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Procédé de modification autonome d’'une trajectoire d'un véhicule automobile, dispositif de commande de
trajectoire pour véhicule automobile et véhicule automobile comprenant un tel dispositif.

Ce procédé de modification autonome d’une trajec-
toire (T) d’'un véhicule (2) automobile circulant sur une voie
de circulation (4), comprend une étape de détection d’'une
approche d'un virage (52) de la voie de circulation (4}, puis,
les étapes suivantes afin de réduire la courbure de la
trajectoire (T):

mesures de distances (54, 58, 62) latérales du véhicule
(2) a des bords de la voie de circulation (4);modifications de
la trajectoire (56, 60, 64) du véhicule (2) de maniere a ré-
duire lesdites distances latérales; détection d’'une fin du
virage (66); mesure d’une distance (68) latérale du véhicule
(2) au centre (C) de la voie (4); etmodification de la trajec-
toire (70) du vehicule (2) de maniere a centrer le véhicule (2)
sur la voie (4).

Figure pour 'abrégé : Fig 3.




Description

Titre de I'invention : Procédé de modification autonome d’une tra-

jectoire d’un véhicule automobile, dispositif de commande de tra-
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jectoire pour véhicule automobile et véhicule automobile

comprenant un tel dispositif.

Domaine technique

L’invention a pour domaine technique le contrdle de la trajectoire d’un véhicule au-
tomobile.

La présente invention concerne un procédé de modification autonome d’une tra-
jectoire d’un véhicule automobile, un dispositif de commande de trajectoire pour
véhicule automobile et un véhicule automobile comprenant un tel dispositif.
Techniques antérieures

Un systeme de pilotage autonome d’un véhicule autonome ou semi-autonome est gé-
néralement configuré pour maintenir le véhicule au milieu d’une voie de circulation sur
laquelle le véhicule évolue.

Le systeme de pilotage autonome comprend, par exemple, des moyens de détection
aptes a identifier des limites latérales de la voie de circulation et un moyen de calcul
apte a déterminer la position centrale de la voie en fonction des limites latérales
identifiées.

Lorsque le véhicule aborde un virage, le systeme de pilotage maintient le véhicule au
milieu de la voie de circulation et diminue, parfois fortement, la vitesse du véhicule
afin d’améliorer le confort du ou des passagers du véhicule.

Cependant, une telle conduite peut ne pas satisfaire le conducteur, notamment un
conducteur ayant une conduite sportive.

Exposé de l'invention

Par conséquent, la présente invention vise a proposer une conduite autonome du
véhicule a la fois sécuritaire et plaisante pour un passager du véhicule.

La présente invention concerne un procédé de modification autonome d’une tra-
jectoire d’un véhicule automobile circulant sur une voie de circulation, le procédé
comprenant une étape de détection d’une approche d’un virage de la voie de cir-
culation, puis, lorsque I’approche du virage est détectée, les étapes suivantes afin de
réduire la courbure de la trajectoire :

- une premicere étape de mesure d’une distance latérale extérieure du véhicule a
un bord latéral extérieur de la voie de circulation ;

- une premicere étape de modification de la trajectoire du véhicule de maniere a
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réduire la distance latérale extérieure ;

- une deuxieéme étape de mesure d’une distance latérale intérieure du véhicule a
un bord latéral intérieur de la voie de circulation ;

- une deuxieéme étape de modification de la trajectoire du véhicule de manicre a
réduire la distance latérale intérieure ;

- une troisieme étape de mesure de la distance latérale extérieure du véhicule au
bord latéral extérieur ;

- une troisieme étape de modification de la trajectoire du véhicule de maniere a
réduire la distance latérale extérieure ;

- une étape de détection d’une fin du virage ;

- une ¢étape de mesure d’une distance latérale du véhicule au centre de la voie
de circulation ; et

- une étape finale de modification de la trajectoire du véhicule de manicre a
centrer le véhicule sur la voie de circulation.

La modification autonome de la trajectoire du véhicule automobile permet de
diminuer la courbure de la trajectoire prise par le véhicule dans le virage. Le véhicule
peut ainsi maintenir constante sa vitesse ou faiblement diminuer sa vitesse pour passer
le virage en toute sécurité.

Le passager du véhicule peut percevoir une accélération latérale diminuée par rapport
a une trajectoire en virage connue de I’état de la technique. Ainsi, le ressenti du
passager du véhicule peut étre amélioré, notamment en proposant une conduite
autonome plus sportive.

Optionnellement, le procédé est mis en ceuvre lorsqu’un mode de conduite sport du
véhicule est activé.

Dans un mode de mise en ceuvre, la premicre étape de modification de la trajectoire
comprend I’alignement d’une roue extérieure du véhicule avec le bord latéral extérieur
de la voie de circulation.

La troisieme étape de modification de la trajectoire peut comprendre 1’alignement de
la roue extérieure du véhicule avec le bord latéral extérieur de la voie de circulation.

Optionnellement, la deuxieme étape de modification de la trajectoire comprend
I’alignement tangentielle d’une roue intérieure du véhicule avec le bord latéral
intérieur de la voie de circulation.

Lorsque la fin de virage n’est pas détectée, le procédé peut comprendre au moins une
étape supplémentaire de mesure d’une distance latérale du véhicule a I’un des bords
latéraux intérieur et extérieur, au moins une étape supplémentaire de modification de la
trajectoire du véhicule de maniere a réduire ladite distance latérale et au moins une
étape de détection supplémentaire de la fin du virage.

Dans un mode de réalisation particulier, le procédé comprend un calcul d’une accé-
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lération latérale du véhicule et un calcul d’une dérivée temporelle de I’accélération

latérale du véhicule.

La premicre étape de modification de la trajectoire du véhicule peut comprendre le
déplacement du véhicule a accélération latérale nulle ainsi qu’a dérivée temporelle de
I’accélération latérale du véhicule positive.

La deuxieme étape de modification de la trajectoire du véhicule peut comprendre le
déplacement du véhicule a accélération latérale non nulle ainsi qu’a dérivée temporelle
de I’accélération latérale du véhicule nulle.

La troisieme étape de modification de la trajectoire du véhicule peut comprendre le
déplacement du véhicule a accélération latérale nulle ainsi qu’a dérivée temporelle de
I’accélération latérale du véhicule négative.

Avantageusement, le procédé comprend une étape de détection d’une commande du
conducteur du véhicule et une sous-étape d’arrét du procédé de modification autonome
de la trajectoire si une commande du conducteur du véhicule est détectée.

La présente invention a également pour objet un dispositif de commande de tra-
jectoire pour un véhicule automobile circulant sur une voie de circulation, le dispositif
comprenant :

- un premier module de détection d’une trajectoire de la voie de cir-
culation configuré pour détecter 1I’approche d’un virage de la voie de cir-
culation ;

- un premier module de mesure de distance configuré pour mesurer une
distance latérale extérieure du véhicule a un bord latéral extérieur de la voie
de circulation ;

- un premier module de modification d’une trajectoire du véhicule configuré
pour modifier la trajectoire du véhicule de maniere a réduire la distance
latérale extérieure ;

- un deuxieéme module de mesure de distance configuré pour mesurer une
distance latérale intérieure du véhicule a un bord latéral intérieur de la voie de
circulation ;

- un deuxieéme module de modification d’une trajectoire du véhicule configuré
pour modifier la trajectoire du véhicule de maniere a réduire la distance
latérale intérieure ;

- un troisieme module de mesure de distance configuré pour mesurer la distance
latérale extérieure du véhicule au bord latéral extérieur ;

- un troisieme module de modification d’une trajectoire du véhicule configuré
pour modifier la trajectoire du véhicule de maniere a réduire la distance
latérale extérieure ;

- un deuxieéme module de détection d’une trajectoire de la voie de circulation
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configuré pour détecter une fin du virage ;

- un dernier module de mesure de distance configuré pour mesurer une distance
latérale du véhicule au centre de la voie de circulation ; et

- un dernier module de modification d’une trajectoire du véhicule configuré
pour modifier la trajectoire du véhicule de maniere a centrer le véhicule sur la
voie de circulation.

Le dispositif de commande de trajectoire peut comprendre un module de mesure de
position configuré pour mesurer la position latérale du véhicule sur la voie de cir-
culation en fonction du temps et un module de calcul configuré pour calculer
I’accélération latérale et la dérivée temporelle de I’accélération latérale du véhicule.

Optionnellement, le premier module de modification d’une trajectoire du véhicule est
également configuré pour commander le déplacement du véhicule de manicre a aligner
une roue extérieure du véhicule avec le bord latéral extérieur de la voie de circulation.

Dans un mode de mise en ceuvre, le troisieme module de modification d’une tra-
jectoire du véhicule est également configuré pour commander le déplacement du
véhicule de maniere a aligner la roue extérieure du véhicule avec le bord latéral
extérieur de la voie de circulation.

Par exemple, le deuxieme module de modification d’une trajectoire du véhicule est
également configuré pour commander le déplacement du véhicule de manicre a aligner
tangentielle une roue intérieure du véhicule avec le bord latéral intérieur de la voie de
circulation.

Le dispositif de commande de trajectoire peut comprendre au moins un module sup-
plémentaire de mesure de distance configuré pour mesurer une distance latérale du
véhicule a I’un des bords latéraux intérieur et extérieur, au moins un module supplé-
mentaire de modification autonome d’une trajectoire du véhicule configuré pour
modifier la trajectoire du véhicule de maniere a réduire ladite distance latérale et au
moins un module supplémentaire de détection de la trajectoire de la voie de circulation
configuré pour détecter une fin du virage.

Dans un mode de réalisation, le premier module de modification d’une trajectoire du
véhicule est également configuré pour commander le déplacement du véhicule a accé-
lération latérale nulle ainsi qu’a dérivée temporelle de I’accélération latérale du
véhicule positive.

Par exemple, le deuxieme module de modification d’une trajectoire du véhicule est
également configuré pour commander le déplacement du véhicule a accélération
latérale non nulle ainsi qu’a dérivée temporelle de 1’accélération latérale du véhicule
nulle.

Optionnellement, le troisieme module de modification d’une trajectoire du véhicule

est également configuré pour commander le déplacement du véhicule a accélération
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latérale nulle ainsi qu’a dérivée temporelle de 1’accélération latérale du véhicule
négative.

Avantageusement, le dispositif de commande de trajectoire comprend un module de
détection d’une commande du conducteur du véhicule configuré pour détecter une
action du conducteur.

La présente invention a également pour objet un véhicule automobile comprenant un
systeme de direction reli¢ aux roues du véhicule et un dispositif de commande de tra-

jectoire tel que défini précédemment communicant avec le systeme de direction.

Breve description des dessins

D’autres buts, caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de
la description suivante, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite en
référence aux dessins annexés sur lesquels :

[Fig.1] illustre schématiquement un véhicule automobile selon 1’invention ;

[Fig.2] illustre schématiquement un dispositif de commande de trajectoire selon
I’invention ;

[Fig.3] illustre schématiquement un procédé de modification d’une trajectoire selon
I’invention ; et

[Fig.4] illustre schématiquement un exemple de mise en ceuvre du procédé de modi-
fication d’une trajectoire lorsque le véhicule aborde un virage a droite selon

I’invention.

Description détaillée

La [Fig.1] représente schématiquement un véhicule 2 automobile autonome ou semi-
autonome, notamment un véhicule particulier, un véhicule utilitaire, un camion ou un
bus, circulant sur une voie de circulation 4. Le véhicule 2 est, par exemple, un véhicule
électrique, thermique, hybride ou fonctionnant a ’hydrogene. Le véhicule 2 comprend
des roues 6 directrices et/ou motrices, un moteur de traction 8, un systeme de direction
10 relié¢ mécaniquement aux roues 6 et au moteur §, et un dispositif 12 de commande
de trajectoire.

Le véhicule 2 comprend au moins un moyen d’alerte 14 visuel et/ou sonore et/ou vi-
bratoire d’un passager du véhicule 2 comprenant, par exemple, un voyant lumineux ou
un €cran apte a afficher au moins un symbole et/ou message.

Le véhicule 2 comprend au moins un moyen de détection de I’environnement 16 du
véhicule 2 comprenant, par exemple, un radar et/ou un lidar et/ou une caméra. Le
moyen de détection de I’environnement 16 est notamment apte a détecter les limites
latérales de la voie de circulation 4 et des usagers présents sur la voie de circulation 4
et autour de la voie de circulation 4.

Le véhicule 2 comprend au moins un capteur de position du volant 18 du véhicule 2
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afin de détecter une interaction du conducteur du véhicule 2 avec le volant et au moins
un capteur d’accélérateur 20 afin de détecter une interaction du conducteur avec la
pédale d’accélérateur du véhicule 2.

Le véhicule 2 comprend un mode de fonctionnement doux fournissant une sensation
d'accélération douce et un confort de conduite, et un mode dit sport fournissant une
sensation d'accélération sportive et une conduite dynamique.

La [Fig.2] représente schématiquement le dispositif 12 de commande de trajectoire.
Le dispositif 12 de commande de trajectoire comprend des interfaces d’entrée pour
recevoir des données d’équipements du véhicule 2 et des interfaces de sortie pour com-
muniquer des consignes aux équipements du véhicule 2, les équipements comprenant

notamment le moteur 8§, le systeme de direction 10 et le moyen d’alerte 14. Le
dispositif 12 de commande de trajectoire est apte a contrdler le moteur 8 et le systeme
de direction 10 afin de modifier la trajectoire T et la vitesse du véhicule 2, notamment
en fonction des données regues.

Le dispositif 12 de commande de trajectoire comprend : des premier et deuxieme
modules de détection 22, 24 assurant la détection d’une trajectoire de la voie de cir-
culation 4 ; des premier, deuxic¢me, troisicme et dernier modules de mesure de distance
26, 28, 30 et 32 ; des premier, deuxieme, troisi¢me et dernier modules de modification
d’une trajectoire 34, 36, 38 et 40 du véhicule 2. Le dispositif 12 de commande de tra-
jectoire comprend également un micro-processeur 42 et une mémoire 44 comprenant,
par exemple, des instructions de code de programme de mise en ceuvre d’un procédé
de modification autonome d’une trajectoire T du véhicule 2 sur la voie de circulation 4.
Chaque module du dispositif 12 de commande de trajectoire comprend, par exemple,
une mémoire comprenant des instructions de code de programme de mise en ceuvre
d’une étape du procédé de modification autonome de la trajectoire T du véhicule 2.

Optionnellement, le dispositif 12 de commande de trajectoire comprend au moins un
module supplémentaire de mesure de distance, au moins un module supplémentaire de
modification autonome d’une trajectoire du véhicule 2 automobile circulant sur la voie
de circulation 4 et au moins un module supplémentaire de détection de la trajectoire de
la voie de circulation 4.

Avantageusement, le dispositif 12 de commande de trajectoire comprend un module
de mesure de position 46 configuré pour mesurer la position latérale du véhicule 2 sur
la voie de circulation 4 en fonction du temps. Par exemple, le module de mesure de
position 46 comprend une horloge interne, une mémoire et des moyens d’analyse aptes
a recevoir et a traiter des données du moyen de détection de I’environnement 16 afin
de déterminer un bord gauche BG de la voie de circulation 4, un bord droit BD de la
voie de circulation 4 et la position latérale du véhicule 2 sur la voie de circulation 4
entre lesdits bords droit et gauche BD et BG.



[0047]

[0048]

[0049]

[0050]

[0051]

[0052]

[0053]

Lesdits bords droit et gauche BD, BG peuvent étre matérialisés sous la forme de
lignes de démarcation, par exemple des lignes continues ou en pointillés, ou cor-
respondre a un trottoir, ou encore a un bord d’un revétement de la voie de circulation 4.

Le module de mesure de position 46 est également apte déterminer, notamment en
fonction des bords droit et gauche BD et BG, le centre C de la voie de circulation 4
s’étendant, par exemple, a équidistance des bords droit et gauche BD, BG de la voie de
circulation 4 du véhicule 2. Le centre C de la voie de circulation 4 est, par exemple,
une ligne médiane de la voie de circulation 4. La position latérale du véhicule 2 sur la
voie de circulation 4 est, par exemple, déterminée selon une direction orthogonale au
centre C de la voie de circulation 4.

Les modules de détection de la trajectoire 22, 24 de la voie de circulation 4 com-
prennent chacun, par exemple, des moyens d’analyse aptes a recevoir et a traiter des
données du moyen de détection de I’environnement 16 afin de déterminer la trajectoire
des bords gauche BG et droit BD de la voie de circulation 4. En particulier, les
modules de détection de la trajectoire 22, 24 de la voie de circulation 4 sont aptes a dé-
terminer la forme des bords gauche BG et droit BD de la voie de circulation 4, par
exemple une forme droite ou une forme de virage.

Les modules de mesure de distance 26, 28, 30, 32 comprennent chacun, par exemple,
des moyens de calculs aptes a utiliser les données du module de mesure de position 46
afin de déterminer la distance entre le véhicule 2 et un des bords gauche BG ou droit
BD de la voie de circulation 4. De préférence, les modules de mesure de distance 26,
28, 30, 32 comprennent chacun une information de mesure de la largeur du véhicule 2.

Les modules de modification de la trajectoire 34, 36, 38, 40 du véhicule 2 sont aptes
a calculer une consigne de modification de la trajectoire, notamment par rapport a la
trajectoire centrée C du véhicule 2 sur la voie de circulation 4, dépendant de la mesure
de distance effectuée par un module de mesure de distance 26, 28, 30, 32 et com-
prennent chacun, par exemple, des moyens de communication aptes a communiquer
des consignes aux équipements du véhicule 2 afin de modifier la trajectoire T et la
vitesse du véhicule 2.

De préférence, le dispositif 12 de commande de trajectoire comprend un module de
calcul 48 configuré pour calculer 1’accélération latérale et la dérivée temporelle de
I’accélération latérale du véhicule 2. Par exemple, le module de calcul 48 communique
avec le module de mesure de position 46 et utilise les données de la position latérale du
véhicule 2 en fonction du temps mesurées par le module de mesure de position 46 afin
de calculer I’accélération latérale et la dérivée temporelle de 1’accélération latérale du
véhicule 2.

Avantageusement, le dispositif 12 de commande de trajectoire comprend un module

de détection d’une commande 50 du conducteur du véhicule 2 configuré pour détecter
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une action du conducteur. Par exemple, le module de détection d’une commande 50
communique avec le capteur de position du volant 18 et le capteur d’accélérateur 20
afin de détecter une action du conducteur.

Optionnellement, le dispositif 12 de commande de trajectoire est apte a communiquer
au conducteur du véhicule 2 des recommandations de trajectoire T de virage,
notamment via le moyen d’alerte 14.

La [Fig.3] représente schématiquement le procédé de modification autonome de tra-
jectoire T du véhicule 2 sur la voie de circulation 4.

En se référant également a la [Fig.4], représentant un exemple de mise en ceuvre du
procédé de modification autonome de la trajectoire T, le véhicule 2 circule initialement
sur une section droite de la voie de circulation 4. Le véhicule 2 circule ici au centre C
de la voie de circulation 4 a I’approche d’un virage a droite selon le sens de circulation
du véhicule 2.

Dans une premiere étape de détection 52, on détecte I’approche du virage de la voie
de circulation 4. De préférence, 1’étape de détection 52 est effectuée fréquemment
lorsque le véhicule 2 circule sur la section droite de la voie de circulation 4. Par
exemple, le premier module de détection de la trajectoire 22 de la voie de circulation 4
détecte le virage a la suite de ’analyse des données du moyen de détection de
I’environnement 16. En variante, le premier module de détection de la trajectoire 22 de
la voie de circulation 4 détecte le virage sur la base de 1'accélération latérale calculée
par le module de calcul 48, par exemple en déterminant si le nombre de fois ol
l'accélération latérale est supérieure a une valeur prédéterminée dans une durée prédé-
terminée est supérieur ou €gal a un nombre de fois prédéterminé.

Puis, lorsque I’approche du virage est détectée, on effectue une premicre étape de
mesure 54 d’une distance latérale extérieure du véhicule 2 a un bord latéral extérieur
de la voie de circulation 4. Par exemple, le premier module de mesure de distance 26
effectue une mesure de la distance entre un c6té extérieur du véhicule 2 et le bord
latéral extérieur de la voie de circulation 4, le ¢c6té extérieur du véhicule 2 étant situé
du coté du bord latéral extérieur du virage.

Puis, lorsque la distance latérale extérieure est mesurée, on effectue une premicre
étape de modification de la trajectoire 56 du véhicule 2 de maniere a réduire la distance
latérale extérieure. Par exemple, le premier module de modification de la trajectoire 34
du véhicule 2 calcule une consigne de modification de la trajectoire T pour aligner une
roue 6 extérieure du véhicule 2 avec le bord latéral extérieur de la voie de circulation 4,
la roue 6 extérieure du véhicule 2 étant située du c6té du bord latéral extérieur du
virage. Le véhicule 2 étant situ€ au centre C de la voie de circulation 4 dans 1’exemple
représenté, la consigne de modification est ici égale a la moiti€ de la différence entre la

largeur de la voie de circulation 4 et la largeur du véhicule 2. Le premier module de
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modification de la trajectoire 34 modifie la trajectoire T du véhicule 2 selon la
consigne de modification calculée. Avantageusement, la vitesse du véhicule 2 n’est pas
réduite durant la premiere étape de modification de la trajectoire 56 du véhicule 2.

De préférence, la premicre étape de modification de la trajectoire 56 du véhicule 2
comprend le déplacement latéral du véhicule 2 de sorte que 1’accélération latérale du
véhicule 2 calculée par le module de calcul 48 est nulle et de sorte que la dérivée
temporelle de 1’accélération latérale du véhicule 2 calculées par le module de calcul 48
est positive. Ainsi, la perception de la conduite autonome du véhicule 2 par un
passager du véhicule 2 est améliorée.

Le procédé se poursuit ensuite par une deuxieme étape de mesure 58 d’une distance
latérale intérieure du véhicule 2 a un bord latéral intérieur de la voie de circulation 4.
Par exemple, le deuxieme module de mesure de distance 28 effectue une mesure de la
distance entre un coté intérieur du véhicule 2 et le bord latéral intérieur de la voie de
circulation 4, le c6té intérieur du véhicule 2 étant situé du c6té du bord latéral intérieur
du virage.

Puis, lorsque la distance latérale intérieure est mesurée, on effectue une deuxicme
étape de modification de la trajectoire 60 du véhicule 2 de maniere a réduire la distance
latérale intérieure. Par exemple, le deuxieme module de modification de la trajectoire
36 du véhicule 2 calcule une consigne de modification de la trajectoire T pour aligner
tangentiellement une roue 6 intérieure du véhicule 2 avec le bord latéral intérieur de la
voie de circulation 4, la roue 6 intérieure du véhicule 2 étant située du c6té du bord
latéral intérieur du virage. De préférence, la roue 6 intérieure du véhicule 2 est alignée
tangentiellement avec le bord latéral intérieur de la voie de circulation 4 au plus pres
d’un point de corde du virage.

La consigne de modification est calculée pour déplacer le véhicule 2 d’une quantité
égale a la moitié de la différence entre la largeur de la voie de circulation 4 et la largeur
du véhicule 2 en direction du bord latéral intérieur par rapport au centre C de la voie de
circulation 4. Le deuxieme module de modification de la trajectoire 36 modifie la tra-
jectoire T du véhicule 2 selon la consigne de modification calculée.

De préférence, la deuxieme €étape de modification de la trajectoire 60 du véhicule 2
comprend le déplacement latéral du véhicule 2 de sorte que 1’accélération latérale du
véhicule 2 calculée par le module de calcul 48 est non nulle et de sorte que la dérivée
temporelle de 1’accélération latérale du véhicule 2 calculées par le module de calcul 48
est nulle. Ainsi, la perception de la conduite autonome du véhicule 2 par le passager du
véhicule 2 est améliorée.

Le procédé se poursuit ensuite par une troisicme €tape de mesure 62 d’une distance
latérale extérieure du véhicule 2 au bord latéral extérieur de la voie de circulation 4.

Par exemple, le troisieme module de mesure de distance 30 effectue une mesure de la
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distance entre le coté extérieur du véhicule 2 et le bord latéral extérieur de la voie de
circulation 4.

Puis, lorsque la distance latérale extérieure est mesurée, on effectue une troisicme
étape de modification de la trajectoire 64 du véhicule 2 de maniere a réduire la distance
latérale extérieure. Par exemple, le troisieme module de modification de la trajectoire
38 du véhicule 2 calcule une consigne de modification de la trajectoire T pour aligner
la roue 6 extérieure du véhicule 2 avec le bord latéral extérieur de la voie de circulation
4. La consigne de modification est calculée pour déplacer le véhicule 2 d’une quantité
égale a la moitié de la différence entre la largeur de la voie de circulation 4 et la largeur
du véhicule 2 en direction du bord latéral extérieur par rapport au centre C de la voie
de circulation 4. Le troisiéme module de modification de la trajectoire 38 modifie la
trajectoire T du véhicule 2 selon la consigne de modification calculée. Avanta-
geusement, la vitesse du véhicule 2 n’est pas réduite durant la troisieme étape de modi-
fication de la trajectoire 64 du véhicule 2.

De préférence, la troisieme étape de modification de la trajectoire 64 du véhicule 2
comprend le déplacement latéral du véhicule 2 de sorte que 1’accélération latérale du
véhicule 2 calculée par le module de calcul 48 est nulle et de sorte que la dérivée
temporelle de 1’accélération latérale du véhicule 2 calculées par le module de calcul 48
est négative. Ainsi, la perception de la conduite autonome du véhicule 2 par le passager
du véhicule 2 est améliorée.

Le procédé se poursuit ensuite par une €tape de détection d’une fin du virage 66. Par
exemple, le deuxieme module de détection de la trajectoire 24 de la voie de circulation
4 détecte la fin du virage a la suite de 1’analyse des données du moyen de détection de
I’environnement 16, notamment lorsque les bords gauche et droit BG, BD de la route
sont droits et/ou paralleles entre eux. En variante, le deuxieme module de détection de
la trajectoire 24 de la voie de circulation 4 détecte le virage sur la base de 1'accélération
latérale calculée par le module de calcul 48, par exemple en déterminant si le nombre
de fois ol 1'accélération latérale est inférieure a la valeur prédéterminée dans la durée
prédéterminée est inférieur ou égal au nombre de fois prédéterminé. Le temps pré-
déterminé permet d’éviter de causer du mécontentement au conducteur par une
mauvaise détection du virage et/ou de la fin de virage.

Lorsque la fin de virage est détectée, on effectue une étape de mesure d’une distance
latérale 68 du véhicule 2 au centre C de la voie de circulation 4. Par exemple, le
dernier module de mesure de distance 32 effectue une mesure de la distance entre le
coté intérieur du véhicule 2 et le centre C de la voie de circulation 4.

Puis, lorsque la distance latérale 68 du véhicule 2 au centre C de la voie de cir-
culation 4 est mesurée, on effectue une étape finale de modification de la trajectoire 70

du véhicule 2 de maniére a centrer le véhicule 2 sur la voie de circulation 4. Par
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exemple, le dernier module de modification de la trajectoire 40 du véhicule 2 calcule
une consigne de modification de la trajectoire T pour centrer le véhicule 2 sur la voie
de circulation 4. Le dernier module de modification de la trajectoire 40 modifie la tra-
jectoire T du véhicule 2 selon la consigne de modification calculée.

La mise en ceuvre de ce procédé de modification autonome de la trajectoire T du
véhicule 2 permet de diminuer I’accélération latérale subit par le véhicule 2 sur la tra-
jectoire du véhicule 2 par rapport a I’accélération latérale que subirait le véhicule 2 sur
ce méme virage s’il suivait la trajectoire centrée C sur la voie de circulation 4 tout au
long du virage pour une vitesse du véhicule 2 donnée. La trajectoire T modifiée permet
de circuler plus rapidement dans le virage de maniere sécurisée, augmentant le plaisir
d’un passager a la conduite sportive du véhicule 2.

De préférence, le procédé de modification autonome de la trajectoire T du véhicule 2
comprend une étape de détection d’une commande du conducteur du véhicule 2 et une
sous-¢tape d’arrét du procédé de modification autonome de la trajectoire T si une
commande du conducteur du véhicule 2 est détectée permettant notamment au
conducteur de conduire le véhicule 2 sans intervention du dispositif 12 de commande
de trajectoire du véhicule 2, augmentant ainsi la sécurité du véhicule 2.

De préférence, les étapes de modification de la trajectoire 56, 60, 64 du véhicule 2
tiennent compte des usagers présents sur la voie de circulation 4 et autour de la voie de
circulation 4, notamment afin de laisser une place pour circuler supérieure a un
véhicule large, par exemple un camion proche de la voie de circulation 4, ou a une
moto doublant le véhicule 2 en étant proche du véhicule 2.

Avantageusement, les étapes de modification de la trajectoire 56, 60, 64 du véhicule
2 tiennent compte des conditions météorologiques et/ou de circulation sur la voie de
circulation 4.

Avantageusement, lorsque 1’étape de détection de la fin du virage 66 indique que le
virage n’est pas terminé, on effectue au moins une étape supplémentaire de mesure de
la distance latérale du véhicule 2 a 1’un des bords latéraux intérieur et extérieur, au
moins une étape supplémentaire de modification de la trajectoire du véhicule 2 de
maniere a réduire ladite distance latérale et au moins une étape de détection supplé-
mentaire de la fin du virage. Lesdites étapes supplémentaires permettent d’adapter le
procédé de modification autonome de la trajectoire T a des virages de formes
complexes et/ou a des virages longs et/ou a des virages successifs. Par exemple, le
module supplémentaire de mesure de distance effectue une mesure de la distance entre
un c6té du véhicule 2 et un bord latéral de la voie de circulation 4, le module supplé-
mentaire de modification autonome d’une trajectoire du véhicule 2 modifiant la tra-
jectoire T du véhicule 2, le module supplémentaire de détection de la trajectoire de la

voie de circulation 4 détectant la fin du virage a la suite de I’analyse des données du
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moyen de détection de I’environnement 16.
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Revendications

Procédé de modification autonome d’une trajectoire (T) d’un véhicule
(2) automobile circulant sur une voie de circulation (4), caractérisé en ce
qu’il comprend une étape de détection d’une approche d’un virage (52)
de la voie de circulation (4), puis, lorsque I’approche du virage est
détectée, les étapes suivantes afin de réduire la courbure de la tra-

jectoire (T) :

— une premiere étape de mesure (54) d’une distance latérale ex-
térieure du véhicule (2) a un bord latéral extérieur de la voie
de circulation (4) ;

- une premiere étape de modification de la trajectoire (56) du
véhicule (2) de manicre a réduire la distance latérale extérieure

— une deuxieme étape de mesure (58) d’une distance latérale in-
térieure du véhicule (2) a un bord latéral intérieur de la voie de
circulation (4) ;

- une deuxieme étape de modification de la trajectoire (60) du
véhicule (2) de manicre a réduire la distance latérale intérieure

— une troisieme étape de mesure (62) de la distance latérale ex-
térieure du véhicule (2) au bord latéral extérieur ;

- une troisieme étape de modification de la trajectoire (64) du
véhicule (2) de manicre a réduire la distance latérale extérieure

- une étape de détection d’une fin du virage (66) ;

— une étape de mesure (68) d’une distance latérale du véhicule
(2) au centre (C) de la voie de circulation (4) ; et

- une étape finale de modification de la trajectoire (70) du
véhicule (2) de manicre a centrer le véhicule (2) sur la voie de

circulation (4).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la premiere étape de modi-
fication de la trajectoire (56) comprend I’alignement d’une roue (6) ex-
térieure du véhicule (2) avec le bord latéral extérieur de la voie de cir-
culation (4) et/ou dans lequel la troisieme étape de modification de la

trajectoire (64) comprend I’alignement de la roue (6) extérieure du
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véhicule (2) avec le bord latéral extérieur de la voie de circulation (4).
Procédé selon I’une des revendications 1 et 2, dans lequel la deuxi¢me
étape de modification de la trajectoire (60) comprend I’alignement tan-
gentielle d’une roue (6) intérieure du véhicule (2) avec le bord latéral
intérieur de la voie de circulation (4).

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3, comprenant,
lorsque la fin de virage n’est pas détectée, au moins une étape supplé-
mentaire de mesure d’une distance latérale du véhicule (2) 4 1’un des
bords latéraux intérieur et extérieur, au moins une étape supplémentaire
de modification de la trajectoire du véhicule (2) de manicre a réduire
ladite distance latérale et au moins une étape de détection supplé-
mentaire de la fin du virage.

Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 4, comprenant un
calcul d’une accélération latérale du véhicule (2) et un calcul d’une
dérivée temporelle de 1I’accélération latérale du véhicule (2).

Procédé selon la revendication 5, dans lequel la premiere étape de modi-
fication de la trajectoire (56) du véhicule (2) comprend le déplacement
du véhicule (2) a accélération latérale nulle ainsi qu’a dérivée
temporelle de 1’accélération latérale du véhicule (2) positive et/ou dans
lequel la deuxieme €tape de modification de la trajectoire (60) du
véhicule (2) comprend le déplacement du véhicule (2) a accélération
latérale non nulle ainsi qu’a dérivée temporelle de 1’accélération latérale
du véhicule (2) nulle et/ou dans lequel la troisieme étape de modi-
fication de la trajectoire (64) du véhicule (2) comprend le déplacement
du véhicule (2) a accélération latérale nulle ainsi qu’a dérivée
temporelle de 1’accélération latérale du véhicule (2) négative.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6, comprenant
une étape de détection d’une commande du conducteur du véhicule (2)
et une sous-étape d’arrét du procédé de modification autonome de la tra-
jectoire si une commande du conducteur du véhicule (2) est détectée.
Dispositif (12) de commande de trajectoire (T) pour un véhicule (2) au-
tomobile circulant sur une voie de circulation (4), caractérisé en ce qu’il

comprend :

- un premier module de détection d’une trajectoire (22) de la
voie de circulation (4) configuré pour détecter I’approche d’un
virage de la voie de circulation (4) ;

- un premier module de mesure de distance (26) configuré pour
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mesurer une distance latérale extérieure du véhicule (2) a un
bord latéral extérieur de la voie de circulation (4) ;

un premier module de modification d’une trajectoire (34) du
véhicule (2) configuré pour modifier la trajectoire (T) du
véhicule (2) de manicre a réduire la distance latérale extérieure
un deuxieéme module de mesure de distance (28) configuré
pour mesurer une distance latérale intérieure du véhicule (2) a
un bord latéral intérieur de la voie de circulation (4) ;

un deuxieéme module de modification d’une trajectoire (36) du
véhicule (2) configuré pour modifier la trajectoire (T) du
véhicule (2) de manicre a réduire la distance latérale intérieure
un troisieme module de mesure de distance (30) configuré
pour mesurer la distance latérale extérieure du véhicule (2) au
bord latéral extérieur ;

un troisieme module de modification d’une trajectoire (38) du
véhicule (2) configuré pour modifier la trajectoire (T) du
véhicule (2) de manicre a réduire la distance latérale extérieure
un deuxi¢me module de détection d’une trajectoire (24) de la
voie de circulation (4) configuré pour détecter une fin du
virage ;

un dernier module de mesure de distance (32) configuré pour
mesurer une distance latérale du véhicule (2) au centre (C) de
la voie de circulation (4) ; et

un dernier module de modification d’une trajectoire (40) du
véhicule (2) configuré pour modifier la trajectoire (T) du
véhicule (2) de manicre a centrer le véhicule (2) sur la voie de

circulation (4).

Dispositif (12) de commande de trajectoire (T) selon la revendication 8§,
comprenant un module de mesure de position (46) configuré pour
mesurer la position latérale du véhicule (2) sur la voie de circulation (4)
en fonction du temps et un module de calcul (48) configuré pour
calculer I’accélération latérale et la dérivée temporelle de 1’accélération

latérale du véhicule (2).
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[Revendication 10] Véhicule (2) automobile comprenant un systeme de direction (10) relié
aux roues (6) du véhicule (2) et un dispositif (12) de commande de tra-
jectoire selon I’une des revendications 8§ et 9 communicant avec le

systeme de direction (10).
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