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. MRnodatdre@pide a la conduite d'un véhicule
automobile, dispositif et véhicule associés.
Procédé d’aide a la conduite d’un premier véhicule au-

tomobile (200) caractérisée en ce qu’il comporte les étapes suivantes:
Détermination d’'une probabilité qu’un deuxiéme véhicule (100, 200) soit en train de s’arréter, la probabilité étant une

premiere fonction décroissante d’un temps d’arrét estimé du
deuxiéme véhicule (100, 200) a partir d’'une fraction compre-
nant au numérateur, une deuxieme vitesse du deuxieme vé-
hicule (100, 200), et au dénominateur une deuxiéme
accélération du deuxieme véhicule (100, 200), de maniére a
ce que le temps d’arrét estimé soit une deuxiéme fonction
croissante de la deuxieme vitesse du deuxiéme véhicule
(100, 200) et décroissante de I'opposé de la deuxiéme ac-
célération.Transmission d’'une commande de conduite pour
Icommander le premier véhicule (200) a partir de la probabi-
ité.
Figure pour l'abrégé: figure 1
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Description
Titre de l'invention : Procédé d’aide a la conduite d’un véhicule au-

tomobile, dispositif et véhicule associés

[0001] L’invention concerne I’aide a la conduite d’un véhicule automobile,

[0002] Aujourd’hui, Il existe un certain nombre d’aides a la conduite (ou d’automatismes de
conduite) permettant une adaptation automatique (ou semi-automatique) de la vitesse
ou de la trajectoire d’un véhicule en fonction de I’environnement du véhicule.

[0003] Il existe un besoin d’améliorer 1’ attractivité de ces aides a la conduite et le confort
qu’elles apportent.

[0004]  Dans ce but, I’invention concerne un procédé d’aide a la conduite d’un premier
véhicule automobile (appelé aussi ego-véhicule) caractérisée en ce qu’il comporte les
étapes suivantes :

[0005] - Détermination d’une probabilité qu’un deuxieéme véhicule soit en train de
s’arréter, la probabilité étant une premicre fonction décroissante d’un temps
d’arrét du deuxieme véhicule, (le temps d’arrét étant) (a un instant donné)
estimé a partir d’une fraction comprenant au numérateur, une deuxi¢me
vitesse du deuxicme véhicule (a I’'instant donné), et au dénominateur une
deuxiéme accélération du deuxiéme véhicule (la deuxiéme accélération est
une vitesse de variation de la deuxiéme vitesse) (i I’instant donné), de
maniere a ce que le temps d’arrét estimé soit une deuxi¢me fonction
croissante de la deuxieme vitesse du deuxieme véhicule et décroissante de
I’opposé de la deuxieme accélération (I’opposé a ici le sens mathématique
habituel : I’opposé d’un nombre n est le nombre qui, ajouté a n, donne z€ro).

- Transmission d’une commande de conduite pour commander le premier
véhicule a partir de la probabilité (autrement dit : Transmission d’une
commande de conduite pour commander le premier véhicule, la commande
étant déterminée a partir de la probabilité).

[0006]  Ainsi, lorsque le deuxieme véhicule est a basse vitesse et en train de freiner, I’opposé
de la deuxieme accélération est grand devant la deuxieme vitesse. Le temps d’arrét du
deuxieme véhicule estimé est alors petit, donc la probabilité que le deuxieme véhicule
est en train de s’arréter est €levée.

[0007] Inversement, lorsque le deuxi¢me véhicule est a haute vitesse et en train de freiner,
I’opposé de deuxieme accélération est petit devant la deuxiéme vitesse. Le temps
d’arrét du deuxieme véhicule estimé est alors grand, donc la probabilité que le
deuxieme véhicule est en train de s’arréter est faible. En effet, durant un temps d’arrét

estimé du deuxieme véhicule qui est long, des événements peuvent avoir pour



[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]
[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]
[0021]

conséquence que le deuxieme véhicule ne s’arréte pas.

Ainsi, par exemple, la deuxieme vitesse ou la premiere est comprise entre O et 10 ou
20 kilometres par heure.

L’invention permet donc d’anticiper, a basse vitesse, 1’arrét du deuxieme véhicule, de
maniere a améliorer les réactions du systeme d’aide a la conduite.

Selon un mode de réalisation, la commande de conduite commande une premiere ac-
célération du premier véhicule ou une direction de déplacement du premier véhicule.

Par exemple, la commande de conduite comprend par exemple une commande de ra-
lentissement (par exemple, commandant le freinage ou une diminution de la puissance
délivrée par un moteur destiné a mouvoir le premier véhicule) La commande de
conduite peut €tre transmise au systeme de freinage du premier véhicule, ou au moteur.

Selon un mode de réalisation, le temps d’arrét estimé du deuxieme véhicule est égale

a (autrement dit, la fraction s’écrit de la maniere suivante) :

AU Vih+espV _C
*Smp(’) = " Accel() - epsA_C

Ou:

- tStop(t) est le temps d’arrét estimé du deuxieme véhicule (100, 200) a un

instant t, en secondes notées s

— V() représente la deuxieme vitesse a I’instant t, les metres sont notés m, en
m.s’!,

— Accel(t) représente la deuxi¢me accélération a I’instant t, en m.s? (de maniere
générale, la deuxieme accélération est négative puisque le deuxi¢me véhicule
ralenti).

- epsA_C et epsV_C sont des constantes.

La mesure de la deuxi¢me vitesse ou de la deuxi¢me accélération est par exemple
réalisée par le premier véhicule.

Il arrive que la mesure de v(¢) ou de Accel(t), ait une fable valeur négative du fait
d’erreurs de mesure. epsV_C sert a rendre le numérateur toujours positif malgré ces
erreurs de mesure. epsA_C sert a rendre le dénominateur toujours positif malgré ces
erreurs de mesure.

Par exemple, la probabilité est égale a (autrement dit, la premiere fonction s’exprime

de la maniére suivante) :

. _ |
pStop|t} = | 4 tLStop()
tRef _C

Ou :
— pStop(t) est la probabilité que le deuxieme véhicule soit en train de s’arréter a
un instant t,

— t1Stop(t) est le temps d’arrét estimé du deuxieme véhicule a ’instant t, en
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secondes notées s,

— tRef_C est une constante.

Par exemple, 11Stop(t) = tStop(t), mais t1Stop(t) peut bien entendu avoir différentes
formes.

tRef _C permet de calibrer pStop(t). En effet, tRef_C est le temps d’arrét estimé
lorsque la probabilité est égale a 0,5.

Par exemple, le deuxieéme véhicule précede le premier véhicule sur une route.

On entend que le deuxieme véhicule précede le premier véhicule quand le deuxieme
véhicule est sur la méme voie que le premier véhicule en passant par le(s) méme(s)
point(s) de la route que le premier véhicule, avant le premier véhicule.

Le deuxieme véhicule est détecté par le premier véhicule, par exemple par une
caméra (ou radar ou laser) du premier véhicule.

En variante, le deuxiéme véhicule est le premier véhicule.

Selon un mode de réalisation, le premier véhicule roulant sur la route a une premiere
vitesse supérieure a la deuxieme vitesse, 1I’étape de transmission d’une commande de
conduite comportant les €tapes suivantes :

- Détermination d’une accélération primaire du premier véhicule de manicre a
ce que le premier véhicule atteigne la deuxi¢me vitesse et soit positionné a
une distance de sécurité (par exemple, égale a 3 metres) du deuxicme
véhicule,

- Détermination de la premiere accélération a partir de la probabilité et de
I’accélération primaire, la commande de conduite commandant la premicre
accélération.

A faible vitesse du premier véhicule par exemple, par exemple a des vitesses in-
férieures a 10 ou 20 kilometres par heure (et par exemple supérieures a 0 kilometres
par heure), il est particulicrement difficile pour le systeme d’aide a la conduite
d’émettre une commande de conduite pour commander I’arrét du premier véhicule a
une distance faible du deuxi¢me véhicule, par exemple comprise entre 2 et 4 metres,
par exemple égale a 3 metres. L’invention permet donc par exemple de remédier a
cette difficulté en permettant au premier véhicule d’anticiper son arrét a partir de la
probabilité.

En variante, la commande de conduite commande 1’ activation de feux de détresse sur
le premier véhicule, par exemple si la probabilité que le premier véhicule est en train
de s’arréter est supérieure a un seuil.

Selon un mode de réalisation, la premiere accélération est égale a :

Premiere_acceleration(t) = (1+kStop_C )x plStop(t)) x Acceleration_primaire(t)

Ou :

— Premieére_acceleration(t) est la premicre accélération, les metres étant notés
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m, les secondes étant notées s, en m.s!,
- pl1Stop(t) est la probabilité a un instant t,
— Acceleration_primaire(t) est I’accélération primaire, en m.s’!,
— kStop_C est une constante.par exemple égal a 0,1.

Selon un mode de realisation, p1Stop(t) = pStop(t), mais t1Stop(t) peut bien entendu
avoir différentes autres formes.

Bien entendu, la premiere accélération peut €tre différente que ci-dessus.

L’invention concerne également un programme d’ordinateur comprenant des ins-
tructions, exécutables par un microprocesseur ou un microcontroller, pour la mise en
ceuvre du procédé selon I’invention.

Le procédé selon I’invention est par exemple mis en ceuvre par un dispositif élec-
tronique. L’invention concerne donc aussi un dispositif électronique configuré pour
mettre en ceuvre les étapes du procédé selon I’invention, et un véhicule automobile
comprenant le dispositif électronique.

Les caractéristiques et avantages du dispositif électronique, du véhicule automobile
et du programme d’ordinateur sont identiques a ceux du procédé, c’est pourquoi, ils ne
sont pas repris ici.

On entend qu’un élément tel que le dispositif €lectronique, ou un autre €lément est «
configuré pour » réaliser une étape ou une opération, par le fait que 1’élément comporte
des moyens pour (autrement dit « est conformé pour » ou « est adapté pour ») réaliser
I’étape ou 1’opération. Il s’agit préférentiellement de moyens électroniques, par
exemple d’un programme d’ordinateur, de données en mémoire et/ou de circuits €lec-
troniques spécialisés.

Lorsqu’une étape ou une opération est réalisée par un tel élément, cela implique gé-
néralement que I’élément comporte des moyens pour (autrement dit « est conformé
pour » ou « est adapté pour » ou « est configuré pour ») réaliser 1’ étape ou 1’opération.
Il s’agit également par exemple de moyens électroniques, par exemple un programme
d’ordinateur, des données en mémoire et/ou des circuits €lectroniques spécialisés.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description détaillée qui suit comprenant des modes de réa-
lisation de I’invention donnés a titre d’exemples nullement limitatifs et illustrés par les
dessins annexés, dans lesquels.

[Fig.1] représente un dispositif électronique d’un véhicule automobile selon un mode
de réalisation de 1’invention.

[Fig.2] représente le procédé de I'invention, selon un exemple de réalisation, mis en
ceuvre notamment par le dispositif électronique de la [Fig.1].

Description détaillée d’un exemple de réalisation de I’invention

En référence aux [Fig.1] et 2, a I’étape S10, un dispositif €lectronique 210 d’un



premier véhicule 200, roulant a une premicre vitesse sur une route 300, détecte un
deuxiéme véhicule 100, roulant a une deuxi¢me vitesse sur la route 300, et précédant le
premier véhicule 200 sur une route 300.

[0048]  On entend que le deuxieme véhicule 100 précede le premier véhicule 200 quand le
deuxieme véhicule 100 est sur la méme voie V1 que le premier véhicule 200 en
passant par le méme point P1 de la route 300 que le premier véhicule 200, avant le
premier véhicule 200.

[0049]  Le deuxieme véhicule 100 est détecté par le premier véhicule 200, par exemple par
une caméra 211 (ou un radar ou un laser du premier véhicule 200.

[0050] A D’étape S20, le dispositif électronique 210 détermine une accélération primaire du
premier véhicule 200 de maniére a ce que le premier véhicule 200 atteigne la deuxicme
vitesse et soit positionné a une distance de s€curité (par exemple, 3 metres) du
deuxieme véhicule 100.

[0051] A T’étape S30, le dispositif électronique 210 détermine une probabilité que le
deuxieme véhicule 100 soit en train de s’ arréter

[0052] A D’étape S40, le dispositif électronique 210 détermine une premiere accélération a
partir de la probabilité et de I’accélération primaire.

[0053] A D’étape S50, le dispositif électronique 210 transmet une commande de conduite
commandant la premiere accélération du premier véhicule 200. Par exemple, la
commande de conduite comprend par exemple une commande de ralentissement (par
exemple, commandant le freinage ou une diminution de la puissance délivrée par un
moteur destiné a mouvoir le premier véhicule sur la route) La commande de conduite

peut étre transmise au systeme de freinage du premier véhicule, ou au moteur.

[0054]  Par exemple, la premiere accélération a I’instant t est €gale a :

[0055]  Premiere_acceleration(t) = 1,1 x pStop(t)) X Acceleration_primaire(t)
[0056] Ou:

[0057] - pStop(t) est la probabilité a un instant t,

— Acceleration_primaire(t) est I’accélération primaire, en m.s’!,

[0058]  Selon un exemple de réalisation, la probabilité a I’instant t est égale a :

[0059] pStop|t\ = HIS%‘O])(}‘)
0.5
[0060] Ou:
[0061] - tStop(t) est le temps d’arrét estimé du deuxieme véhicule 100 a I’instant t.
[0062] Par exemple, le temps d’arrét estimé du deuxieme véhicule 100, en s, a I'instant t, est
égale a :
01 sSi0p(t) = - s eltn 05

[0064] Ou:



[0065]

[0066]

- V(t) représente une deuxieme vitesse du deuxieme véhicule 100 a I’instant t,

en m.sl,

— Accel(t) représente une deuxieme accélération du deuxieme véhicule a

I’instant t, en m.s2.

Le dispositif électronique comprend par exemple des moyens pour (autrement dit «
est conformé pour » ou « est adapté pour » ou « configuré pour ») réaliser les étapes
S10 a S50. 11 s’agit préférentiellement de moyens électroniques, par exemple d’un
programme d’ordinateur, des données en mémoire, un microprocesseur, un MmMicro-
contrdleur et/ou de circuits électroniques spécialisés. Ainsi, le dispositif électronique
210 peut comporter un programme d’ordinateur comprenant des instructions exé-
cutables par un microprocesseur ou un microcontroller du dispositif €lectronique 210

pour mettre en ceuvre les étapes S10 a S50.



Revendications

[Revendication 1] Procédé d’aide a la conduite d’un premier véhicule automobile (200) ca-

ractérisée en ce qu’il comporte les étapes suivantes :

— Détermination (S30) d’une probabilité qu’un deuxieme
véhicule (100, 200) soit en train de s’arréter, la probabilité
étant une premiere fonction décroissante d’un temps d’arrét du
deuxieéme véhicule (100, 200), estimé a partir d’une fraction
comprenant au numérateur, une deuxi¢me vitesse du deuxicme
véhicule (100, 200), et au dénominateur, une deuxi¢me accé-
lération du deuxieme véhicule (100, 200), de maniere a ce que
le temps d’arrét estimé soit une deuxieme fonction croissante
de la deuxieme vitesse et décroissante d’un opposé de la
deuxieme accélération.

— Transmission (S50) d’une commande de conduite pour

commander le premier véhicule (200) a partir de la probabilité.

[Revendication 2] Procédé d’aide a la conduite selon la revendication précédente dans
lequel la commande de conduite commande une premicre accélération
du premier véhicule (200) ou une direction de déplacement du premier
véhicule (200).

[Revendication 3] Procédé d’aide a la conduite selon 1’une quelconque des revendications
précédentes dans lequel le temps d’arrét estimé du deuxieme véhicule
(100, 200) est égale a :

N 7 . .
tStop(t) = - A}(FQ(BE%EEF

Ou:

— tStop(t) est le temps d’arrét estimé du deuxieme véhicule (100,
200) a un instant t, en secondes notées s

— V(t) représente la deuxieme vitesse a I’instant t, les metres
étant notés m, en m.s!,

— Accel(t) représente la deuxieme accélération a I’instant t, en
m.s2.

- epsA_C et epsV_C sont des constantes.

[Revendication 4] Procédé d’aide a la conduite selon 1’une quelconque des revendications

précédentes dans lequel la probabilité est égale a :



[Revendication 5]

[Revendication 6]

¥ " foed 1
PSP =" “1St0p(r)
‘ tR gf . C
Ou

— pStop(t) est la probabilité que le deuxieme véhicule (100, 200)
soit en train de s’arréter a un instant t,

— t1Stop(t) est le temps d’arrét estimé du deuxi¢me véhicule
(100, 200) a I’instant t, en secondes notées s,

— tRef_C est une constante.

Procédé d’aide a la conduite selon 1’une quelconque des revendications
précédentes dans lequel le deuxieme véhicule (100) précede le premier
véhicule (200) sur une route (300)

Procédé d’aide a la conduite selon la revendication précédente, prise en
dépendance de la revendication 2, le premier véhicule (200) roulant sur
la route (300) a une premiere vitesse supérieure a la deuxieme vitesse,
I’étape de transmission d’une commande de conduite comportant les

étapes suivantes :

- Détermination d’une accélération primaire du premier
véhicule (200) de maniere a ce que le premier véhicule (200)
atteigne la deuxieme vitesse et soit positionné a une distance
de sécurité (s) du deuxieme véhicule (100),

- Détermination de la premicre accélération a partir de la pro-
babilité et de I’accélération primaire, la commande de conduite

commandant la premiere accélération.

Dans lequel la premiere accélération est €gale a :

Premiere_acceleration(t) = (1+kStop_C )x p1Stop(t)) x A cce-

leration_primaire(t)

Ou:

— Premiére_acceleration(t) est la premiere accélération, les
metres étant notés m, les secondes étant notées s, en m.s2,

- p1Stop(t) est la probabilité a un instant t,

— Acceleration_primaire(t) est I’accélération primaire, en m.s?2,

- kStop_C est une constante.



[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

Programme d’ordinateur comprenant des instructions, exécutables par
un microprocesseur ou un microcontroller, pour la mise en ceuvre du
procédé selon 1’'une quelconque des revendications 1 a 6.

Dispositif €électronique (210) configuré pour mettre en ceuvre les étapes
du procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 6.

Véhicule automobile (200) comprenant le dispositif électronique (210)

selon la revendication précédente.
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[Fig. 1]
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