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I\ﬂmtéﬂére(so:dispositif de signalement d'une
manceuvre de marche arriéere d'un véhicule
autonome.

Linvention concerne un procédé et un dispositif de signalement d’'une manceuvre de marche arriere d’'un véhicule
autonome (201), dit égo véhicule, circulant sur une premiere voie (202) pour prévenir un véhicule (208) circulant sur une
deuxiéme voie (207), ledit égo véhicule (201) n’étant pas visible par ledit véhicule (208) et ledit égo véhicule (201) se diri-

geant sur ladite deuxiéme voie (207) devant ledit véhicule
(208), ledit procédé étant mis en ceuvre par un systéme
d’aide a la conduite du dit égo véhicule et comportant les
étapes de :

Détection d’une impossibilité de continuer
a circuler en marche avant ; Détermination d’'une
trajectoire (205) en marche arriére ; Détermination
d’'un signal ; Communication du signal ; Dé-
placementen marche arriere dudit égo véhicule (201).

Figure pour I'abrégé : Figure 2




Description

Titre de l'invention : Procédé et dispositif de signalement d’une
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mancecuvre de marche arriere d’un véhicule autonome.

L’invention est dans le domaine des systemes d’aide a la conduite de véhicule
autonome. En particulier, I’invention concerne un procédé et dispositif de signalement
d’une manceuvre de marche arriere d’un véhicule autonome circulant sur une premicre
voie pour prévenir un véhicule circulant sur une deuxieme voie.

On entend par « véhicule » tout type de véhicule tel qu’un véhicule automobile, un
cyclomoteur, une motocyclette, un robot de stockage dans un entrepdt, etc. On entend
par « conduite autonome » d’un « véhicule autonome » tout procédé apte a assister la
conduite du véhicule. Le procédé peut ainsi consister a diriger partiellement ou to-
talement le véhicule ou a apporter tout type d’aide a une personne physique conduisant
le véhicule. Le procédé€ couvre ainsi toute conduite autonome, du niveau 0 au niveau 5
dans le baréme de I’OICA, pour Organisation International des Constructeurs Au-
tomobiles.

Les procédés aptes a assister la conduite du véhicule sont aussi nommés ADAS (de
I’acronyme anglais « Advanced Driver Assistance Systems »), systemes ADAS ou
systemes d’aide a la conduite. Certains ADAS sont aptes a faire circuler en marche
avant un véhicule dans une voie sans intervention d’un conducteur, certains sont aptes
a effectuer un changement de voie en marche avant sur la route apres accord du
conducteur, et d’autres sont aptes a garer en marche arriere un véhicule mais avec une
surveillance active du conducteur (celui-ci pilote la vitesse par une action sur la pédale
d’accélération ou une action sur une interface active homme-machine).

Actuellement, les capteurs et actionneurs embarqués dans un véhicule autonome ne
sont pas prévus pour faire circuler un véhicule autonome en marche arricre comme
pour faire circuler le véhicule en marche avant. En effet, les capteurs ne peuvent
percevoir qu’un environnement proche de I’arriere du véhicule (jusqu’a de ’ordre de 2
metres au lieu de 200 m pour I’avant). Ainsi, un véhicule autonome qui circule en
marche arricre ne le fait que sur quelques metres (inférieur a 5 metres). Ceci ne génere
pas de perturbation sur la circulation.

Dans cette situation, par exemple en ville lorsque le véhicule autonome est engagé
dans sur une premicre voie qui est bloquée, le véhicule autonome devra faire une
marche arricre sur plusieurs dizaines de metre et devra bifurquer en marche arricre sur
une deuxieme voie, généralement perpendiculaire a la premiere voie. Ce véhicule ne
sera pas visible, a cause des immeubles, par un autre véhicule circulant en marche

avant sur la deuxiéme voie et sur dirigeant en direction d’une intersection entre la
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premiere voie et la deuxieme voie. La vitesse relative entre les deux véhicules sera tres
négative et le risque d’accident est grand.

Un objet de la présente invention est de remédier au probleme précité, en particulier
de débloquer un véhicule autonome sans obligation de reprise en main par un
conducteur et d’éviter un accident entre un véhicule autonome qui recule et un autre
véhicule qui avance en direction du véhicule autonome, le véhicule autonome n’étant
pas visible par I’autre véhicule.

A cet effet, un premier aspect de I’invention concerne un procédé de signalement
d’une manceuvre de marche arriere d’un véhicule autonome, dit égo véhicule, circulant
sur une premicre voie pour prévenir un véhicule circulant sur une deuxieme voie, ledit
égo véhicule n’étant pas visible par ledit véhicule et ledit égo véhicule se dirigeant sur
ladite deuxieme voie devant ledit véhicule, ledit procédé étant mis en ceuvre par un

systeme d’aide a la conduite du dit égo véhicule et comportant les étapes de :

Détection par des capteurs dudit systeme d’aide a la conduite d’une impos-

sibilité de continuer a circuler en marche avant sur ladite premiere voie ;

. Détermination par ledit systeéme d’aide a la conduite d’une trajectoire en
marche arricre, la trajectoire ayant pour destination un endroit sur ladite
deuxieme voie ;

. Détermination d’un signal comprenant une information d’une manceuvre de
marche arricre dudit égo véhicule et une information sur I’endroit de des-
tination ;

. Communication du signal par un systeme de communication embarqué dans
ledit égo véhicule ;

. Déplacement en marche arricre dudit égo véhicule vers I’endroit de des-
tination, le déplacement étant piloté par le systeme d’aide a la conduite.

Ainsi, le véhicule autonome n’est plus bloqué sur sa voie par, par exemple, un
obstacle sur la voie. L’€go véhicule circule alors en marche arriere en sécurité vers une
autre voie en prévenant les véhicules autour. Les véhicules autour sont prévenus d’une
manceuvre dangereuse et inhabituelle méme si 1’égo véhicule n’est pas visible ini-
tialement. Ces véhicules autour connaissant I’endroit de destination de 1’égo véhicule
sont alors aptes a adapter leurs trajectoires pour €viter un accident. Par ailleurs, il n’y a
plus nécessité d’une reprise en main par un conducteur dudit égo véhicule pour
contourner 1’obstacle.

Avantageusement, la détermination de la trajectoire en marche arricre est obtenue a
partir d’un enregistrement de la trajectoire du dit égo véhicule avant la détection d’une
impossibilité de continuer a circuler en marche avant sur ladite premiere voie.

Ainsi, la trajectoire en marche arriere est tres simplement calculée. Le systeme d’aide

a la conduite est apte a déplacer ledit égo véhicule en marche arriere selon la méme tra-
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jectoire que 1’égo véhicule a prise avant détection d’une impossibilité de continuer a
circuler en marche avant sur ladite premicre voie.

Avantageusement, la premiere voie est sensiblement perpendiculaire a la deuxicme
voie.

En particulier, par exemple, dans les centres villes, certaines voies sont tempo-
rairement bloquées sur la voie sans possibilité de contourner I’obstacle en utilisant une
voie parallele. Par exemple, un blocage pouvant étre un obstacle, un conteneur, des
travaux, un véhicule en panne, un accident, un camion en train d’€tre décharggé, ...

Avantageusement, le déplacement est effectué tant qu’un espace libre a 1’arriere de
I’égo véhicule est déterminé a 1’aide d’au moins un des capteurs d’un systeme d’aide
au parking.

Ainsi, les capteurs existants sont réutilisés sans surcofit. L’objectif étant de reculer
sur une courte distance, par exemple 100 meres, a faible vitesse, par exemple 30 km/h,
il n’y pas besoin d’instrumenter ’arriere de 1’égo véhicule par des caméras a vision
lointaine, par exemple 200 metres, radar et/ou lidar pour percevoir ’arriere de 1’égo
véhicule.

Avantageusement, la détermination du signal comprend également une alerte de fran-
chissement de ligne.

Avantageusement, la détermination du signal comprend également une alerte de
violation d’une regle de conduite.

Un deuxieme aspect de I’invention concerne un dispositif comprenant une mémoire
associée a au moins un processeur configuré pour mettre en ceuvre le procédé selon le
premier aspect de I’invention.

L’invention concerne aussi un véhicule comportant le dispositif.

L’invention concerne aussi un programme d’ordinateur comprenant des instructions
adaptées pour I’exécution des étapes du procédé, selon le premier aspect de
I’invention, lorsque ledit programme est exécuté par au moins un processeur.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront de la description des
modes de réalisation non limitatifs de I’invention ci-apres, en référence aux figures
annexées, sur lesquelles :

[fig.1] illustre schématiquement un dispositif, selon un exemple particulier de réa-
lisation de la présente invention.

[fig.2] illustre schématiquement une situation de roulage, selon un exemple par-
ticulier de réalisation de la présente invention.

[fig.3] illustre schématiquement un procédé de signalement d’une manceuvre de
marche arricre d’un véhicule autonome, selon un exemple particulier de réalisation de
la présente invention.

L’invention est décrite ci-apres dans son application, non limitative, au cas d’un
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véhicule automobile autonome circulant sur une route ou sur une voie de circulation.
D’autres applications telles qu’un robot dans un entrep6t de stockage ou encore une
motocyclette sur une route de campagne sont également envisageables.

La [fig.1] représente un exemple de dispositif 101 compris dans le véhicule, dans un
réseau (« cloud ») ou dans un serveur. Ce dispositif 101 peut €tre utilisé en tant que
dispositif centralisé en charge d’au moins certaines étapes du procédé décrit ci-apres en
référence a la [fig.2]. Dans un mode de réalisation, il correspond a un calculateur de
conduite autonome.

Dans la présente invention, le dispositif 101 est compris dans le véhicule.

Ce dispositif 101 peut prendre la forme d’un boitier comprenant des circuits
imprimés, de tout type d’ordinateur ou encore d’un téléphone mobile (« smartphone »).

Le dispositif 101 comprend une mémoire vive 102 pour stocker des instructions pour
la mise en ceuvre par un processeur 103 d’au moins une étape du procédé tel que décrit
ci-avant. Le dispositif comporte aussi une mémoire de masse 104 pour le stockage de
données destinées a €tre conservées apres la mise en ceuvre du procédé.

Le dispositif 101 peut en outre comporter un processeur de signal numérique (DSP)
105. Ce DSP 105 recoit des données pour mettre en forme, démoduler et amplifier, de
facon connue en soi ces données.

Le dispositif 101 comporte €galement une interface d’entrée 106 pour la réception
des données mises en ceuvre par le procédé selon 1’invention et une interface de sortie
107 pour la transmission des données mises en ceuvre par le procédé€ selon 1’invention.

La [fig.2] illustre schématiquement une situation de roulage, selon un exemple par-
ticulier de réalisation de la présente invention.

Dans cet exemple, un véhicule autonome 201, dit également égo véhicule, circule sur
une premiere voie 202. Le sens de circulation de la premicre voie 202 est donnée par la
fleche 203. Un obstacle 204 est devant 1’égo véhicule. L’ obstacle bloque 1’avancement
de I’égo véhicule 201. L’égo véhicule 201 doit faire une marche arriere selon la tra-
jectoire 205.

La trajectoire 205 arrive a un endroit 206 sur une deuxieme voie 207 sur laquelle
circule un véhicule 208 selon la direction 209. L’égo véhicule 201 se dirige, en marche
arricére, sur la deuxieme voie 207 devant le véhicule 208.

Dans cette exemple, la deuxieme voie 207 est perpendiculaire a la premicre voie 202.
D’autres configurations sont possibles.

Le véhicule 209 ne peut pas voir le véhicule autonome 201 a cause, par exemple,
d’un batiment 210. L’ impossibilité de voir I’égo véhicule 201 par un conducteur du
véhicule 208 dépend de I’environnement. Un batiment peut géner la visibilité tout
comme de la végétation, un autre véhicule, des pi€tons, ou tout obstacle imaginable.

Ce manque de visibilité empéche le véhicule 208 d’anticiper sur sa trajectoire afin
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d’éviter un accident.

Une troisieme voie 211 est adjacente a la deuxieme voie 207. Une ligne, marquage
au sol, 212 sépare la deuxieme voie 207 de la troisieme voie 211.

La [fig.3] illustre schématiquement un procédé de signalement d’une manceuvre de
marche arricre d’un véhicule autonome 201, dit égo véhicule, selon un exemple par-
ticulier de réalisation de la présente invention.

Dans cet exemple, 1’égo véhicule 201 comporte un systeme d’aide a la conduite et
circule sur une premiere voie 202 pour prévenir un véhicule 208 circulant sur une
deuxieme voie 207, ledit €go véhicule 201 n’étant pas visible par ledit véhicule 208 et
ledit égo véhicule 201 se dirigeant sur ladite deuxieme voie 207 devant ledit véhicule
208.

L’étape 301, Detlmp, est une étape de détection par des capteurs dudit systeme
d’aide a la conduite d’une impossibilité de continuer a circuler en marche avant sur
ladite premicre voie.

Classiquement, un véhicule autonome comporte de nombreux capteurs et actionneurs
aptes a percevoir I’environnement devant le véhicule. Parmi ces capteurs, il y a, par
exemple, une caméra, un RADRA, un LIDAR, ... Un traitement classique d’image
capturée par la caméra détermine des obstacles devant du véhicule. Il est en est de
méme aussi par un traitement des signaux issus du RADAR et/ou du LIDAR.

L’étape 302; DetTraj, est une étape de détermination par ledit systeme d’aide a la
conduite d’une trajectoire 205 en marche arriere, la trajectoire 205 ayant pour des-
tination un endroit 206 sur ladite deuxieme voie 207. Par exemple, la premiere voie
202 étant bloquée, 1’endroit de destination est un endroit sur la deuxieme voie 207 qui
rend apte au systeme d’aide a la conduite a contourner 1’obstacle 204 sans passer la
voie 202.

Différents moyens sont possibles pour déterminer la trajectoire 205.Un premier
moyen est d’utiliser un module de détermination de trajectoire du systeme d’aide a
conduite déja présent dans 1’égo véhicule 201. Un autre moyen est de déterminer la tra-
jectoire en marche arriere a partir d’un enregistrement de la trajectoire du dit égo
véhicule avant la détection d’une impossibilité de continuer a circuler en marche avant
sur ladite premiere voie. Il s’agit de reprendre a ’envers la trajectoire qui a permis a
I’égo véhicule d’arriver devant I’obstacle 204. Par exemple, le systeéme d’aide a la
conduite va enregistrer, dans la mémoire de masse 104, les 100 derniers metres
parcourus par I’égo véhicule avant d’atteindre 1’obstacle 204. L’enregistrement peut
étre conditionné a une distance, 100 métres ou tout autre distance, et/ou a une durée,
les derniers 10 minutes par exemple ou toute autre durée.

L’étape 303, DetSign, est une €tape de détermination d’un signal comprenant une in-

formation d’une manceuvre de marche arriere dudit égo véhicule et une information sur
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I’endroit de destination 206.

La trajectoire ayant été déterminée a 1’étape 303, ’endroit de destination 206 est
connu.

Avantageusement, la détermination du signal comprend également une alerte de fran-
chissement de ligne (non illustré dans la [fig.2]). Par exemple, I’endroit de destination
est la troisieme voie 211. Pour s’y rendre depuis la premiere voie 202, la ligne de sé-
paration 212 entre la deuxieme et la troisieme voie doit étre franchie. D’autres confi-
gurations sont possibles, et d’autres types de lignes peuvent étre franchis (ligne
continue, zébra, ...).

Avantageusement, la détermination du signal comprend également une alerte de
violation d’une regle de conduite. Pour se dégager d’un obstacle, la seule solution est
de ne pas respecter une regle de conduite. Par exemple, dans une voie 202 a sens
unique 202, il est interdit de circuler en sens inverse. Il n’est pas possible de circuler en
marche arricre. Dans un autre exemple, il est nécessaire de franchir une ligne continue.
Ces exemples ne sont pas limitatifs.

L’étape 304, TxSlgn, est une étape de communication du signal par un systeéme de
communication embarqué dans ledit égo véhicule.

L’intérét est de prévenir les autres véhicules, comme le véhicule 208, qui se dirigent
en direction de 1’endroit 206 ou de la voie 202. L’objet est d’éviter un accident et
permettre aux autres véhicules d’adapter leurs trajets et/ou vitesses de circulation.

Pour se faire, le signal doit contenir I’endroit 206, le lieu ol se rend le 1’égo véhicule
201. Le signal est également apte a alerter les autres véhicules d’une situation
anormale comme le franchissement d’une ligne ou comme un non-respect des regles de
la circulation qu’une situation exceptionnelle, en particulier si I’égo véhicule n’est pas
visible. Ainsi, les autres véhicules sont prévenus et leurs conducteurs ou leurs systemes
d’aide a la conduite peuvent adapter la trajectoire de maniere préventive.

L’étape 3035, Dep, est une étape de déplacement en marche arriere dudit égo véhicule
201 vers I’endroit de destination 206, le déplacement étant piloté par le systeme d’aide
a la conduite.

Le déplacement est effectué avec les capteurs et actionneurs classiquement
embarqués dans un véhicule autonome avec des fonctions de parking automatique en
marche arricre. Par exemple, le déplacement est effectué tant qu’un espace libre a
I’arriere de 1’égo véhicule est déterminé a I’aide d’au moins un des capteurs d’un
systeme d’aide au parking. D’autre dispositifs de perception et de pilotage sont
possibles.

La présente invention ne se limite pas aux formes de réalisation décrites ci-avant a
titre d’exemples ; elle s’étend a d’autres variantes.

Ainsi, on a décrit ci-avant un exemple de réalisation dans lequel un signal est
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déterminé puis communiqué par I’égo-véhicule a d’autres véhicules. Cette commu-
nication est réalisable par un dispositif de télécommunication utilisant un standard de
télécommunication. Les nouveaux standards de t€lécommunication sans-fil comportent
des spécifications dédi€es a des applications automobiles. Ainsi, des canaux de com-
munication sans-fil courte portée véhicule a tout, dit canaux V2X, ont été spécifiés.

Un premier type de canal V2X est fond€ sur les standards wifi (IEEE 802.11p) et
prend en charge des communications entre véhicules et entre véhicules et infra-
structures.

Un deuxieme type de canal V2X est fond€ sur les standards cellulaires, et notamment
sur la norme 5G. Ce deuxieéme type de canal V2X prend en charge des commu-
nications entre véhicules, entre véhicules et infrastructures ou encore entre véhicule et
réseau cellulaire. Ce type de canal existant en parallele des canaux cellulaires
classiques, il est notamment appelé « sidelink », pour lien de c6té en francais, ou
encore « PC5 ».

Les communications V2X peuvent également €tre mises en ceuvre par un dispositif

utilisateur.
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Revendications

Procédé de signalement d’une manceuvre de marche arricre d’un
véhicule autonome (201), dit égo véhicule, circulant sur une premiere
voie (202) pour prévenir un véhicule (208) circulant sur une deuxi¢me
voie (207), ledit égo véhicule (201) n’étant pas visible par ledit véhicule
(208) et ledit égo véhicule (201) se dirigeant sur ladite deuxieme voie
(207) devant ledit véhicule (208), ledit procédé étant mis en ceuvre par
un systeme d’aide a la conduite du dit €égo véhicule et comportant les

étapes de :

. Détection (301) par des capteurs dudit systeme d’aide a la
conduite d’une impossibilité de continuer a circuler en marche
avant sur ladite premiere voie (202) ;

. Détermination (302) par ledit systeéme d’aide a la conduite
d’une trajectoire (205) en marche arriere, la trajectoire (205)
ayant pour destination un endroit (206) sur ladite deuxieme
voie (207) ;

. Détermination (303) d’un signal comprenant une information
d’une manceuvre de marche arriere dudit égo véhicule (201) et
une information sur I’endroit (206) de destination ;

. Communication (304) du signal par un systeme de commu-
nication embarqué dans ledit égo véhicule ;

. Déplacement (305) en marche arriere dudit égo véhicule (201)
vers ’endroit (206) de destination, le déplacement €tant piloté

par le systeme d’aide a la conduite.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la détermination de la tra-
jectoire (205) en marche arricre est obtenue a partir d’un enregistrement
de la trajectoire du dit égo véhicule (201) avant la détection d’une im-
possibilité de continuer a circuler en marche avant sur ladite premicre
voie (202).

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la
premiere voie (202) est sensiblement perpendiculaire a la deuxieme voie
(207).

Procédé selon I'une des revendications précédentes, dans lequel le dé-
placement est effectué tant qu’un espace libre a I’arriere de I’égo

véhicule (201) est détermin€ a I’aide d’au moins un des capteurs d’un
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[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

systeme d’aide au parking.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la déter-
mination du signal comprend également une alerte de franchissement de
ligne.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la déter-
mination du signal comprend également une alerte de violation d’une
regle de conduite.

Dispositif (101) comprenant une mémoire (102) associ€e a au moins un
processeur (103) configuré pour mettre en ceuvre le procédé selon 1’une
des revendications précédentes.

Véhicule comportant le dispositif selon la revendication précédente.
Programme d’ordinateur comprenant des instructions adaptées pour
I’exécution des étapes du procédé selon 1’une des revendications 1 2 6

lorsque ledit programme est exécuté par au moins un processeur (103).
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