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(ou utilisateur); transmettre des données a un serveur distant (4) comprenant au moins une base de données de stockage (5) et un
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composant du véhicule (2) parmi les suivants : le démarreur, le systéme de freinage, le systéme de direction, et le systéme d'embrayage.
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Procédé d’évaluation de I’état d’usure d’un véhicule
DOMAINE

L’invention a trait au domaine de I'analyse de données issues de

composants d’'un ou plusieurs véhicules routiers.
CONTEXTE

A partir des années 1980, I'électronique prend une place de plus
en plus importante dans les véhicules, en particulier a travers I'utilisation
d'un calculateur de contréle moteur destiné a gérer le fonctionnement du
moteur et a diagnostiquer ses défaillances.

Les diagnostics embarqués sont devenus progressivement de
plus en plus sophistiqués, et permettent aux moteurs de ne pas dépasser
les seuils d'émissions polluantes réglementaires.

L'OBD (On-Board Diagnostics en anglais) spécifie en particulier
l'interface standard d'accés au systéme de diagnostics embarqués, et a été
introduit dans le milieu des années 1990. L'OBD permet la lecture des
Diagnostic Trouble Codes standardisés (ou DTC), générés par le systéme
informatique embarqué, ainsi que les informations temps réel en
provenance des capteurs connectés aux calculateurs de bord.

L’OBD se présente sous forme d'un boitier que I'utilisateur d’'un
véhicule peut brancher sur une prise prévue a cet effet sur son véhicule.
Selon le modéle de boitier utilisé, le boitier est muni d'une interface sur
laquelle s’affichent les données du calculateur du véhicule ou/et les
données peuvent étre récupéerées via un cable USB, ou directement
transmises par bluetooth ou wifi a un objet connecté comme par exemple
un smartphone, une tablette ou un ordinateur.

L’interprétation de ces données n’est pas toujours aisée pour un

utilisateur novice. En particulier, la présente invention propose une
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application (par exemple pour smartphone) pour analyser les données des
composants d'un véhicule afin de déterminer son état d’'usure. Cela pourra
permettre a un particulier souhaitant faire I'achat d’un véhicule d’occasion
d'avoir une idée de I'état des composants du véhicule au moment de
lachat. Par ailleurs la présente invention propose via cette méme
application de réaliser une évaluation de I'état d’un véhicule suivant une
procédure de test a court terme (en moins d’une heure) et a moyen terme
(sur une durée de plusieurs semaines).
Le probléme de I'analyse de données a grande échelle se pose
et génére de nouveaux avantages pour les personnels intéressés
(constructeurs, équipementiers) et la sécurité des usagers de la route. En
effet, il sera possible pour le personnels intéressés d'utiliser les données
générées par les usagers afin de déterminer a un instant particulier, les
états d’'usure des composants d’intérét équipant les véhicules connectés au
reseau.
La présente invention propose un procédé d’évaluation de I'état
d’usure d’'un véhicule routier comportant des opérations consistant a :
- collecter des données de conduite d’'un véhicule pendant un
intervalle de temps prédéterminé d'utilisation de ce véhicule par un
conducteur,
- transmettre des données a un serveur distant comprenant au moins
une base de données de stockage et un calculateur,
caractérisé en ce que, a partir d'une analyse de ces données, il génére une
évaluation de I'état d’usure d’au moins un composant du vehicule parmi les
suivants : du démarreur, du systeme de freinage, du systéeme de direction
du véhicule, et du systéeme d’embrayage, et affichage des résultats sur
I'objet connecté.

A partir de I'analyse des données, on génére en outre un diagramme
du profil de conduite du conducteur (conduite calme, sportive, responsable
ou agressive), et du type de route (de ville, de campagne, de montagne, ou
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autoroute), et affichage des résultats sur un objet connecté pourvu d’une

interface utilisateur,

Selon un exemple de réalisation possible, des instructions de

conduite peuvent étre affichés sur I'objet connecté du conducteur.

Les données collectées peuvent porter sur la vitesse de I'arbre

moteur, les données de vibrations du gyroscope de I'objet connecté et/ ou

de celui du boitier OBD, le couple moteur, les données de géolocalisation,

la tension de la batterie du véhicule, le kilométrage.

Les instructions envoyées au conducteur via son objet connecté

peuvent étre 'une au moins des suivantes voire la totalité :

démarrer le moteur et attendre un temps prédéfini sans toucher les
pédales,

relacher lentement I'embrayage,

relacher la pédale d’embrayage normalement,

réaliser un décollage en seconde vitesse,

actionner le frein a main et accélérer jusqu’a quatre mille tours par
minute, relacher la pédale d'embrayage rapidement, et appuyer
complétement sur la pédale d’accélération,

a l'arrét, tourner a gauche ou droite et ramener le volant,
commencer a rouler jusqu’a trente kilométres par heure,

rouler en ligne droite et 1acher le volant pendant un temps prédéfini,
freiner brusquement.

L’analyse des données peut comprendre une ou plusieurs

étapes parmi les étapes suivantes :

calcul de I'énergie totale dissipée dans I'embrayage du véhicule.
calcul du nombre d'opérations de décollage et de passages de
vitesses réalisées par le conducteur,

calcul, lors d'un décollage suivi d’'une absence de charge sur les
pédales du véhicule, des oscillations de la vitesse de I'arbre moteur
du véhicule par rapport a une valeur théorique pendant la durée
d’absence de charge sur les pédales,
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- calcul, lors d'un calage du moteur, du temps mis par le moteur pour
caler,

- calcul de la durée de chaque décollage et de chaque passage de
vitesse,

- calcul de la consommation du véhicule.

DESCRIPTION DETAILLEE

Linvention sera mieux comprise et dautres détails,
caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la
description suivante faite a titre d’exemple non limitatif en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

- la FIG.1 estune illustration du réseau de communication
global ;

- la FIG.2 estune illustration du réseau de communication,
centré sur un véhicule selon un exemple de mode de réalisation ;

- la FIG.3 est une illustration du systéme d’analyse de données;

- la FIG.4 est une illustration schématique d'un systéme
d’embrayage,

- la FIG.5 illustre, pour un exemple de véhicule, une courbe
caractéristique fournie par les constructeurs permettant d'estimer l'usure
d'un embrayage en fonction de I'énergie dissipée par celui-ci ;

- la FIG.6 une illustration d’'un exemple d'interface envisageable
pour fournir a [lutilisateur le résultat de ['évaluation d'un véhicule
d’occasion;

- la FIG.7 illustre la méthode de calcul de la consommation d’un
véhicule.

- la FIG.8 est une illustration d’un exemple de représentation du
profil d’utilisation d’'un véhicule (type de route empruntée).

- la FIG.9 est une illustration d’un exemple de représentation du
profil de conduite d’un utilisateur.
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Dans la présente description est utilisée I'expression « état d'usure »
pour désigner l'usure atteinte par un composant au cours de sa vie.

La présente invention est un systéeme et un procédé d’analyse de
données pouvant provenir de divers composants d'un ou plusieurs
véhicules routiers. Les composants analysés peuvent étre par exemple les
embrayages, les amortisseurs, les alternateurs, les actionneurs de boite de
vitesses, un moteur, un démarreur etc.

Les objectifs de la présente invention sont :

- la détermination de profils de mission pour les tests de
validation réalisés dans les ateliers des personnels
intéressés (constructeurs, équipementiers),

- la détermination des niveaux d'usure des différents
composants des véhicules et des dates prévisionnelles de
remplacement de ces composants.

Nous nous référons a la FIG.1 illustrant le réseau de communication
global. Grace a la transmission des informations via le boitier OBD 1 d’'un
véhicule 2 vers le smartphone 3 (ou tout autre objet connecté) du
conducteur, les données brutes sont transmises (fleches A) au serveur 4
muni d’au moins une unité de stockage 5 et d’au moins un calculateur 6.
Les données brutes sont analysées au niveau du serveur et retransmises
en version « simplifiée » et adaptée au conducteur du véhicule. Selon un
autre mode de réalisation possible, I'objet connecté (smartphone, tablette,
ordinateur) peut prendre le relais sur le traitement des données lorsque le
réseau ou le débit est insuffisant Les personnels intéressés 7
(constructeurs, équipementiers, garagistes) peuvent avoir acces a ces
données et solliciter via une application dédiée ou un logiciel dédié, une
analyse des données concernant un composant particulier équipant un ou
plusieurs véhicules 2 du réseau.

La FIG.2 illustre dans le cas d’'un véhicule 2, comment se déroule la
transmission des données depuis un véhicule 2 vers le serveur 4. Le boitier

OBD 1 est branchée sur une prise P prévue a cet effet et localisée sur le
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tableau de bord du véhicule (elle peut étre placée a proximité de l'allume
cigare, ou sous le volant). Celui-ci transmet les informations du calculateur
du véhicule au smartphone 3 du conducteur par radiofréquence. Le
smartphone 3 relaye les données brutes au serveur 4 (fléche A) pour que
celles-ci soient analysées. Les données analysées sont ensuite transmises
au conducteur (fleche B) et aux personnels intéressés (constructeurs,
équipementiers). Selon I'exemple de mode de réalisation illustré dans la
FIG.2, la collecte des données se fait via le boitier OBD 1. Cependant les
données peuvent, selon un autre mode de réalisation possible, provenir
directement des composants du véhicule si les composants sont équipés
d’'un module de connexion (comme par exemple une puce RFID) capable
de transmettre les informations a un autre objet connecté (smartphone,
tablette, ordinateur, etc.). Les données peuvent, selon un autre mode de
réalisation possible, provenir du bus CAN (Controller Area Network en
anglais) du vehicule. Selon un autre mode de réalisation, les données
peuvent provenir de plusieurs sources différentes (OBD, CAN, composants
connectés du véhicule).

La FIG.3 est une illustration du systeme d’analyse de données mise
en ceuvre. Selon un exemple de mode de réalisation, il se compose de :

- un ou plusieurs véhicules 2 muni d'un boitier OBD
transmettant les informations du véhicule a un objet
connecté,

- un serveur 4 muni de modules de stockage 4a, et
d’'évaluation 4b de I'état d'un vehicule.

Les données transmises au serveur 4 sont stockées dans une base
de données grace au module de stockage 4a.

Le module d’évaluation 4b permet de réaliser une estimation de
I'état d’usure d’'un véhicule ou d’un ou plusieurs composants de ce véhicule
a partir des données des composants de ce véhicule transmises au

serveur. La présente invention propose trois méthodes d’'évaluation.
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La premiére consiste a évaluer I'état d’'un composant particulier du
véhicule a un instant donné directement a partir des données récoltées. Par
exemple pour estimer I'état de santé d’'un embrayage, le systéme calcule le
cumul de I'énergie dissipée par I'embrayage tout au long de sa vie.

La FIG.4 illustre le fonctionnement d’'un systéme d’embrayage de
maniere simplifiée. Ce systeme comprend un moteur 8, un arbre moteur 9
dont la vitesse de rotation est notée N, ,teurs UN €mbrayage 10, un arbre
primaire de boite de vitesses 11 dont la vitesse de rotation est notée Ny,
une boite de vitesses 12, un arbre secondaire de boite de vitesses 13 qui
est aussi I'arbre d’entrée du différentiel dont la vitesse de rotation est notée
Npye, un différentiel 14 contenant deux arbres de sortie 15 et 16
susceptibles d’entrainer les roues 17 et 18 en mouvement. La vitesse de
rotation du moteur N, teur, 1€ rapport de boite de vitesses Ry, le rapport

du différentiel Ry, la vitesse linéaire du véhicule v, et la vitesse de rotation

des roues N,,,. sont des données directement collectés par le systéme via
le CAN et/ou I'OBD et/ou les composants du véhicule. Lorsque I'embrayage
10 est fermé, la vitesse de rotation de I'arbre primaire de boite de vitesses
Np,1 €st égale a celle de du moteur Ny~ ENn dehors de ce cas, la
vitesse de rotation de I'arbre primaire de boite de vitesses est obtenue
grace a la formule (1) :

v

(1)

OU Ryyes €St le rayon des roues, et la grandeur Rgy;rRpyRyoues €St Obtenue

Npyy = ———
vl
RdibeuRroues

en faisant le rapport entre la vitesse v du veéhicule et le régime moteur
(vitesse de rotation du moteur) a la premiére vitesse (aprées le décollage du
vehicule).

Une énergie est dissipée dans I'embrayage d’'un véhicule a chaque
opération de décollage (mise en mouvement du véhicule) du véhicule ou de
passage de vitesses. Le calcul de cette énergie dissipée est illustré par

I'équation (2) :

ts
Edissipée = fo (Nmoteur — Npp1)T dt (2)
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OU Egissipse €St I'€nergie dissipée dans I'embrayage, Npyoeer €5t la vitesse
de rotation de l'arbre moteur, Ny, est la vitesse de rotation de l'arbre
primaire de boite de vitesses, T est le couple moteur, et t; est le temps de
synchronisation entre la vitesse de |'arbre moteur et la vitesse de l'arbre
primaire de boite de vitesses.

Dans la suite du document, les termes décollage et démarrage sont
utilisés pour désigner deux opérations distinctes. Un démarrage est un
actionnement du moteur du véhicule. Un décollage désigne une mise en
mouvement du véhicule.

L’énergie totale dissipée par I'embrayage de chaque véhicule
connecté au réseau est une donnée mise a jour dans la base de données a
chaque opération de décollage et de changement de vitesse. Elle permet
d’'estimer l'usure de I'embrayage d’'un véhicule en comparant cette donnée
a une courbe caractéristique fournie par le constructeur. Comme l'illustre la
FIG.5 les données du constructeur fournissent des modeles permettant de
déterminer le niveau d'usure de I'embrayage en fonction de I'énergie qu'il a
dissipée au cours de sa vie, pour un kilométrage donné. La FIG.5 illustre la
distribution des conducteurs utilisant un méme embrayage en fonction de la
dissipation d’énergie pour un kilométrage donnée. Dans le cas de la FIG.5,
50% des conducteurs ont dissipé 2,5.10° kilojoules. Afin de déterminer la
moyenne d’énergie dissipée par un conducteur, le systeme détermine le
profil de sévérité du conducteur, ce profil étant défini par un pourcentage
qualifiant son utilisation de I'embrayage. A partir de ce profil, on peut alors
reconstituer I'énergie moyenne qui a déja été dissipée au cours de la durée
de vie de I'embrayage grace au modéle correspondant au kilométrage du
véhicule concerné, et la garde d’'usure restante.

Lorsqu’un utilisateur ne disposait pas de I'application dés le début de
l'utilisation de son véhicule, l'historique de [I'énergie dissipée par
'embrayage du véhicule n’est pas accessible dans la base de données.
Dans ce cas, le systéme recherche, parmi les véhicules présents dans le

réseau et équipés du méme modéle d'embrayage, ayant le méme
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kilométrage, les données relatives a leur embrayage et reconstitue une
moyenne statistique de I'énergie dissipée au cours de sa vie. En effet,
chaque utilisateur de 'application indique le nombre de kilométres effectué
par son véhicule. En utilisant les données générées par tous les autres
véhicules équipés du méme embrayage, il est alors possible de générer
une moyenne statistique de I'énergie totale dissipée par I'embrayage du
véhicule dont on ne connait pas I'historique.

Pendant I'utilisation d’'un véhicule, le systéme calcule et met a jour le
nombre de démarrage réalisés. Cela permet de suivre le nombre de
démarrages du veéhicule tout au long de sa vie. Cette donnée est
enregistrée dans la base de données du réseau et mise a jour a chaque
utilisation du véhicule. Le systéme incrémente le nombre de démarrages
effectués par un véhicule a chaque fois que la vitesse de I'arbre moteur
passe d’une vitesse strictement inférieure a cing cent rotations par minute a
une vitesse supérieure ou égale a cing cent rotations par minute. Les
données du constructeur fournissent également des courbes
caractéristiques permettant de déterminer I'état d’'usure d’'un démarreur en
fonction du nombre de démarrages qu'il a effectués au cours de sa vie. Par
exemple pour un véhicule de type «segment B », le démarreur peut
réaliser jusqu’a cinquante mille démarrages au cours de sa vie. Au-dela, il
devra étre changé. Le module d'évaluation 4b peut donc fournir une
estimation de I'état de santé d’'un démarreur a tout instant a partir du
nombre de démarrages enregistrés et des données du constructeur.

De la méme maniére que pour I'évaluation de I'état de santé de
I'embrayage, si I'historique du nombre de démarrages n’est pas disponible
dans la base de données, le module d’évaluation 4b réalise une moyenne
statistique du nombre de démarrages a partir du kilométrage du véhicule et
des données récoltées depuis les véhicules du méme modéle connectés au
réseau.

Une deuxieme méthode d’estimation de I'état de santé d’'un véhicule

peut étre réalisée par le module d’évaluation 4b sur une courte durée. Pour
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cela le module 4b envoie des instructions précises a l'utilisateur pour tester

le véhicule sur une courte durée (par exemple d’'une vingtaine de minutes

en fonction de la rapidité de l'utilisateur). La procédure de test se déroule

de la maniére suivante :

- collecte de toutes les données des composants et du

véhicule,

- le module 4b d’évaluation vérifie I'authenticité du véhicule par

comparaison du numéro d’identification du véhicule fourni par

le boitier OBD avec la plaque d’immatriculation,

- le module 4b envoie les six instructions suivantes a

l'utilisateur :

O

O

démarrer le moteur et attendre dix secondes sans
toucher les pédales,

relacher lentement 'embrayage,

relacher la pédale d’embrayage normalement,

réaliser un décollage en seconde vitesse,

actionner le frein a main et accélérer jusqu’'a quatre
mille tours par minute, relacher la pédale d’embrayage
rapidement, et appuyer complétement sur la pédale
d’accélération,

a l'arrét, tourner a gauche ou droite et ramener le
volant,

commencer a rouler jusqu'a trente kilométres par
heure,

rouler en ligne droite et lacher le volant pendant cing
secondes,

freiner brusquement.

Pendant I'exécution de ces instructions par I'utilisateur, le module

d’évaluation 4b collecte des données du véhicule. L'exécution de la

premiére instruction permet d’évaluer le ralentissement du véhicule (ou

régime de ralenti). Pendant ces dix secondes, le module 4b vérifie que la
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vitesse de rotation de I'arbre moteur n’'oscille pas de plus de cinquante
rotations par minute par rapport a la vitesse de ralenti fournie par la base
de données le constructeur.

Durant les phases consistant a relacher lentement I'embrayage,
relacher I'embrayage normalement, et a réaliser un décollage du véhicule
en seconde vitesse, des données de vibrations provenant du gyroscope du
smartphone et/ou du gyroscope du boitier OBD sont récoltées et
analysées.

La suite d'opérations consistant a actionner le frein a main, a
accélérer jusqu'a quatre mille tours, relacher rapidement la pédale
d'embrayage et a appuyer au maximum sur la pédale d’accélération
permet d’'évaluer le couple transmissible par I'embrayage. Au cours de
cette opération le moteur doit caler en un temps inférieure ou égale a 0,5
seconde.

L’opération consistant a tourner le volant et a le ramener a I'endroit
permet de vérifier le pilotage du véhicule.

L’'opération consistant a rouler progressivement jusqu'a trente
kilométres par heure permet au module 4b d’observer la dynamique du
véhicule et de la comparer aux -caractéristiques annoncées par le
constructeurs, et aux caractéristiques des véhicules connectés au réseau
correspondant au méme modele et au méme age.

L’opération consistant a rouler en ligne droite et a lacher le volant
pendant cing secondes permet d’évaluer le parallélisme du véhicule. Pour
cela le module 4b récupére et analyse les données de géolocalisation du
véhicule pendant cette opération. Les données de géolocalisation sont
obtenues via le smartphone ou directement a partir du boitier OBD.

L’'opération consistant a freiner brusquement permet au module 4b
de comparer les données générées pendant cette opération aux
caractéristiques fournies par les constructeurs, et aux données des
véhicules connectés au réseau et correspondant au méme modéle et au

méme age.
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Lorsque toutes les opérations ont été réalisées, I'ensemble des
données sont compilées et une note finale est attribuée au véhicule testé.
Selon un exemple de mode de réalisation, la FIG.6 illustre un exemple
d'affichage d’'un résultat d’évaluation de I'état d’'un véhicule.

Une troisieme méthode d’estimation de I'état de santé d’un véhicule
peut étre réalisée par le module d’évaluation 4b sur une durée prédéfinie,
et par exemple de plusieurs semaines. L'intérét de cette méthode est
encore une fois de permettre a un acheteur potentiel d’évaluer un véhicule
d’occasion. Pour cela I'acheteur peut remettre un dongle au propriétaire du
véhicule. Ce dongle est un composant d’interface qui peut se brancher
directement sur le boitier OBD, et récupére les données des composants
du véhicule au cours de chaque utilisation par le propriétaire. Les données
récoltées par le dongle sont transmises au réseau 4 par radiofréquence
(2G, 3G, 4G) ou d’abord transmise au smartphone (2G, 3G, 4G, Bluetooth)
lequel relaye ces données au réseau. Les opérations réalisées par le

module d’évaluation 4b sont les suivants :

le calcul de I'énergie dissipée dans I'embrayage et la mise a
jour de I'énergie totale dissipée par celui-ci au cours de sa
vie,
- l'analyse du voltage de la batterie et la détection de ses
fluctuations afin de vérifier I'efficacité de l'alternateur,
- l'analyse de la durée de chaque décollage et de I'évolution de
la vitesse du véhicule,
- le calcul de la consommation du véhicule (en Litre pour cent
kilométres),
- le dressage du profii du conducteur sous forme d'un
diagramme.
La FIG.7 illustre la méthode de calcul de la consommation d'un
véhicule. Celle-ci est calculée grace au débit d’air noté D, (donnée en
gramme par seconde), au ratio air/fuel noté A et a la vitesse du véhicule v

donnée en kilométres par heure. On peut distinguer deux étapes
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intermédiaires notées Ftape, et Etape, sur le schéma qui permettent
d’obtenir deux valeurs respectivement T, et T, pouvant étre résumés par

les équations (3) et (4) :

flOOADairdt
T, =——t— (3)
_ rloo, 107°
T,=J, (=t (4)

ou ¢ est le pouvoir comburivore théorique du carburant, p est la masse
volumique du carburant.
L’obtention de la valeur de la consommation noté Conso (en Litre

pour cent kilomeétres) est illustrée par I'équation (5) :

Conso = L a (5)
T

ou a est le facteur de conversion permettant de convertir une unité en
Litres aux cent kilometres (L/100km) & une unité en gramme par kilomeétre
(gCO2/km).

Le dressage du profil du conducteur sous forme d’un diagramme est
ilustré en FIG.8 et en FIG.9 a partir des données recueillies pendant la
durée de test. Les données analysées sont les accélérations, les freinages,
la vitesse du véhicule, la durée de chaque passage de vitesse, le nombre
d'opérations de passage de vitesse, son utilisation de I'embrayage
(évaluation de I'énergie dissipée) et les données de géolocalisation afin de
définir le type de route empruntée (ville, montagne, campagne, autoroute).
Selon un exemple de réalisation, le module d’évaluation 4b génére deux
diagrammes, dont I'un porte sur le type de route empruntée pendant la
durée de test (ville, montagne, campagne et autoroute) et est illustré en
FIG.8, et I'autre (représenté a droite) porte sur le type de conduite adoptée
par l'utilisateur pendant la durée de test (conduite sportive, responsable,
agressive ou calme par exemple) et est illustré en FIG.9.



WO 2018/051017 PCT/FR2017/052443

10

15

20

25

30

14

REVENDICATIONS

1. Procédé d’évaluation de I'état d'usure d’'un véhicule routier
comportant des opérations consistant a :

- collecter des données de conduite d'un véhicule (2) pendant
un temps prédéterminé d'utilisation de ce véhicule (2) par un
conducteur (ou utilisateur),

- transmettre des données a un serveur distant (4) comprenant
au moins une base de données de stockage (5) et un
calculateur (6),

caractérisé en ce que, a partir d'une analyse de ces données, on génére
une évaluation de I'état d'usure d’au moins un composant du véhicule (2)
parmi les suivants : le démarreur, le systéme de freinage, le systéme de
direction, et le systeme d’embrayage.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que a
partir de I'analyse des données on génere en outre un diagramme du profil
de conduite du conducteur et/ ou du type de route empruntée.

3. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que des instructions de conduite sont affichées sur un
objet connecté (3) a disposition du conducteur.

4. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que les données collectées peuvent porter sur la vitesse
de l'arbre moteur, les données de vibrations du gyroscope de l'objet
connecté (3) et/ ou de celui du boitier OBD, le couple moteur, les données
de géolocalisation, la tension de la batterie du véhicule, le kilométrage.

5. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que les
instructions envoyées au conducteur via son objet connecté (3) peuvent
étre I'une au moins des suivantes voire la totalité :

- démarrer le moteur et attendre un temps prédéfini sans

toucher les pédales,

- relacher lentement I'embrayage,



WO 2018/051017 PCT/FR2017/052443

10

15

20

25

30

15

- relacher la pédale d’embrayage normalement,

- réaliser un décollage en seconde vitesse,

- actionner le frein a main et accélérer jusqu'a quatre mille
tours par minute, relacher la pédale d'embrayage
rapidement, et appuyer completement sur la pédale
d’accélération,

- alarrét, tourner a gauche ou droite et ramener le volant,

- commencer a rouler jusqu’a trente kilomeétres par heure,

- rouler en ligne droite et lacher le volant pendant un temps
prédéfini,

- freiner brusquement.

6. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que I'analyse des données comprend une étape de calcul
de I'énergie totale dissipée dans I'embrayage du véhicule.

7. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que I'analyse des données comprend une étape de calcul
du nombre d’opérations de décollage et de passage de vitesses réalisées
par le conducteur.

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisée en ce que l'analyse des données comprend une opération de
calcul, lors d’'un décollage suivi d’'une absence de charge sur les pédales
du véhicule, des oscillations de la vitesse de I'arbre moteur du véhicule par
rapport & une valeur théorique pendant la durée d’absence de charge sur
les pédales.

9. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que l'analyse des données comporte une opération de
calcul, lors d’'un calage du moteur, du temps mis par le moteur pour caler.

10. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que 'analyse des données comporte une étape de calcul
de la durée de chaque décollage et de chaque passage de vitesse.
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11.  Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que 'analyse des données comporte une étape de calcul

de la consommation du véhicule.
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