule, pour fournir les conditions de trajet sur une distance de visée, dite
aussi distance d’horizon, de 50 métres.

Le mode pour générer I'itinéraire de guidage par le générateur d’itinéraire 14 ne
prend pas en compte la présence d’obstacle(s) non répertorié(s) préalablement sur la

carte numérique, car I’environnement de 1’itinéraire concerne un domaine opérationnel
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délimité pré-établi et relativement constant, donc relativement stir d’un point de vue de
la sécurité routicre.

Par exemple, il peut €tre établi des vitesses maximales de trajet, en estimant qu’au
maximum 20 objets /heure pourraient interagir, et que la moyenne est de 11 objets /
heure.

Prévoir un trajet avec une distance d’horizon de 50 metres peut €tre suffisant. En effet
on peut privilégier une voie dédiée entre la station de prise en charge jusqu’a I’entrée
du parking, la vitesse du véhicule de transport pouvant €tre au maximum de 40 km/h
par exemple, et une fois sur les voies de circulation du parking, la vitesse du véhicule
de transport peut €tre au maximum de 20 km/h par exemple, et prévoir que le véhicule
de transport est prioritaire au croisement de voies de circulation.

Il est néanmoins prévu de pouvoir agir au cours de I’itinéraire par 1’intermédiaire
d’un module de gestion d’obstacles 16 comme expliqué ci-apres.

Pour gérer les obstacles environnants pouvant €tre présents sur I’itinéraire de
guidage, le systtme comprend un module de gestion d’obstacles 16 alimenté en
données par ledit générateur d’itinéraire 14 et par un module de détection d’obstacles
environnants 15. Ledit module de détection d’obstacles environnants 15 comporte des
capteurs (par exemple : caméras, lidar, radar, dispositif a ultra-sons), permettant de
détecter les obstacles pouvant interférer avec ledit itinéraire de guidage. Ledit module
de gestion d’obstacles 16 comporte des moyens permettant de positionner les obstacles
ainsi détectés sur la carte numérique 11 préchargée et de gérer de manicre sécuritaire
appropriée chaque obstacle détecté. A cette fin, ledit module de gestion d’obstacles 16
est apte a modifier les profils de vitesse et d’accélération qui ont été préalablement
attribués au véhicule de transport par le module générateur d’itinéraire 14, de sorte
qu’en cas de détection d’obstacle, il est apte a générer des instructions de modification
de vitesse et d’accélération dudit véhicule de transport.

En particulier ledit module de gestion d’obstacles 16 peut avoir pour consigne de
stopper le véhicule de transport pour éviter une collision avec un obstacle détecté au
cours du déplacement réel du véhicule de transport.

L’itinéraire de guidage est ainsi affiné en sortie du module de gestion d’obstacles 16
pour fournir I'itinéraire de guidage cible au module de commande du véhicule de
transport 17, afin que ce dernier 17 généere les commandes de contrdle des actionneurs
18 du véhicule de transport en fonction notamment de la vitesse cible pour le véhicule
de transport et de 1’orientation du véhicule.

Le module de commande du véhicule de transport 17 est aussi contrdlé par le module
de gestion des modes de conduite 10 du véhicule de transport qui permet I’activation
ou la désactivation des modes de conduite autonome ou de conduite manuelle.

Ce dernier module 10 peut comprendre une commande physique telle qu’un bouton
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de commande, ou une commande a distance telle qu’une application permettant
I’activation/la désactivation du mode de conduite autonome afin de passer d’un mode
de conduite autonome quand le véhicule parcourt sans passager I’itinéraire de guidage
cible de la station de prise en charge vers le parking, jusqu’a la premiere place de
dépose prédéterminée, a un mode de conduite manuelle une fois que le premier
conducteur, apres avoir déposé le véhicule automobile dont il était en charge a ladite
premicre place de dépose, est installé dans le véhicule de transport et prend le volant
dudit véhicule de transport pour procéder au ramassage des autres conducteurs de
I’équipe aux places de dépose respectives des autres véhicules pris en charge ainsi
déposés, et revenir a la station de prise en charge.

Par exemple, ledit premier conducteur peut ainsi, une fois qu’il a déposé ledit
premier véhicule a déposer, et une fois installé dans le véhicule de transport, passer le
véhicule de transport dans un mode de conduite manuelle pour aller récupérer les
autres conducteurs de la pluralité de conducteur aux autres places de dépose assignées
suivant un ordre indiqué par le module de placement du stationnement puis ramener
lesdits conducteurs a ladite station de prise en charge.

En mode autonome, le véhicule de transport étant sans passager, il n’est pas né-
cessaire de prendre en compte le confort des passagers a bord, de sorte que des pa-
rametres appliqués au véhicule tels que 1’accélération, le freinage, le fait de tourner, ne
sont pas limités par des facteurs de bonne acceptance. Il est ainsi possible de prioriser
le temps de trajet par exemple, ce qui simplifie la gestion logistique des véhicules a
déposer.

Le procédé de transport selon 1’invention est mis en ceuvre au moyen d’un systeme
de gestion du transport d’au moins un conducteur qui comprend 1’ensemble des
modules décrits précédemment en lien avec la [Fig.1].

Ce systeme de gestion comprend typiquement un ou plusieurs processeurs (par
exemple un microprocesseur, un microcontrdleur ou autre), notamment programmes
pour mettre en ceuvre le procédé selon I’invention. 11 peut également comprendre des
moyens de communication, optionnellement bidirectionnels. Le ou les processeurs
peuvent comporter des moyens de stockage qui peuvent €tre une mémoire vive
(RAM), une mémoire morte programmable effacable électriquement (EEPROM), une
mémoire flash, une mémoire externe ou autre. Ces moyens de stockage peuvent, entre
autres, stocker des données recues, un modele de contrdle, une ou plusieurs carto-

graphies et un ou plusieurs programmes informatiques.
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Revendications

Procédé pour transporter un conducteur jusqu'a une station de prise en
charge de véhicules a déposer, apres que ledit conducteur ait déposé un
véhicule a une place de dépose prédéterminée parmi un lot de places de
dépose, ledit procédé comprenant I’utilisation d’au moins un véhicule de
transport apte a naviguer dans un mode de conduite autonome, ledit
véhicule de transport comprenant une carte numérique (11) préchargée
d’au moins un domaine opérationnel pré-établi incluant au moins ladite
station de prise en charge, ladite place de dépose prédéterminée et au
moins des voies de circulation entre la station de prise en charge et
ladite place de dépose, ledit procédé comprenant les étapes suivantes :

- A) Etablir un itinéraire de guidage du véhicule de transport depuis la
station de prise en charge de véhicules a déposer vers la place de dépose
prédéterminée en fournissant a un module générateur d’itinéraire (14) :
- les coordonnées, sur ladite carte numérique (11), de la place de dépose
prédéterminée,

- les coordonnées et le cap dudit véhicule de transport sur ladite carte
numérique (11),

puis générer les parametres de I'itinéraire de guidage par un algorithme
d’exploration aléatoire que comprend ledit module générateur
d’itinéraire (14) , sous forme d’un ensemble de points sur une distance
de visée choisie entre 30 et 70 metres, comprenant les coordonnées du
véhicule le cap du véhicule, la courbure de la trajectoire d’itinéraire, la
vitesse du véhicule, 1’accélération du véhicule ;

puis

- B) Fournir lesdits parametres de 'itinéraire de guidage a un module de
gestion d’obstacles (16);

- C) Détecter les obstacles présents sur ledit itinéraire de guidage, et en
cas de détection d’au moins un obstacle, fournir les coordonnées dudit
obstacle sur ladite carte numérique (11) audit module de gestion
d’obstacles (16), de sorte que ce dernier génere des instructions aptes a
modifier des parametres de I’itinéraire de guidage, notamment la vitesse
et/ou I’accélération du véhicule de transport ;

- D) Envoyer les données relatives a I’itinéraire de guidage depuis le
module de gestion d’obstacles (16) , vers le module de commande du
véhicule (17) qui convertit ces données en commandes,

- E) Envoyer les commandes générées par ledit module de commande
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vers les actionneurs (18) dudit véhicule de transport pour activer ces
derniers.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’a I’étape A), le
module générateur d’itinéraire (14) génere les parametres de Iitinéraire
de guidage sous forme d’un ensemble de points sur une distance de
visé€e choisie entre 40 et 60 metres.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 2, caractérisé en ce qu’a
I’étape A), la génération des parametres de I’itinéraire de guidage par le
module générateur d’itinéraire (14) comprend une premicre génération
de parametres par un algorithme d’exploration aléatoire de type « arbre
aléatoire a exploration rapide » que comprend ledit module générateur
d’itinéraire , puis une optimisation de ces parametres de premicre gé-
nération par un lissage par approche polyndmiale, afin de générer les pa-
rametres de I’itinéraire de guidage sous forme dudit ensemble de points
sur une distance de visée choisie entre 30 et 70 metres, comprenant les
coordonnées du véhicule, le cap du véhicule, la courbure de la tra-
jectoire d’itinéraire, la vitesse du véhicule, I’accélération du véhicule.
Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que ledit
procédé comprend a I’étape C) : générer une instruction de stopper le
véhicule de transport en cas de détection d’obstacle selon une consigne
que comprend ledit module de gestion d’obstacles (16).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que ledit
procédé comprend une étape de donner 1’instruction audit véhicule de
transport en mode de conduite autonome de s’arréter a proximité de
ladite place de dépose prédéterminée.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’il
comprend au moins 1’une des €tapes suivantes :

- Activer un mode de conduite autonome dudit véhicule de transport au
départ dudit véhicule vers ladite place de dépose prédéterminée, en par-
ticulier par une commande a distance,

- Activer un mode de conduite manuelle dudit véhicule de transport une
fois arrété a proximité de ladite place de dépose prédéterminée, en par-
ticulier par désactivation du mode de conduite autonome, et en par-
ticulier par une commande a distance.

Procédé pour transporter au moins un premier conducteur parmi une
pluralité de conducteurs, chaque conducteur ayant a déposer un véhicule
respectivement sur une place de dépose prédéterminée parmi un lot de

places de stationnement, comprenant I’ utilisation d’un véhicule de
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transport apte a naviguer dans un mode autonome, ledit véhicule de
transport comprenant une carte numérique (11) préchargée d’au moins
un domaine opérationnel délimité pré-établi incluant au moins ladite
station de prise en charge, une aire de stationnement comprenant ledit
lot de places de stationnement, et au moins des voies de circulation entre
la station de prise en charge et ladite aire de stationnement, ledit procédé
de transport comprenant les étapes :

- Numériser ledit lot de places de stationnement a partir d’informations
fournies par la carte numérique (11) a un module de placement du sta-
tionnement (13),

- Attribuer une position numérique a chaque place dudit lot de places de
stationnement par ledit module de placement du stationnement (13),

- Assigner une place de dépose a chacun des véhicules a déposer par la
pluralité de conducteurs, par ledit module de placement du sta-
tionnement (13), de sorte que lesdits conducteurs devront aller chacun a
la place de dépose assignée a leur véhicule respectif, dans le temps le
plus court dont le véhicule de transport aura besoin pour parcourir la
distance requise jusqu'aux dites places de dépose,

- Déterminer une place de dépose constituant, parmi I’ensembles des
places de dépose assignées aux véhicules a prendre en charge par ladite
pluralité de conducteurs, la premiere place de dépose d’un premier
véhicule a déposer conduit par un premier conducteur, ou se rendra le
véhicule de transport pour assurer le transport dudit premier conducteur
une fois que ledit premier conducteur aura déposé ledit premier
véhicule,

et ledit procédé comprenant au moins les étapes selon le procédé pour
transporter un conducteur d’un véhicule a déposer suivant I’une des re-
vendications 1 & 6, ledit conducteur étant ledit premier conducteur, et
ladite place de dépose prédéterminée étant ladite premiere place de
dépose.

Procédé pour transporter au moins un premier conducteur parmi une
pluralité de conducteurs selon la revendication 7, caractérisé en ce qu’il
comprend les étapes :

- passer le véhicule de transport dans un mode de conduite manuelle
sous la conduite dudit premier conducteur ayant déposé son véhicule a
déposer,

- aller aux places de dépose respectivement assignées aux autres

véhicules a déposer, suivant un ordre indiqué par le module de
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placement du stationnement (13) afin de récupérer les autres
conducteurs de la pluralité de conducteurs apres qu’ils aient déposé leur
véhicule a déposer, puis

- ramener la pluralité de conducteurs a ladite station de prise en charge.
Utilisation du procédé pour transporter au moins un premier conducteur
parmi une pluralité de conducteurs selon 1’'une des revendications 7 a 8§,
pour la gestion du flux logistique de stockage de produits roulants
motorisés en sortie d’une usine de fabrication, notamment de véhicules
automobiles en sortie d’une chaine de fabrication, sur des aires de sta-
tionnement dans 1’enceinte de 1’usine de fabrication, des équipes de
conducteurs étant en charge d’acheminer lesdits produits vers des places
de dépose, ledit procédé étant appliqué a chaque équipe constituant une
pluralité de conducteurs.

Systeme de gestion du transport d’au moins un conducteur d’un
véhicule, ledit conducteur partant et revenant a un méme lieu déterminé
tel qu’une station de prise en charge de véhicules a déposer, apres que
ledit conducteur ait déposé ledit véhicule a une place de dépose prédé-
terminée parmi un lot de places de dépose, ledit systeme étant configuré
pour mettre en ceuvre le procédé pour transporter un conducteur d’un
véhicule selon 1’une des revendications 1 a 6 ou le procédé pour
transporter au moins un premier conducteur parmi une pluralité de
conducteur selon I’une des revendications 7 a 8, le systeme de gestion
comprenant :

- au moins un véhicule de transport apte a naviguer dans un mode de
conduite autonome et comprenant une carte numérique d’un domaine
opérationnel délimité pré-établi ,

- un module de placement du stationnement (13) configuré pour
attribuer les coordonnées, sur ladite carte numérique (11), d’un lot de
places de dépose, et déterminer ladite place de dépose prédéterminée
parmi ledit lot de places de dépose,

- un module de positionnement d’un véhicule (12) configuré pour
générer les coordonnées dudit véhicule de transport et le cap du véhicule
de transport sur ladite carte numérique (11),

- un module générateur d’itinéraire (14) configuré pour communiquer
avec ledit module de placement du stationnement (13) et ledit module
de positionnement d’un véhicule (12), et pour générer les parametres
d’un itinéraire de guidage du véhicule de transport vers au moins ladite

place de dépose prédéterminée,
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- un module de gestion d’obstacles (16) configuré pour communiquer
avec ledit module générateur d’itinéraire (14) et un module de détection
d’obstacles (15), et avec un module de commande du véhicule (17),
pour générer des instructions de modification de parametres de
I’itinéraire de guidage en cas de détection d’obstacle, et envoyer les pa-
rametres de I’itinéraire de guidage et lesdites instructions de modi-
fications de parametres audit module de commande du véhicule de
transport (17), et

ledit module générateur d’itinéraire dudit systeme de gestion
comprenant un algorithme d’exploration aléatoire de type « arbre
aléatoire a exploration rapide », et un lissage de forme polynomiale, afin
de générer les parametres de I’itinéraire de guidage sous forme d’un

ensemble de points sur une distance de visée donnée.
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