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procédeé de pilotage d'un véhicule automobile.

Linvention concerne un procédé de pilotage d’'un vé-
hicule automobile (10) circulant sur une voie de circulation
(31) d’une route, le véhicule comprenant un calculateur pro-
grammé pour mettre en ceuvre: i) une fonction de suivi de
ligne comprenant la détermination d’une trajectoire de voie
de circulation (40) et le pilotage du véhicule automobile de
maniére a suivre cette trajectoire; i) une fonction de suivi
de cible comprenant la détermination d’'une trajectoire de
cible (45) et le pilotage du véhicule automobile de maniere
a suivre la cette trajectoire.

Selon linvention le procédé comprend, une étape de
calcul, sur la base de la trajectoire de voie de circulation et
de la trajectoire de cible, d’un décalage spatial (D1, D2, D3)
représentatif d’'une distance entre ces trajectoires, lorsque
la fonction de suivi est active, une étape de pilotage du vé-
hicule automobile en fonction dudit décalage spatial.

Figure pour 'abrégé : Fig. 3
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Description

Titre de l'invention : procédé de pilotage d’un véhicule automobile
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Domaine technique de I'invention

La présente invention concerne de manicre générale les aides a la conduite de
véhicules automobiles.

Elle concerne plus particulierement un procédé de pilotage d’un véhicule automobile
circulant sur une voie de circulation d’une route, le véhicule comprenant un calculateur
programmé pour mettre en ceuvre :

1) une fonction de suivi de ligne comprenant, a 1’état actif, la détermination d’une tra-
jectoire de voie de circulation sur la base de données relatives a des lignes de bord dé-
limitant la voie de circulation et le pilotage du véhicule automobile de maniere a suivre
la trajectoire de voie de circulation ;

i) une fonction de suivi de cible comprenant, a I’état actif, la détermination d’une
trajectoire de cible sur la base de données relatives a un véhicule tiers précédent le
véhicule automobile sur la voie de circulation et le pilotage du véhicule automobile de
maniere a suivre la trajectoire de cible.

L’invention concerne également un véhicule automobile adapté a mettre en ceuvre un
tel procédé. Elle s’applique plus particulierement aux voitures et autres engins

motorisés circulant sur routes.

Etat de la technique

Dans un souci de sécurisation des véhicules automobiles, on équipe actuellement ces
derniers de systemes d’aide a la conduite voire de systemes de conduite hautement au-
tomatisée.

Les systemes d’aide a la conduite comprennent classiquement une fonction dite de
suivi de ligne permettant de guider automatiquement le véhicule dans sa voie de cir-
culation sur la base de lignes de bord délimitant la voie de circulation. La fonction de
suivi de ligne est généralement une fonction de centrage du véhicule automobile dans
la voie de circulation, aussi appelée fonction d’assistance de centrage sur voie (plus
connue sous ’acronyme anglais de LCA « Lane Centering Assistance »), qui est
destinée a maintenir un véhicule au centre de la voie dans laquelle il circule.

La fonction de centrage a besoin, pour fonctionner, de connaitre la position des bords
de la voie de circulation empruntée par le véhicule. Actuellement, il est connu pour
cela d’utiliser un capteur, tel qu’une caméra, qui embarque des moyens de traitement
d’images afin de déterminer la position de chacune des lignes de marquage des bords
de voie. Le calculateur embarqué dans le véhicule peut alors en déduire la position de

la ligne médiane de la voie de circulation empruntée, ce qui lui permet ensuite de
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piloter de manicre automatique le véhicule de telle sorte que ce dernier suive cette

ligne médiane.
Malheureusement, cette détection ne donne pas toujours enticre satisfaction. C’est

notamment le cas lorsque la caméra ne parvient pas a détecter ces bords de voie (par
exemple parce que les lignes de marquage sont effacées, ou parce que la luminosité est
défavorable, ou encore parce que les lignes de marquage sont cachées par un camion
qui précede le véhicule) ou lorsque les marquages sont absents (par exemple parce que
la voie se divise en deux voies ou parce que deux voies fusionnent en une seule voie).
La fonction de centrage ne peut alors plus fonctionner efficacement et doit étre
désactivée, ce qui est peu pratique pour le conducteur.

Pour pallier cette insuffisance, les systemes d’aide a la conduite comprennent
souvent une fonction dite de suivi de cible (communément appelée fonction
« Autosteer »), qui consiste a repérer le véhicule tiers qui précede le véhicule considéré
et a le suivre. Cette fonction permet par exemple a un conducteur de camion de suivre
un autre camion en toute sécurité. En imitant la trajectoire de la cible, le véhicule reste
théoriquement bien positionné dans la voie de circulation.

En pratique, le pilotage du véhicule automobile bascule de la fonction de suivi de
ligne (qui reste le mode de fonctionnement par défaut lorsque les lignes sont détectées)
a la fonction de suivi de cible lorsque le module de perception n’est plus en mesure de
détecter les lignes.

Toutefois, ce basculement d’une fonction a I’autre peut conduire a des discontinuités
dans le pilotage du véhicule. A titre d’exemple, lorsque la cible n’est pas centrée sur la
voie de circulation et que le véhicule I’est, au moment ou la fonction de suivi de cible
s’active, le véhicule se décale brusquement sur la voie de circulation. En d’autres
termes, le véhicule est susceptible de faire des écarts lors du basculement entre la
fonction de suivi de ligne et la fonction de suivi de cible.

Présentation de l'invention

Dans ce contexte, la présente invention propose une transmission améliorée entre ces
deux fonctions de suivi.

Plus, particulierement, on propose selon I’invention un procédé de pilotage d’un
véhicule automobile un calculateur tel que défini en introduction, le procédé
comprenant, lorsque la fonction de suivi de ligne est activée et que la fonction de suivi
de cible est désactivée puis que la fonction de suivi de cible doit étre activée et la
fonction de suivi de ligne doit €tre désactivée, une étape de calcul, par le calculateur,
sur la base de la trajectoire de voie de circulation et de la trajectoire de cible, d’un
décalage spatial représentatif d’une distance entre la trajectoire de voie de circulation

et la trajectoire de cible puis, lorsque la fonction de suivi de cible est active, une étape
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de pilotage du véhicule automobile en fonction dudit décalage spatial.

Ainsi, grace a I’invention, la transition entre le pilotage via la fonction de suivi de
ligne et le pilotage via la fonction de suivi de cible s’opere sans a-coup. En effet, la
différence de trajectoire est anticipée lorsque la fonction de suivi de ligne est encore
active en analysant la position du véhicule tiers sur la voie de circulation. Ainsi, grace
au calcul du décalage spatial, le calculateur peut compenser une discontinuité entre le
guidage fourni par la fonction de suivi de ligne et celui fourni par la fonction de suivi
de cible.

Ainsi, a titre d’exemple, lors du basculement de la fonction de suivi de ligne a la
fonction de suivi de cible, le calculateur peut suivre la trajectoire de cible compensée
au moyen du décalage spatial de facon a conserver une continuité avec la trajectoire de
suivi de voie. En d’autres termes, en appliquant le décalage spatial a la trajectoire de
cible, le calculateur évite au véhicule de faire des écarts lors du basculement entre la
fonction de suivi de ligne et la fonction de suivi de cible.

De facon complémentaire, lors du basculement de la fonction de suivi de cible a la
fonction de suivi de ligne, le calculateur prend aussi en compte le décalage spatial pour
éviter ou du moins minimiser les écarts.

De plus, le procédé selon I'invention permet d’améliorer la fonction de suivi de cible
en prenant en compte, tout au long du suivi du véhicule tiers, le décalage spatial.

Par exemple, en analysant des positions successives du véhicule tiers sur la voie de
circulation, le calculateur peut détecter une trajectoire oscillante de ce dernier. Grace
au calcul du décalage spatial, le calculateur peut compenser ces oscillations de maniére
a rendre le pilotage du véhicule plus rectiligne que la trajectoire de cible lorsque la
fonction de suivi de cible est active.

En substance, le procédé¢ selon I’invention permet donc de conserver des trajectoires
consistantes entre la trajectoire de suivi de voie de circulation et la trajectoire de suivi
de cible.

D’autres caractéristiques avantageuses et non limitatives du procédé conforme a
I’invention, prises individuellement ou selon toutes les combinaisons techniquement
possibles, sont les suivantes :

- lorsque la fonction de suivi est active, le pilotage du véhicule automobile en
fonction dudit décalage spatial est effectué au moyen d’un réseau de neurones ;

- le réseau de neurones est adapté a détecter des oscillations de la trajectoire de cible
ou une différence entre une courbure de la trajectoire de cible et une courbure de la tra-
jectoire de voie de circulation et, lorsque la fonction de suivi de cible est active, a dé-
terminer une trajectoire adaptée atténuant les oscillations de la trajectoire de cible ou
modifiant la courbure de la trajectoire de cible ;

- le réseau de neurones est un réseau de neurones a propagation avant ou un réseau de
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neurones récurrents ;

- le réseau de neurones est adapté a déterminer une compensation latérale variable sur
la base du décalage spatial, et a corriger ou adapter la trajectoire de cible sur la base de
la compensation latérale variable ;

- il est prévu une opération préalable de paramétrage du calculateur, comprenant : une
étape d’élaboration d’une base de données associant des trajectoires types qu’'un
véhicule est susceptible d’effectuer et des profils types que les lignes de bord sont sus-
ceptibles de suivre a des valeurs théoriques de la compensation latérale variable ; une
étape d’apprentissage du réseau de neurones au moyen de la base de données ; et une
étape de sauvegarde du réseau de neurones dans le calculateur ;

- le calcul de la compensation latérale variable prend aussi en compte au moins I’un
des parametres suivants : le décalage spatial ; un déplacement instantané du véhicule
automobile ; un déplacement instantané du véhicule tiers ; les données relatives aux
lignes de bord ; des informations issues d’un systeme de navigation du véhicule au-
tomobile ; des informations contextuelles sur un état de la voie de circulation ;

- la trajectoire de cible est déterminée par un ajustement d’une fonction polynomiale
sur une pluralité de positions du véhicule tiers ;

- le décalage spatial est calculé selon une direction latérale inclinée par rapport a la tra-
jectoire de suivi de ligne.

L’invention propose également véhicule automobile circulant sur une voie de cir-
culation d’une route, le véhicule comprenant un calculateur programmé pour mettre en
ceuvre les fonctions de suivis précités et pour implémenter un procédé de pilotage tel
que décrit ci-dessus.

Bien entendu, les différentes caractéristiques, variantes et formes de réalisation de
lI'invention peuvent €tre associées les unes avec les autres selon diverses combinaisons

dans la mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes des autres.

Description détaillée de I'invention

La description qui va suivre en regard des dessins annexés, donnés a titre d’exemples
non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste 1I’invention et comment elle peut
étre réalisée.

Sur les dessins annexés :

[Fig.1] est une vue schématique d’un véhicule automobile adapté a mettre en ceuvre
un procédé conforme a I’invention ;

[Fig.2] est un schéma illustrant des blocs algorithmiques d’un calculateur du véhicule
automobile de la [Fig.1] ;

[Fig.3] est un schéma représentant a trois instants successifs le véhicule automobile

de la [Fig.1], vu de dessus, et un véhicule qui le précede adoptant une trajectoire
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rectiligne décentrée a gauche ;

[Fig.4] est un schéma illustrant des blocs algorithmiques d’un réseau de neurones du
calculateur de la [Fig.2] ;

[Fig.5] est un schéma représentant a trois instants successifs le véhicule automobile
de la [Fig.1], vu de dessus, et un véhicule qui le précede adoptant une trajectoire os-
cillante décentrée a gauche ;

[Fig.6] est un schéma représentant a deux instants successifs le véhicule automobile
de la [Fig.1], vu de dessus, et un véhicule qui le précede au cours d’un virage.

Sur la [Fig.1], on a représenté un véhicule automobile 10 adapté a mettre en ceuvre
I’invention. Il s’agit ici d’une voiture. En variante, il pourrait s’agir d’un autre type de
véhicule (camion, moto...).

Sur cette figure, le véhicule automobile 10 roule sur une voie de circulation 31 d’une
route 30. On observe que la route 30 présente deux lignes de marquage latérales 34, 35
(qui la délimitent) et une ligne de marquage centrale 33 délimitant deux voies de cir-
culation 31, 32 de la route 30.

Une voie de circulation est ici définie comme la partie d’une route sur laquelle le
véhicule automobile est autorisé a circuler. Une telle voie de circulation est géné-
ralement délimitée entre des lignes de bord. Sur la [Fig.1], les lignes de bord com-
prennent la ligne de marquage latérale 35 de droite (par rapport au sens de mouvement
du véhicule) et la ligne de marquage centrale 33.

En variante, une voie de circulation peut aussi €tre délimitée, par exemple d’un coté
seulement, par une structure telle qu’une barriere de sécurité, une grille ou des plots ou
encore un relief du terrain comme un accotement. Dans le cadre de I’invention, cette
délimitation, a partir du moment ou elle s’étend continument, définit aussi une ligne de
bord.

Une route (ou chaussée) est quant a elle définie comme un ensemble de voies de cir-
culation. Dans I’exemple illustratif de la [Fig.1], la route 30 comporte donc deux voies
de circulation 31, 32 sur lesquelles les véhicules peuvent circuler dans le méme sens.

Sur la [Fig.3], on a représenté le véhicule automobile 10 et un véhicule tiers qui le
précede sur la méme voie de circulation 31 et cela sur trois portions P1, P2, P3 de la
route 30 correspondant a trois instants successifs. Sur la premiere portion P1, les lignes
de bord sont constituées des deux lignes de marquage latérale 34, 35. La deuxicme
portion P2 représente un élargissement de la voie de circulation, les lignes de
marquage latérales 34, 35 s’écartant 1’une de 1’autre. Sur la troisiéme portion P3, le dé-
doublement de la voie de circulation est effectué et les lignes de bord sont constituées
d’une ligne de marquage latéral 35 et de la ligne de marquage centrale 33.

Le véhicule automobile 10 qui fait I’objet de la présente invention est donc celui qui

suit ’autre. Il sera ci-apres appelé véhicule-ego 10. Le véhicule tiers sera appelé
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véhicule-cible 20.

Le véhicule-cible 20 pourrait étre de tout type. On considérera seulement qu’il est en
mouvement et roule sur la méme voie de circulation 31 que le véhicule-ego 10, en le
précédant.

Comme le montre la [Fig.1], le véhicule-ego 10 comporte classiquement un habitacle
dans lequel se trouvent notamment un siege pour le conducteur 20 du véhicule et un
volant 12.

Ce véhicule-ego 10 comporte classiquement un groupe motopropulseur, un systeme
de freinage et un systeme de direction permettant de faire tourner le véhicule. Clas-
siquement, le systeme de direction comporte un actionneur de direction assistée
pilotable €lectroniquement, le groupe motopropulseur comporte un actionneur de
commande de moteur pilotable électroniquement, et le systeme de freinage comporte
un actionneur de freinage pilotable €électroniquement.

Le véhicule-ego 10 comporte par ailleurs une unité électronique et/ou informatique
de traitement, ci-apres appelée calculateur 11, comprenant au moins un micro-
processeur, au moins une mémoire et des interfaces d'entrée et de sortie. Le calculateur
est embarqué dans le véhicule-ego 10.

Grice a ses interfaces d'entrée, le calculateur 11 est adapté a recevoir différentes
données d’entrée qui proviennent de capteurs ou de calculateurs tiers.

Parmi ces capteurs, il est par exemple prévu une caméra frontale permettant de
repérer les lignes de bord de la voie de circulation 31 empruntée, et un télédétecteur
(RADAR et/ou LIDAR) permettant de repérer les objets de I’environnement du
véhicule-ego 10 (notamment le véhicule-cible 20).

Grace a ses interfaces de sortie, le calculateur est adapté a commander 1’actionneur
de direction assistée, I’actionneur de commande de moteur, et I’actionneur de freinage.

Grace a sa mémoire, le calculateur mémorise une application informatique,
constituée de programmes d’ordinateur comprenant des instructions dont I’exécution
par le calculateur permet la mise en ceuvre d’une fonction de suivi de ligne et une
fonction de suivi de cible.

Ici, 1a fonction de suivi de ligne est une fonction de centrage, appelée ci-apres
fonction LCA, congue pour maintenir le véhicule-ego 10 au centre de sa voie de cir-
culation 31.

En variante, la fonction de suivi de ligne pourrait étre une fonction de suivi d’une
seule ligne de bord, i.e. d’une seule délimitation de la voie de circulation, congue pour
maintenir le véhicule-ego a une distance donnée de la ligne de bord.

La fonction de suivi de cible, appelée ci-apres fonction AUS, est congue pour assurer
le suivi du véhicule-cible 20.

L’exécution des instructions par le calculateur 11 permet plus généralement la mise
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en ceuvre du procédé décrit ci-apres.

Pour résumer, la fonction LCA sera privilégi€e pour piloter latéralement le véhicule-
ego 10 afin de le centrer dans sa voie de circulation 31. La direction latérale est ici
définie comme la direction gauche-droite du véhicule-ego 10 qui est orthogonale aux
directions avant-arriere et haut-bas du véhicule-ego 10. La fonction AUS sera quant a
elle utilisée lorsque les lignes de bord ne sont pas visibles ou pas exploitables si bien
que la fonction LCA doit s’interrompre.

Sur la [Fig.2], on a schématisé une partie de 1’architecture logicielle du calculateur
11, qui permet de choisir quelle fonction activer, comment la mettre en ceuvre et
comment procéder aux transitions entre les fonctions.

Un premier bloc B1 est congu, lors d’une premiere étape, pour recevoir les données
des capteurs. Ces données pourraient €tre déja trait€es par des processeurs embarqués
dans les capteurs. Typiquement, la caméra pourrait embarquer un processeur adapté a
établir les équations mathématiques des lignes de bord de voies.

Toutefois, ici, on considérera qu’il s’agit de données brutes, non traitées. Lorsqu’il
recoit ces données, le calculateur 11 les fusionne, c’est-a-dire qu’il les traite de manicre
combinée de fagon a en déduire des informations sur les lignes de bord (typiquement
leurs équations) et des informations sur les objets présents dans 1I’environnement du
véhicule-ego 10 (typiquement la position du véhicule-cible 20). L’ opération de fusion
peut typiquement consister a confronter les données de la caméra et du télédétecteur
afin d’obtenir de nouvelles données fiables et précises.

Un second bloc B2 est adapté a déterminer, lors d’une deuxieme étape, une tra-
jectoire de voie de circulation 40 sur la base de premieres données, fournies par le
premier bloc B1, relatives aux lignes de bord délimitant la voie de circulation 31.

Un troisieme bloc B3 est adapté a déterminer, lors d’une troisieme €tape, une (tra-
jectoire de cible 45 sur la base de deuxiémes données, fournies par le premier bloc B1,
relatives au véhicule-cible 20.

Un quatrieme bloc B4 est adapté a déterminer, sur la base de la trajectoire de voie de
circulation 40 et de la trajectoire de cible 45, un décalage spatial D représentatif d’une
distance latérale entre la trajectoire de voie de circulation 40 et la trajectoire de cible
45.

Le quatrieme bloc B4 est aussi congu pour choisir quelle fonction activer parmi les
fonctions LCA et AUS précitées.

Quelle que soit la fonction de suivi sélectionnée, le quatrieme bloc B4 est adapté a
déterminer des grandeurs de pilotage relatives au véhicule-ego 10 comprenant par
exemple : un écart avec la ligne médiane, un angle de cap, une courbure, une dérivée
de courbure.

Lorsque la fonction LCA est active, le quatrieme bloc B4 utilise principalement les
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données issues du deuxieme bloc B2, pour déterminer les grandeurs de pilotage.
Lorsque la fonction AUS est active, le quatrieme bloc B4 utilise a la fois les données
issues du deuxieme bloc B2 et du troisieme bloc B3, pour déterminer les grandeurs de
pilotage.

Typiquement, le quatricme bloc B4 privilégie la fonction LCA tant que les in-
formations sur les lignes de bord de voie sont jugées fiables, et la fonction AUS sinon
(pour autant qu’un véhicule-cible 20 précede le véhicule-ego 10).

Ainsi, de fagon générale, le basculement entre les deux fonctions peut se faire sur la
base des informations suivantes :

- une qualité de marquage des lignes de bord,

- un critere de visibilité de la route 30 par la caméra,

- une caractéristique géométrique de la voie de circulation 31, telle que sa largeur,

- une caractéristique dynamique du véhicule automobile 10 telle que sa vitesse,

- un critere de visibilité du véhicule-cible 20 par le télédétecteur.

En pratique, la fonction LCA reste activée dés que les conditions le permettent, la
fonction AUS prenant le relai de la fonction LCA lorsque les conditions ne sont plus
favorables. Le quatrieme bloc B4 est plus précisément en charge de déterminer quand
utiliser la fonction AUS plutét que la fonction LCA. En I’espece, la fonction AUS ne
peut étre activée que s’il existe un véhicule tiers qui précede le véhicule-ego 10 sur la
méme voie de circulation.

Le quatrieme bloc B4 envoie I’information sur la fonction de suivi a utiliser, ainsi
que les grandeurs de pilotage, a un cinquieme bloc B5 en charge de transmettre une
consigne de pilotage a I’actionneur de direction assistée. Cette consigne de pilotage se
présente ici sous la forme d’un angle a appliquer au volant ou aux roues.

On peut alors décrire plus en détail le procédé mis en ceuvre par le calculateur 11
pour piloter de manicre automatisée le véhicule-ego 10 dans sa voie de circulation 31 a
I’aide des fonctions LCA et AUS. Ce procédé sera mis en ceuvre en boucle, a pas de
temps réguliers, i.e. avec un pas d’échantillonnage constant.

Pour déterminer la trajectoire de voie de circulation 40, le deuxieme bloc B2 regoit
en entrée les premicres données relatives aux lignes de bord délimitant la voie de cir-
culation 31, qui comprennent notamment la position des lignes de bord dans un repere
OXY attaché au véhicule-ego 10 (voir [Fig.3]).

Ce repere OXY est attaché au véhicule-ego 10 en ce sens que le centre O est situé au
niveau du véhicule-ego 10, par exemple sur sa face avant, tel que représenté sur les
figures 1 et 3, ou au niveau de son centre de gravité ou de son essieu arriere. L’axe des
abscisses X est orienté vers I’avant, selon 1’axe longitudinal du véhicule-ego 10. L’axe
des ordonnées Y est orienté latéralement, vers la gauche, a angle droit de 1’axe des

abscisses X.
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Le calculateur 11 détermine alors les équations des lignes de bord qui bordent sa voie
de circulation 31. Il peut en déduire I’équation de la ligne médiane de sa voie de cir-
culation 31. La ligne médiane est ici définie comme la ligne se trouvant a équidistance
des deux lignes de bord, i.e. celle de gauche et celle de droite, délimitant la voie de cir-
culation 31. La fonction LCA assurant le centrage du véhicule-ego 10 dans sa voie de
circulation 31, cette équation de la ligne médiane caractérise donc ici la trajectoire de
voie de circulation 40. En d’autres termes, la trajectoire de voie de circulation 40 est ici
superposée a la ligne médiane. Ci-apres, il sera alors fait référence seulement a la ligne
médiane pour parler indistinctement de la ligne médiane et de la trajectoire de voie de
circulation 40.

De maniere bien connue, le calculateur 11 mémorise un controleur qui permet,
compte tenu de cette équation de la ligne médiane, de déterminer une consigne de
pilotage de I’actionneur de direction assistée dans le cadre de la fonction LCA. Ce
contrdleur est un opérateur mathématique qui recoit en entrée différentes variables
parmi lesquelles 1’une au moins est fonction de la ligne médiane et qui fournit en sortie
la consigne de pilotage pour suivre sur cette dernicre.

Ainsi, a I’état actif, la fonction LCA permet le pilotage du véhicule-ego 10 de
maniere a suivre la ligne médiane. Le calculateur 11, transmet alors la consigne de
pilotage appropriée. A 1’état inactif, la fonction LCA n’assure pas la détermination de
la ligne médiane (par exemple dans une des lignes de bord n’est pas visible) et le cal-
culateur 11 ne transmet alors aucune consigne de pilotage visant 2 maintenir le
véhicule-ego 10 au centre de la voie de circulation 31.

A T’état actif, 1a fonction AUS permet le pilotage du véhicule-ego 10 de maniere a
suivre le véhicule-cible 20. Comme expliqué ultérieurement, le calculateur 11,
transmet alors la consigne de pilotage appropriée en prenant aussi en compte le
décalage spatial D. A 1’état inactif, la fonction AUS ne pilote pas le véhicule-ego 10 de
maniére a suivre le véhicule-cible 20. Ainsi, le calculateur 11 ne transmet alors aucune
consigne de pilotage visant a suivre le véhicule-cible 20. Toutefois, méme a I’état
inactif, la fonction AUS permet de déterminer la trajectoire de cible 45, ce qui permet
précis€ément de déterminer le décalage spatial D.

Pour déterminer la trajectoire de cible 45, le troisieme bloc B3 recoit en entrée les
deuxiemes données relatives au véhicule-cible 20 qui comprennent notamment la
position du véhicule-cible 20 dans le repere OXY.

On notera que cette position du véhicule-cible 20 sera enregistrée sous la forme de
deux coordonnées (x, y) exprimées dans le repere OXY.

Chaque position du véhicule-cible 20 est stockée dans la mémoire du calculateur 11.
On pourra ici noter que seules les N dernicres positions du véhicule-cible 20 resteront

enregistrées dans cette mémoire (avec N une constante prédéterminé, préféren-
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tiellement supérieure a 10). La plus ancienne position du véhicule-cible 20 sera donc
supprimée a chaque fois qu’une nouvelle position sera enregistrée. En pratique, la
partie de la mémoire du calculateur 11 associée au stockage de ces positions, ci-apres
appelée registre, présentera une taille fixe et prédéfinie.

Ce registre présente deux champs, I’un pour la coordonnée axiale et 1’autre pour la
coordonnée latérale de la position du véhicule-cible 20. Il comporte par ailleurs N en-
registrements correspondant aux coordonnées du véhicule-cible 20 aux N pas de temps
précédents.

Compte tenu des positions stockées dans le registre, le troisiéme bloc B3 du cal-
culateur 11 est mesure de calculer les coefficients d’une fonction illustrant la tra-
jectoire du véhicule-cible 20.

Ici, la fonction considérée est une fonction polynomiale. Elle est de préférence
d’ordre 3. Ainsi, I’équation de la trajectoire du véhicule-cible 20 est définie comme
suit :

[Math.1]
Y =+ CpX + CpX2 + 03X

L’ objectif est donc de déterminer les valeurs des coefficients c, ¢y, C,, ¢; qui sont tels
que la courbe polynomiale passe au plus pres des N points enregistrés dans le registre.
Ainsi, la trajectoire de cible 45 est déterminée par un ajustement d’une fonction po-
lynomiale, c’est-a-dire en paramétrant les coefficients qui la définissent.

Pour cela, on pourrait utiliser une méthode de minimisation des moindres carrés.

Toutefois, la solution utilisée est ici différente.

On peut tout d’abord écrire, pour les N points de coordonnées (x;, y;) correspondants
aux N dernieres positions du véhicule-cible 20 dans le repere attaché au véhicule-ego
10:

[Math.2]
; 0 x1 243 1[%0
Yy XY Xj X7 Xy ;
: €
B : | €y
Yy Ayl 2 43
TN AN AN AN AN ey
La variable i correspond la coordonnée longitudinale mesurée selon I’axe X du

repere OXY. La variable Y; correspond a la coordonnée estimée du point i. Cette co-
ordonnée estimée est calculée a chaque pas de temps et est enregistré dans un troisieéme
champ du registre, en fonction des coordonnées latérales précédentes.

On peut également introduire la variable ¥ ; qui correspond a la coordonnée latérale
mesurée du point i et les coefficients (p, €y, €5, €3 (j=0...,3) de la trajectoire qui sont
également estimés a chaque pas de temps de maniere a correspondre précisément a la

trajectoire de cible 45.
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Les coefficients (y, €y, €3, C3 sont plus particulierement déterminés par I’équation
suivante :
[Math.3]
G
C_ 3 N 5 2
= | 7 argmin(EL, @ - 30
~ €y
{"3 L2
£
Pour simplifier, on peut donc écrire :
[Math.4]
T o
_ﬂ Y1 X1
M =(XTX)'X"YavecY =| i letxX =]
&y o
— Y Ay
€3
A ce stade le quatrieme bloc B4 va pouvoir calculer le décalage spatial D.
Le décalage spatial D est ici une distance définie selon la direction latérale qui

correspond ici également a la direction perpendiculaire a la ligne médiane (dans un
plan parallele a la route). Lorsque la fonction LCA est active et que le véhicule-ego 10
évolue le long de la ligne médiane, la direction latérale peut donc étre approximée a
I’axe des ordonnées Y au niveau du centre O du repere OXY.

Ici, le décalage spatial D est par exemple défini comme une distance, perpendicu-
lairement a la ligne médiane, entre la ligne médiane et la trajectoire de cible 45. En
variante, le décalage spatial D peut &tre défini selon une autre direction faisant un
angle non-nul avec la ligne médiane, c’est-a-dire une direction distincte de la direction
longitudinale. Dans tous les cas, le décalage spatial D est un décalage latéral dans le
sens ou il est représentatif d’un écart entre la trajectoire de voie de circulation 40 et la
trajectoire de cible 45 selon une direction inclinée par rapport a I’axe longitudinal.

Comme le montre la [Fig.3], le décalage spatial D peut €tre calculé en un point le
long de la ligne médiane (et donc long de la trajectoire de voie de circulation 40 qui lui
est superposée). Le décalage spatial peut par exemple est calculé au niveau du centre
de gravité du véhicule-ego 10, il est alors référencé D1 sur la [Fig.3]. Il peut aussi étre
calculé au niveau du centre de gravité du véhicule-cible 20, il est alors référencé D3
sur la [Fig.3]. Il peut encore étre calculé a une distance de visée L prédéfinie ou
variable a I’avant du véhicule-ego 10 et a I’arriere du véhicule-cible 20, il est alors
référencé D2 sur la [Fig.3]. La distance de visée L varie par exemple en fonction de la
vitesse du véhicule-ego 10.

Le décalage spatial D est par exemple calculé comme une différence d’ordonnée
entre un point de la ligne médiane et un point de la trajectoire de cible 45 qui partage la

méme abscisse que ledit point de la ligne médiane. Le décalage spatial D est alors une
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valeur de distance.

De préférence, le décalage spatial D est calculé en une pluralité de points le long de
la ligne médiane au cours du temps. Il est plus particulierement calculé une fois a
chaque pas de temps. Le décalage spatial D comprend alors un ensemble de valeurs de
distance, chaque valeur correspondant a une différence d’ordonnées et étant associcée
de facon bijective a une abscisse dans le repere OXY. En pratique, le décalage spatial
D est ici calculé pour les N positions enregistrées du véhicule-cible 20.

Les valeurs de distance comprises dans le décalage spatial D sont ici positives
lorsque la trajectoire de cible 45 est située a gauche de la ligne médiane, comme re-
présenté en [Fig.3], et négatives lorsque la trajectoire de cible 45 est située a droite de
la ligne médiane. Cette convention dépend de 1’orientation choisie pour le repere OXY.

Dans un premier mode de réalisation, lorsque la fonction AUS s’active, le pilotage du
véhicule-ego 10 en fonction du décalage spatial D comprend le suivi de la trajectoire
de cible 45 a laquelle est retranché le décalage spatial D. Il est plus spécifiquement
retranché la valeur ou une des valeurs comprises dans le décalage spatial D. Lorsque le
véhicule-cible 20 est décentré a gauche, le décalage spatial D est positif et le retrancher
induit un décalage vers la droite. Inversement, Lorsque le véhicule-cible est décentré a
droite, le décalage spatial D est négatif et le retrancher induit un décalage vers la
gauche.

L’idée, dans ce premier mode de réalisation, est ainsi d’appliquer une compensation
latérale de valeur fixe a la trajectoire de cible 45.

Ce premier mode de réalisation est plus particulierement illustré en [Fig.3]. Il
fonctionne notamment de fagon efficace lorsque le véhicule-cible 20 suit une tra-
jectoire parallele a la voie de circulation 31. Dans cet exemple, le véhicule-cible 20
reste décentré a gauche.

Sur la [Fig.3], sur une premicre portion P1 de la route 30, donc pendant une premiere
période, la fonction LCA est activée et la fonction AUS est désactivée. Sur cette
premiere portion P1, le décalage spatial est calculé, par exemple celui référencé D3 au
niveau du véhicule-cible 20.

Sur une deuxieéme portion P2 de la route, la voie de circulation 31 du véhicule-ego 10
s’élargie. Le pilotage du véhicule-ego 10 bascule alors de la fonction LCA a la
fonction AUS : la fonction LCA doit étre désactivée et la fonction AUS doit étre
activée.

Comme illustré sur cette deuxieme portion P2, lorsque la fonction AUS est active, le
pilotage du véhicule-ego 10 selon la trajectoire de cible 45 est effectuée en prenant en
compte le décalage spatial D.

On observe bien, au passage de la premiere portion P1 a la deuxieme portion P2, que

le véhicule-ego 10 adopte une trajectoire consistante, i.e. sans rupture de pente. Dit
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autrement, le véhicule-ego 10 garde une trajectoire rectiligne lors de la transition entre
la fonction LCA et la fonction AUS.

Sur cette figure, on comprend bien que sans prendre en compte le décalage spatial, le
véhicule-ego 10 aurait effectué un écart potentiellement dangereux pour se mettre a
suivre le véhicule-cible 20 lors du passage de la premiere portion P1 a la deuxiéme
portion P2.

Avantageusement, le décalage spatial D est pris en compte pendant toute la période
ol la fonction AUS est active (ce qui correspond a la deuxieme portion P2). Sur la
deuxieme portion P2, le véhicule-ego 10 suit alors une trajectoire adaptée 41 rectiligne
dans la continuité de la ligne médiane de la premiere portion P1. Pour cela, de fagon
schématique, le calculateur 11 applique une valeur V1 de compensation latérale fixe,
qui est ici égale a la valeur décalage spatial D3, a la trajectoire de cible 45.

Enfin, le passage de la deuxiéme portion P2 a la troisieéme portion P3 illustre le bas-
culement de la fonction AUS a la fonction LCA. En effet, comme visible sur la [Fig.3],
une nouvelle ligne de bord, ici la ligne de marquage centrale 33, apparait une fois le
dédoublement de voie terminée. La fonction LCA peut donc a nouveau fonctionner et
le véhicule-ego suit la ligne médiane.

Dans un deuxieéme mode de réalisation, lorsque la fonction LCA s’active, le pilotage
du véhicule-ego 10 en fonction du décalage spatial D comprend 1’ utilisation d’une
compensation latérale variable déterminée sur la base du décalage spatial D. On entend
par le terme « variable » que la compensation latérale variable varie dans le temps ou
selon I’axe des ordonnées X, c’est-a-dire avec ’avancée du véhicule-ego 10. La tra-
jectoire de cible 45 est alors adaptée plus finement qu’avec une compensation latérale
de valeur fixe.

De préférence, dans ce deuxieéme mode de réalisation, le décalage spatial D
comprend une pluralité de valeurs de distance qui se suivent temporellement et qui
sont prises en compte par le calculateur 11.

L’idée de ce deuxieme mode de réalisation est de déterminer la trajectoire de cible
45, alors que la fonction LCA est encore active, de maniere a prendre en compte le
contexte routier et le type de conduite du véhicule cible 20. Pour cela, le quatricme
bloc B4, dont un exemple d’architecture est représenté schématiquement en [Fig.4],
comprend ici un réseau de neurones.

Le réseau de neurones est schématisé par un premier sous-bloc B41. Le premier
sous-bloc B41 est adapté a déterminer compensation latérale variable. Il transmet en
sortie la compensation latérale variable a un deuxieme sous-bloc B42. Le sous-bloc
B41 présente ici plusieurs couches de neurones, par exemple de 4 a 6 couches. Le
réseau de neurones est par exemple un réseau a propagation avant ou un réseau de

neurones récurrents.
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Le réseau de neurones qui regoit notamment en entrée le décalage spatial D. Le
réseau de neurones regoit aussi en entrée la position du véhicule-cible 20, la vitesse du
véhicule cible 20, et les équations des lignes de bord, exprimées dans le repere attaché
au véhicule-ego. Le premier sous-bloc B41 recoit aussi en entrée des données repré-
sentatives du déplacement instantané du véhicule-ego 10 ou des informations issues
d’un systeme de navigation du véhicule-ego 10.

Le réseau de neurones (premier sous-bloc B41) recoit aussi en entrée des in-
formations contextuelles sur un état de la voie de circulation 31 ou sur un com-
portement du véhicule-cible 20. Ces informations contextuelles comprennent par
exemple la largeur de la voie de circulation 31, la présence de travaux sur la voie de
circulation 31, des indications détectées sur des panneaux routiers ou une infirmation
sur un changement de voie du véhicule-cible 20. Ainsi, par exemple, lorsque les in-
formations contextuelles indiquent un rétrécissement temporaire de la voie, le réseau
de neurones peut déterminer la compensation latérale variable de maniere réduire la
correction de trajectoire. En effet, appliquer une compensation latérale trop grande
risquerait de faire sortir le véhicule-ego 10 de la voie de circulation 31.

Ce deuxieme sous-bloc B42 permet une consolidation en comparant la compensation
latérale variable a la position du véhicule-cible 20 ou a la cible trajectoire de cible 45.

Le quatrieme bloc B4 comprend ensuite un troisicme sous-bloc B43 adapté a prendre
en compte la compensation latérale variable lorsque la fonction AUS.

En sortie, le troisieme sous-bloc B43 envoie les informations sur les grandeurs de
pilotage au cinquieme bloc BS qui transmet ensuite une consigne de pilotage a
I’actionneur de direction assistée.

Ici, ’apprentissage du réseau de neurones est effectu¢ en amont de son enre-
gistrement sur le calculateur 11. En variante, ’apprentissage pourrait &tre effectuer en
temps réel, notamment au cours de la conduite du véhicule-ego, ce qui permet
d’adapter le réseau de neurones aux préférences de 1’utilisateur. Toutefois, ici,
I’apprentissage en amont permet, par rapport I’apprentissage en temps réel, de limiter
la puissance de calcul nécessaire et de simplifier ’architecture du réseau de neurones.

Ici, le procédé comprend une étape d’élaboration d’une base de données de tra-
jectoires types que le véhicule-cible 20 est susceptible d’effectuer et de profils types
que les lignes de bord sont susceptibles de suivre.

Les trajectoires types que le véhicule-cible 20 est susceptible d’effectuer sont repré-
sentatives de comportements de conduite. Elles comprennent par exemple des tra-
jectoires alignées sur la ligne médiane, des trajectoires décalées par rapport a la ligne
médiane, des trajectoires oscillantes par exemple autour de la ligne médiane, des tra-
jectoires centrées en virage, des trajectoire tendues en virages, etc.

Les profils types que les lignes de bord sont susceptibles de suivre sont repré-
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sentatives de contextes routiers, notamment relatifs a la voie de circulation 31. Ils com-
prennent par exemple les profils de lignes de bord associées a des sections droites de la
voie de circulation 31, des sections en virage de la voie de circulation 31, des dédou-
blements ou des fusions de voie de circulation 31, etc.

Une fois la base de données de trajectoires types du véhicule-cible 20 et de profils
types des lignes de bord élaborés, ce qui revient a déterminer des décalages latéraux
types, une compensation latérale variable théorique est associée a chaque groupe
constitué d’une trajectoire type et d’un profil type. Les compensations latérales
variables théoriques sont par exemple déterminées de maniere a obtenir un pilotage
sécurisé. Le procédé comprend alors une étape d’apprentissage du réseau de neurones
au moyen de la base de données et des compensations latérales variables théoriques.
En d’autres termes, les trajectoires types et les profils types sont les entrées et les com-
pensations latérales variables théoriques les sorties sur lesquelles est effectué
I’apprentissage du réseau de neurones. Cet apprentissage supervisé permet de répondre
efficacement aux différents contextes routiers pouvant survenir.

Enfin, le procédé comprend une étape de sauvegarde du réseau de neurones dans la
mémoire du calculateur 11.

Grace au réseau de neurones, le calculateur 11 peut analyser la trajectoire de cible 45
en la comparant a la ligne médiane et ainsi apprendre a corriger ou adapter la tra-
jectoire de cible 45 lorsque la fonction AUS s’active et que la fonction LCA se
désactive. Corriger ou adapter la trajectoire de cible 45 lorsque la fonction AUS est
active permet par exemple de rendre le pilotage plus siir ou encore de rendre le
pilotage davantage conforme aux préférences du conducteur du véhicule-ego 10.

Dans ce deuxieéme mode de réalisation, en plus de prévenir les €carts lors des
transitions entre les fonctions LCA et AUS (comme dans le premier mode de réa-
lisation), le calculateur 11 peut donc adapter le suivi du véhicule-cible 20 sur la base de
I’apprentissage effectué pendant que la fonction LCA est active. Avantageusement, le
décalage spatial D est donc pris en compte pendant toute la période ou la fonction AUS
est active. Cela permet d’améliorer la s€curité et le confort des passagers du véhicule-
ego 10.

La correction, ou I’adaptation, par le calculateur 11 de la trajectoire de cible 45 sur la
base de la compensation latérale variable, lorsque la fonction AUS est active, est
illustrée par deux exemples en figures 5 et 6.

Sur la [Fig.5], le véhicule-cible 20 présente une trajectoire oscillante. Dans la
premiere portion P1, le calculateur 11 est adapté a détecter ces oscillations en
comparant la trajectoire de cible 45 a la ligne médiane. Le calculateur 11 est alors
programmé pour atténuer les oscillations du véhicule-cible 20 sur la deuxieme portion

P2, c’est-a-dire lorsque le pilotage se fait par la fonction AUS.
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Sur la [Fig.5], quatre valeurs D1, D2’, D3’, D4’ de décalage spatial sont illustrées
sur la premiere portion P1. On comprend que le calculateur 11, sur la base de ces
valeurs, peut analyser les oscillations de la trajectoire cible 45, par exemple une
période moyenne et une amplitude moyenne des oscillations.

Ainsi, comme le montre la [Fig.5], grace au réseau de neurones, le véhicule-ego 10
suit une trajectoire adaptée 41 rectiligne sur la deuxieme portion P2 bien que la
fonction AUS soit active et que le véhicule-cible 20 adopte une trajectoire oscillante.
Pour cela, des valeurs de compensation latérale variable différentes sont appliquées en
différents points de la trajectoire de cible 45. Ici, de fagon schématique, cinq valeurs
V1’, V2, V3, V4’, V5’ de compensation latérale sont par exemple représentées en
cinq points de la trajectoire de cible 45.

De plus, le réseau de neurones peut déterminer quelle valeur du décalage spatial doit
étre prise en compte au moment du basculement de la fonction LCA vers la fonction
AUS, par exemple en fonction de la moyenne période des oscillations, pour prévenir
un €cart du véhicule-ego 10.

Enfin, le passage de la deuxiéme portion P2 a la troisieéme portion P3 illustre le bas-
culement de la fonction AUS a la fonction LCA. En effet, comme visible sur la [Fig.3],
une nouvelle ligne de bord, ici la ligne de marquage centrale 33, apparait une fois le
dédoublement de voie terminée. La fonction LCA peut donc a nouveau fonctionner et
le véhicule-ego 10 suit la ligne médiane.

Sur la [Fig.6], le véhicule-cible 20 présente une trajectoire en virage dont la courbure
est plus grande que celle de la voie de circulation 31. Dans la premiere portion P1, le
calculateur 11 est adapté a déterminer une différence entre une courbure de la tra-
jectoire de cible 45 et une courbure de la ligne médiane. Sur la [Fig.6], deux valeurs
D1’’, D2 de décalage spatial sont illustrées.

Le calculateur 11 peut alors déterminer une transformée congue pour adapter la
courbure de la trajectoire de cible 45 sur la deuxieme portion P2, c’est-a-dire lorsque le
pilotage se fait par la fonction AUS, par exemple pour que le véhicule-ego 10 prenne
un virage moins serré. Ainsi, comme le montre la [Fig.6], grace au réseau de neurones,
le véhicule-ego 10 suit une trajectoire adaptée 41 globalement parallele aux lignes de
bord bien que la fonction AUS soit active et que le véhicule-cible 20 passe proche de
I’intérieur du virage. Pour cela, des valeurs de compensation latérale différentes sont
appliquées en différents points de la trajectoire de cible 45. Ici, de fagon schématique,
deux valeurs V1°°, V2’” de compensation latérale variable sont par exemple re-
présentées en deux points de la trajectoire de cible 45.

Le réseau de neurones peut prendre en compte les préférences du conducteur et par
exemple apprendre que celui-ci préfere une conduite sportive pour déterminer com-

pensation latérale variable. Lorsque la fonction AUS est activée, le calculateur 11 peut
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alors piloter le véhicule-ego 10 pour le faire passer a I’intérieur du virage bien que le
véhicule-cible 20 reste centré entre les lignes de bord.

[0131] La présente invention n’est nullement limitée aux modes de réalisation décrits et re-
présentés, mais ’homme du métier saura y apporter toute variante conforme a

I’invention.
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Revendications

Procédé de pilotage d’un véhicule automobile (10) circulant sur une
voie de circulation (31) d’une route, le véhicule comprenant un cal-
culateur (11) programmé pour mettre en ceuvre :

1) une fonction de suivi de ligne comprenant, a 1’état actif, la déter-
mination d’une trajectoire de voie de circulation (40) sur la base de
données relatives a des lignes de bord délimitant la voie de circulation
(31) et le pilotage du véhicule automobile (10) de maniere a suivre la
trajectoire de voie de circulation (40) ;

i1) une fonction de suivi de cible comprenant, a I’état actif, la déter-
mination d’une trajectoire de cible (45) sur la base de données relatives
a un véhicule tiers (20) précédent le véhicule automobile (10) sur la voie
de circulation (31) et le pilotage du véhicule automobile (10) de maniere
a suivre la trajectoire de cible (45) ;

caractérisé en ce que le procédé comprend, lorsque la fonction de suivi
de ligne est activée et que la fonction de suivi de cible est désactivée
puis que la fonction de suivi de cible doit étre activée et la fonction de
suivi de ligne doit étre désactivée, une étape de calcul, par le calculateur
(11), sur la base de la trajectoire de voie de circulation (40) et de la tra-
jectoire de cible (45), d’un décalage spatial (D, D1, D2, D3, D1’, D2’,
D3’, D4’) représentatif d’une distance entre la trajectoire de voie de cir-
culation (40) et la trajectoire de cible (45) puis, lorsque la fonction de
suivi de cible est active, une étape de pilotage du véhicule automobile
(10) en fonction dudit décalage spatial (D, D1, D2, D3, D1°, D2’, D3’,
D4’).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel, lorsque la fonction de
suivi est active, le pilotage du véhicule automobile (10) en fonction
dudit décalage spatial (D, D1, D2, D3, D1°, D2°, D3°, D4’) est effectué
au moyen d’un réseau de neurones.

Procédé selon la revendication 2, dans lequel le réseau de neurones est
adapté a détecter des oscillations de la trajectoire de cible (45) ou une
différence entre une courbure de la trajectoire de cible (45) et une
courbure de la trajectoire de voie de circulation (40) et, lorsque la
fonction de suivi de cible est active, a déterminer une trajectoire adaptée
(41) atténuant les oscillations de la trajectoire de cible (45) ou modifiant
la courbure de la trajectoire de cible (45).

Procédé selon la revendication 2 ou 3, dans lequel le réseau de neurones
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est un réseau de neurones a propagation avant ou un réseau de neurones
récurrents.

Procédé selon I'une des revendications 2 a 4, dans lequel le réseau de
neurones est adapté a déterminer une compensation latérale variable
(VI’, V2°, V3, V4, V5, V17, V2°) sur la base du décalage spatial (D,
D1, D2, D3, D1’, D2’, D3’°, D4’), et a corriger ou adapter la trajectoire
de cible (45) sur la base de la compensation latérale variable (V1°, V2°,
V3, V4, V5, V177, V277,

Procédé de pilotage selon la revendication 5, dans lequel il est prévu une
opération préalable de paramétrage du calculateur (11), comprenant :

- une étape d’élaboration d’une base de données associant des tra-
jectoires types qu’un véhicule est susceptible d’effectuer et des profils
types que les lignes de bord sont susceptibles de suivre a des valeurs
théoriques de la compensation latérale variable (V1°, V2°, V3’, V4’,
V5, V17, V27)

- une étape d’apprentissage du réseau de neurones au moyen de la base
de données ; et

- une étape de sauvegarde du réseau de neurones dans le calculateur
(11).

Procédé selon la revendications 5 ou 6, dans lequel le calcul de la com-
pensation latérale variable (V1°, V2°, V3’, V4°, V5, V17, V2”’) prend
aussi en compte au moins 1’un des parameétres suivants :

- le décalage spatial (D, D1, D2, D3, D1°, D2’, D3’, D4’) ;

- un déplacement instantané du véhicule automobile (10) ;

- un déplacement instantané du véhicule tiers (20) ;

- les données relatives aux lignes de bord ;

- des informations issues d’un systéme de navigation du véhicule au-
tomobile (10) ;

- des informations contextuelles sur un état de la voie de circulation
(31).

Procédé selon I’une des revendications 1 a 7, dans lequel la trajectoire
de cible (45) est déterminée par un ajustement d’une fonction po-
lynomiale sur une pluralité de positions du véhicule tiers (20).

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 8, dans lequel le décalage
spatial (D, D1, D2, D3, D1°, D2°, D3’, D4’) est calculé selon une
direction latérale inclinée par rapport a la trajectoire de suivi de ligne.
Véhicule automobile (10) circulant sur une voie de circulation (31)

d’une route, le véhicule comprenant un calculateur (11) programmé
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pour mettre en ceuvre :

1) une fonction de suivi de ligne comprenant, a 1’état actif, la déter-
mination d’une trajectoire de voie de circulation (40) sur la base de
données relatives a des lignes de bord délimitant la voie de circulation
(31) et le pilotage du véhicule automobile (10) de maniere a suivre la
trajectoire de voie de circulation (40) ;

i1) une fonction de suivi de cible comprenant, a I’état actif, la déter-
mination d’une trajectoire de cible (45) sur la base de données relatives
a un véhicule tiers (20) précédent le véhicule automobile (10) sur la voie
de circulation (31) et le pilotage du véhicule automobile (10) de maniere
a suivre la trajectoire de cible (45) ;

caractérisé en ce que le calculateur (11) est programmé pour im-

plémenter un procédé de pilotage selon I’une des revendications 1 a 9.
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