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(57) Abstract: The invention relates to a computer (30) for a mo-
tor vehicle (1), said vehicle (1) comprising a plurality of wheels
(10), at least one of said wheels (10) comprising a sensor (20) ca-
pable of measuring at least one value of a "pitch" parameter, en-
abling the computer (30) to determine a "pitch" coordinate of said
sensor (20) along a predetermined "pitch" axis (Y) orthogonal to
the direction of movement of the vehicle (1) and parallel to the
plane of the road. The computer (30) is capable of receiving, from
the sensor (20), at least one value of the pitch parameter, of deter-
mining at least one pitch coordinate of the sensor (20) based on
the at least one received value, of detecting a geometric anomaly
on the wheel (10) comprising said sensor (20) when at least one
determined pitch coordinate is outside a first predetermined range
of coordinate values on the pitch axis (Y).

(57) Abrégé : L'invention concerne un calculateur (30) pour vé-
hicule (1) automobile, ledit véhicule (1) comprenant une pluralité
de roues (10), au moins 1'une desdites roues (10) comprenant un
capteur (20) apte 4 mesurer au moins une valeur d'un parametre
dit « de tangage » permettant au calculateur (30) de déterminer
une coordonnée dite « de tangage » dudit capteur (20) selon un
axe dit « de tangage » (Y) prédéterminé orthogonal a la direction
du déplacement du véhicule (1) et parallele au plan de la route,
le calculateur (30) étant apte a recevoir du capteur (20) au moins
une valeur du parametre de tangage, déterminer au moins une co-
ordonnée de tangage du capteur (20) a partir de 'au moins une
valeur regue, détecter une anomalie de géométrie sur la roue (10)
comportant ledit capteur (20) lorsqu'au moins une coordonnée de
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tangage déterminée est en dehors d'une premicre plage prédéterminée de valeurs de coordonnée sur 1'axe de tangage (Y).
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Description

Titre : Détection d’'une anomalie de géométrie d’une roue
de véhicule

Domaine technique

[0001] L'invention concerne le domaine de 'automobile, et plus particulierement un
calculateur et un procédé de détection d’'une anomalie de géométrie d’'une roue de

véhicule.
Technique antérieure

[0002] De nos jours, il est connu de monter divers capteurs dans les roues d’'un
véhicule automobile. Il est par exemple connu de monter un capteur de température
et de pression appelé communément « TPMS », pour « Tyre Pressure Monitoring

System », par exemple monté sur la valve de gonflage du pneumatique de la roue.

[0003] Toujours de maniére connue, une roue de véhicule peut présenter certaines
anomalies de géomeétrie, par exemple de parallélisme, de carrossage ou de serrage

des boulons de la roue.

[0004] Ainsi, en référence aux figures 1 et 2, le véhicule étant a l'arrét, la roue
présente une anomalie de parallélisme lorsqu’en vue de dessus du véhicule, le plan
perpendiculaire a 'axe de rotation de la roue, appelé « plan de la roue », forme un
angle avec le plan vertical s'étendant selon 'axe de déplacement du véhicule,

appelé « axe de roulis » X du véhicule.

[0005] De méme, en référence aux figures 3 et 4, le véhicule étant également a
larrét, la roue présente une anomalie de carrossage lorsqu'en vue de face du
véhicule, le plan de la roue forme un angle avec le plan vertical s’étendant selon

'axe de lacet Z du véhicule.

[0006] Une anomalie de géométrie peut diminuer le confort de conduite, notamment
en provoquant des vibrations dans le volant ou en empéchant un centrage correct
du volant lorsque le véhicule circule en ligne droite, ce qui peut s’avérer dangereux
pour les occupants du véhicule. De plus, une anomalie de géométrie peut

également entrainer une augmentation significative de la consommation de
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carburant et de 'usure des pneumatiques. En effet, en cas d’anomalie de géométrie,
les pneumatiques s’useront sur leurs extrémités de fagon non uniforme. Or, une
usure définie non uniformément peut ne pas étre détectée. Si un pneumatique usé
n'est pas changé a temps, il persiste un risque de non-tenue du véhicule a la route
et/ou d’éclatement du pneumatique, ce qui présente la encore un danger pour les
occupants du véhicule. Il est donc nécessaire de détecter au plus tét les anomalies

de géométrie.

[0007] Le conducteur pourrait suspecter la présence d'une anomalie de géométrie
sur son véhicule notamment s’il sent que le volant vibre lorsqu’il conduit le véhicule.
Afin de confirmer ses suspicions, lutilisateur du véhicule devra emmener son
véhicule chez un garagiste afin qu’'un contréle des roues du véhicule soit effectué

par un professionnel.

[0008] Cependant, il est possible que le conducteur ne ressente aucune géne lors
de la conduite du véhicule. Ainsi, si le conducteur n'emmeéne pas son véhicule chez

un garagiste, les anomalies de géométrie ne pourront pas étre détectées.

[0009] Il existe donc le besoin d’'une solution permettant de remédier au moins en

partie a ces inconvénients.
Exposé de I'invention

[0010] L'invention concerne un calculateur pour véhicule automobile, ledit véhicule
comprenant une pluralité de roues permettant au véhicule de se déplacer sur une
route, au moins l'une desdites roues comprenant un capteur apte a mesurer au
moins une valeur d’'un paramétre dit « de tangage » permettant au calculateur de
déterminer une coordonnée dite « de tangage » dudit capteur selon un axe dit « de
tangage » prédéterminé orthogonal a la direction du déplacement du véhicule et
paralléle au plan de la route, par rapport a une référence prédéterminée dudit axe

de tangage, le calculateur étant apte a :
a) recevoir du capteur au moins une valeur de 'au moins un paramétre de tangage,

b) déterminer au moins une coordonnée de tangage du capteur par rapport a la

référence prédéterminée de 'axe de tangage a partir de 'au moins une valeur regue,
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c) détecter une anomalie de géométrie sur la roue comportant ledit capteur
lorsqu’au moins une coordonnée de tangage déterminée est en dehors d'une
premiére plage prédéterminée de valeurs de coordonnées sur 'axe de tangage,
centrée sur la référence prédéterminée dudit axe de tangage entre un minimum et

un maximum,

d) alerter le conducteur du véhicule, par I'émission d’'un message d’alerte,

lorsqu’'une anomalie a été détectée.

[0011] Ainsi, le calculateur selon l'invention permet de détecter une anomalie de
géomeétrie sur au moins une roue du véhicule et d’en informer le conducteur, ce qui
rend le véhicule plus sécurisé pour ses occupants. Le calculateur selon linvention
permet au conducteur du véhicule de savoir quand une intervention par un
professionnel est nécessaire pour remédier a I'au moins une anomalie de géométrie

détectée.

[0012] De préférence, le capteur est apte a mesurer au moins deux valeurs de
parameétre de tangage et au moins deux valeurs d’'un parameétre dit « de lacet »,
chaque valeur de parametre de lacet permettant au calculateur de déterminer la
coordonnée dite « de lacet » dudit capteur selon un axe dit « de lacet » prédéterminé
orthogonal a la direction du déplacement du véhicule et orthogonal au plan de la
route par rapport a une référence prédéterminée dudit axe de lacet, le calculateur

est apte a :

a) recevoir du capteur au moins deux valeurs du paramétre de tangage et au moins

deux valeurs du paramétre de lacet,

b) déterminer au moins deux coordonnées de tangage a partir des au moins deux
valeurs de parameétre de tangage recues et au moins deux coordonnées de lacet a

partir des au moins deux valeurs de paramétre de lacet regues,

¢) définir au moins deux positions du capteur, chaque position étant définie dans le
plan comprenant I'axe de tangage et 'axe de lacet par une coordonnée de tangage

et une coordonnée de lacet déterminées,

d) détecter une anomalie de serrage de la roue comportant ledit capteur lorsque :
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i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de
lacet est supérieure au maximum d’une deuxiéme plage prédéterminée de valeurs
de coordonnée sur 'axe de lacet, centrée sur le centre de la roue entre un minimum

et un maximum, et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de lacet est

supérieure au maximum de la deuxieéme plage prédéterminée,
ou :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de
lacet est inférieure au minimum d’'une deuxiéme plage prédéterminée de valeurs de
position sur 'axe de lacet, centrée sur le centre de la roue entre un minimum et un

maximum, et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de lacet est

inférieure au minimum de la deuxiéme plage prédéterminée.

[0013] De maniéere préférée, le calculateur est configuré pour détecter une anomalie

de carrossage de la roue comportant ledit capteur lorsque :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de

lacet est supérieure au maximum de la deuxieme plage prédéterminée, et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de lacet est

inférieure au minimum de la deuxiéme plage prédéterminée,
ou :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de

lacet est inférieure au minimum de la deuxiéme plage prédéterminée, et
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au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de lacet est

supérieure au maximum de la deuxiéme plage prédéterminée.

[0014] Selon une deuxiéme forme de réalisation, chaque capteur est apte a
mesurer au moins deux valeurs de paramétre de tangage, le véhicule comprend au
moins un deuxiéme capteur, chaque deuxiéme capteur étant monté en face d’'une
roue comprenant un capteur et configuré pour mesurer au moins deux valeurs d’'un
parameétre dit « de lacet », chaque valeur de parametre de lacet permettant au
calculateur de déterminer la coordonnée dite « de lacet » dudit capteur selon un axe
dit « de lacet » prédéterminé orthogonal a la direction du déplacement du véhicule
et orthogonal au plan de la route par rapport a une référence prédéterminée dudit

axe de lacet, le calculateur est apte a :

a) recevoir du capteur au moins deux valeurs du paramétre de tangage et du

deuxiéme capteur au moins deux valeurs du paramétre de lacet,

b) déterminer au moins deux coordonnées de tangage a partir des au moins deux
valeurs de parameétre de tangage recues et au moins deux coordonnées de lacet a

partir des au moins deux valeurs de paramétre de lacet regues,

¢) définir au moins deux positions du capteur, chaque position étant définie dans le
plan comprenant I'axe de tangage et 'axe de lacet par une coordonnée de tangage

et par une coordonnée de lacet déterminées,

d) détecter une anomalie de serrage de la roue comportant ledit capteur et ledit

deuxieme capteur lorsque :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de
lacet est supérieure au maximum d’une deuxiéme plage prédéterminée de valeurs
de coordonnée sur 'axe de lacet, centrée sur le centre de la roue entre un minimum

et un maximum, et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de lacet est

supérieure au maximum de la deuxieéme plage prédéterminée,
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ou:

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de
lacet est inférieure au minimum d’'une deuxiéme plage prédéterminée de valeurs de
coordonnée sur 'axe de lacet, centrée sur le centre de la roue entre un minimum et

un maximum, et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de lacet est

inférieure au minimum de la deuxiéme plage prédéterminée.

[0015] Selon cette deuxiéme forme de réalisation, le calculateur est configuré pour

détecter une anomalie de carrossage de la roue comportant ledit capteur lorsque :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de

lacet est supérieure au maximum de la deuxieme plage prédéterminée, et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de lacet est

inférieure au minimum de la deuxiéme plage prédéterminée,
ou :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de

lacet est inférieure au minimum de la deuxiéme plage prédéterminée, et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de lacet est

supérieure au maximum de la deuxiéme plage prédéterminée.

[0016] De maniere préférée, le capteur est apte @ mesurer au moins deux valeurs
du paramétre de tangage et au moins deux valeurs d’'un paramétre dit « de roulis »,
chaque valeur de paramétre de roulis permettant au calculateur de déterminer la

coordonnée dite « de roulis » dudit capteur selon un axe dit « de roulis »
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prédéterminé paralléle a la direction du déplacement du véhicule par rapport a une

référence prédéterminée dudit axe de roulis, le calculateur est apte a :

a) recevoir du capteur au moins deux valeurs du paramétre de tangage et au moins

deux valeurs du paramétre de roulis,

b) déterminer au moins deux coordonnées de tangage a partir des au moins deux
valeurs de parameétre de tangage recues et au moins deux coordonnées de roulis a

partir des au moins deux valeurs de paramétre de roulis regues,

¢) définir au moins deux positions du capteur, chaque position étant définie dans le
plan comprenant 'axe de tangage et 'axe de roulis par une coordonnée de tangage

et une coordonnée de roulis déterminées,

d) détecter une anomalie de parallélisme de la roue comportant ledit capteur

lorsque :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de
roulis est supérieure au maximum d’une troisiéme plage prédéterminée de valeurs
de coordonnée sur 'axe de roulis, centrée sur le centre de la roue entre un minimum

et un maximum, et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de roulis est

inférieure au minimum de la troisieme plage prédéterminée,
ou :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de
roulis est inférieure au minimum d’une troisieme plage prédéterminée de valeurs de
coordonnée sur 'axe de roulis, centrée sur le centre de la roue entre un minimum

et un maximum, et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée et sa coordonnée de roulis est

supérieure au maximum de la troisieme plage prédéterminée.
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[0017] De préférence, le capteur est un capteur d’'accélération.

[0018] Selon la deuxiéme forme de réalisation, le deuxiéme capteur est un capteur

de vitesse de rotation de la roue.

[0019] De préférence, le deuxiéme capteur est un capteur d’'un systéme antiblocage

des roues du véhicule.

[0020] L'invention concerne également un véhicule comprenant une pluralité de
roues permettant au véhicule de se déplacer sur une route, ledit véhicule
comprenant un calculateur tel que présenté précédemment, au moins 'une desdites
roues comprend un capteur apte a mesurer au moins un parametre dit
« de tangage » permettant au calculateur de déterminer la coordonnée dite
« de tangage » dudit capteur selon un axe dit « de tangage » prédéterminé
orthogonal a la direction du déplacement du véhicule et parallele au plan de la route,

par rapport a une référence prédéterminée dudit axe de tangage.

[0021] L’invention concerne également un procédé de détection d’'une anomalie de
géomeétrie d'une roue d’'un véhicule, mis en ceuvre par un calculateur tel que
présenté précédemment, le procédé étant remarquable en ce qu’il comprend les

étapes de :

a) réception d’au moins une valeur de I'au moins un paramétre de tangage envoyée

par au moins un capteur,

b) détermination d’au moins une coordonnée de tangage par rapport a la référence

prédéterminée de 'axe de tangage a partir de 'au moins une valeur regue,

c) détection d’'une anomalie de géométrie sur la roue comportant ledit capteur
lorsque ladite au moins une coordonnée de tangage déterminée est en dehors d’'une
premiére plage prédéterminée de valeurs de coordonnée sur 'axe de tangage,

centrée sur la référence prédéterminée dudit axe de tangage,

d) alerte, par I'émission d'un message d’alerte au conducteur du véhicule,

lorsqu’'une anomalie a été détectée.

[0022] L'invention concerne également un produit programme d'ordinateur

remarquable en ce quil comporte un ensemble dinstructions de code de
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programme qui, lorsqu’elles sont exécutées par un ou plusieurs processeurs,
configurent le ou les processeurs pour mettre en ceuvre un procédé tel que présenté

précédemment.
Bréve description des dessins

[0023] D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront encore a
la lecture de la description qui va suivre. Celle-ci est purement illustrative et doit étre

lue en regard des dessins annexeés sur lesquels :

[Fig. 1] La figure 1 représente une vue de dessus d’'un véhicule présentant une

anomalie de parallélisme,

[Fig. 2] La figure 2 représente une vue de dessus d’'un veéhicule présentant une autre

forme d’anomalie de parallélisme,

[Fig. 3] La figure 3 représente une vue de l'avant d’'un véhicule présentant une

anomalie de carrossage,

[Fig. 4] La figure 4 représente une vue de I'avant d’un véhicule présentant une autre

forme d’anomalie de carrossage,
[Fig. 5] La figure 5 représente une vue du dessus d'un véhicule selon I'invention,

[Fig. 6] La figure 6 représente une roue du veéhicule, représenté a la figure 5, selon

un axe de tangage,

[Fig. 7] La figure 7 représente une roue du véhicule, illustré a la figure 5, dans un

plan défini par un axe de tangage et un axe de lacet,

[Fig. 8] La figure 8 représente une roue du véhicule, illustré a la figure 5, dans un

plan défini par un axe de tangage et un axe de roulis,

[Fig. 9] La figure 9 représente une roue du véhicule, illustré a la figure 5, dans un
repére tridimensionnel défini par un axe de tangage, un axe de lacet et un axe de

roulis,

[Fig. 10] La figure 10 représente une pluralité de valeurs de coordonnées de
tangage déterminées sur un axe de tangage par rapport a une référence

prédéterminée, selon I'invention,
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[Fig. 11] La figure 11 représente une pluralité de positions dans un plan défini par
un axe de tangage et un axe de lacet, par rapport a une référence prédéterminée,

selon l'invention,

[Fig. 12] La figure 12 représente une pluralité de positions dans un plan défini par
un axe de tangage et un axe de lacet, différente de la pluralité de positions
représentée a la figure 11, par rapport a une référence prédéterminée, selon

I'invention,

[Fig. 13] La figure 13 représente une pluralité de positions dans un plan défini par
un axe de tangage et un axe de roulis, par rapport a une référence prédéterminée,

selon l'invention,

[Fig. 14] La figure 14 représente une pluralité de positions dans un plan défini par
un axe de tangage et un axe de roulis, différente de la pluralité de positions
représentée a la figure 13, par rapport a une référence prédéterminée, selon

I'invention,
[Fig. 15] La figure 15 illustre le procédé selon l'invention.
Description des modes de réalisation

[0024] L'invention sera présentée en vue d’'une mise en ceuvre dans un véhicule

automobile.

[0025] En référence a la figure 5, le véhicule 1 est notamment défini dans un

référentiel tridimensionnel orthogonal dans lequel :

a) un premier axe dit « axe de tangage » Y est défini comme un axe prédéterminé
orthogonal a la direction du déplacement du véhicule 1 et paralléle au plan de la

route,

b) un deuxieme axe dit « axe de lacet » Z est défini comme un axe prédéterminé
orthogonal a la direction du déplacement du véhicule 1 et orthogonal au plan de la

route,

C) un troisiéme axe, dit « axe de roulis » X est défini comme un axe paralléle a la

direction de déplacement du véhicule 1.
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[0026] Le véhicule 1 comprend une pluralité de roues 10 pour se déplacer sur une

route, et un calculateur 30. Par exemple, le véhicule 1 comprend quatre roues 10.
[0027] Les roues 10 sont également définies selon ledit référentiel tridimensionnel.

[0028] Au moins l'une desdites roues 10 comprend un capteur 20. Toujours en
référence a la figure 5, de préférence chaque roue 10 du véhicule 1 comprend un

capteur 20.

[0029] Ainsi, lorsque le véhicule 1 est en mouvement, chaque roue 10 entre en
rotation selon le plan perpendiculaire a 'axe de rotation de ladite roue 10, appelé
« plan de la roue ». Ainsi, chaque capteur 20 monté dans une roue 10 en rotation

se déplace également dans le plan de ladite roue 10.

[0030] En référence a la figure 6, selon une premiére forme de réalisation, le
capteur 20 est apte a mesurer au moins une valeur d’'un paramétre dit « de
tangage » permettant au calculateur 30 de déterminer la coordonnée sur 'axe de
tangage Y, dite « coordonnée de tangage », dudit capteur 20 par rapport a une

référence prédéterminée RO.

[0031] La référence prédéterminée RO correspond notamment au point de 'axe de
tangage Y situé dans le plan de la roue 10 comprenant ledit capteur 20, lorsque la
roue 10 est correctement montée sur le véhicule 1. On entend par « correctement
montée », une roue qui serait montée sur le moyeu d’un véhicule sans anomalie de
géomeétrie, autrement dit sans défaut de parallélisme, sans défaut de carrossage et

dont les écrous sont serrés.

[0032] La valeur de paramétre de tangage peut par exemple étre une valeur

d’accélération de la roue 10.

[0033] En référence a la figure 7, selon une deuxiéme forme de réalisation, le
capteur 20 est également apte a mesurer au moins une valeur d’'un parametre dit
« de lacet » permettant au calculateur de déterminer la coordonnée sur 'axe de
lacet Z, dite « coordonnée de lacet », dudit capteur 20 par rapport a la référence

prédéterminée RO.

[0034] La valeur du paramétre de lacet peut également correspondre a une valeur

d’accélération de la roue 10.
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[0035] En référence a la figure 8, selon une troisieme forme de réalisation, le
capteur 20 est apte a mesurer au moins une valeur d’'un parameétre de tangage et a
mesurer au moins une valeur d’'un paramétre dit « de roulis » permettant au
calculateur de déterminer la coordonnée sur 'axe de roulis X, dite « coordonnée de

roulis », dudit capteur 20 par rapport a la référence prédéterminée RO.

[0036] La valeur du paramétre de roulis peut notamment correspondre a une valeur

d’accélération de la roue 10.

[0037] En référence a la figure 9, selon une quatrieme forme de réalisation, le
capteur 20 est apte a mesurer au moins une valeur du paramétre de lacet, au moins

une valeur du paramétre de roulis et au moins une valeur du paramétre de tangage.

[0038] Le capteur 20 est également apte a envoyer 'au moins une valeur du
paramétre mesurée, autrement dit, du paramétre de tangage mesuré, au

calculateur 30.

[0039] De plus, selon la deuxieme et la quatrieme forme de réalisation, le
capteur 20 est également apte a envoyer 'au moins une valeur de parametre de

lacet mesurée au calculateur 30.

[0040] Par ailleurs, selon la troisieme et la quatrieme forme de réalisation, le
capteur 20 est également apte a envoyer 'au moins une valeur de parametre de

roulis mesurée au calculateur 30.

[0041] De plus, le capteur 20, selon n'importe quelle forme de réalisation, est
configuré pour envoyer au moins une valeur de parametre, de tangage, de lacet ou
de roulis, associée a un identifiant, permettant au calculateur 30 d’identifier depuis

quel capteur 20 a été envoyée ladite valeur de parameétre.

[0042] Le capteur 20 peut étre un accélérometre, et notamment 'accélérométre du
capteur TPMS, pour « Tire Pressure Monitoring System » en langue anglaise,
permettant notamment de mesurer la pression du pneumatique de la roue 10 du
véhicule 1 dans laquelle est monté le capteur TPMS. Le capteur TPMS est déja

connu de 'homme du métier, et ne sera donc pas décrit plus en détails ici.
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[0043] Selon une autre forme de réalisation, le véhicule 1 comprend au moins un
deuxieme capteur. Plus précisément, chaque deuxiéme capteur est monté sur le

véhicule 1, en face d’'une roue 10 du véhicule 1 comprenant un capteur 20.

[0044] De préférence, le véhicule 1 comprend autant de deuxiémes capteurs que

de roues 10.

[0045] Pour une roue en rotation, le deuxiéme capteur est notamment apte a
mesurer au moins un parametre de lacet permettant au calculateur 30 de déterminer

la coordonnée de lacet du capteur 20 monté dans la roue 10.

[0046] Le paramétre de lacet peut correspondre a une valeur de vitesse de rotation

de la roue 10.

[0047] Le deuxiéme capteur peut étre un capteur de vitesse de rotation de la
roue 10, par exemple utilisé par un systéme antiblocage des roues 10 dont est
équipé le véhicule 1 et communément appelé systéme « ABS » par 'lhomme du

métier, pour « Antiblockiersystem » en langue allemande.

[0048] Le deuxiéme capteur est apte a envoyer chaque valeur de paramétre de
lacet mesurée au calculateur 30, associée a un identifiant, permettant au
calculateur 30 d’identifier depuis quel deuxieme capteur a été envoyée ladite valeur

de paramétre de lacet.

[0049] De nouveau en référence a la figure 5, le calculateur 30 est ainsi monté dans
le véhicule 1, et notamment, a une position sensiblement centrale a l'intérieur du

véhicule 1.

[0050] Le calculateur 30 est relié a chaque capteur 20 monté dans une roue 10 du
véhicule 1. De préférence, puisque le véhicule 1 comprend une pluralité de roues 10
et que chaque roue 10 du véhicule 1 comprend un capteur 20, le calculateur 30 est

relié a une pluralité de capteurs 20.

[0051] Notamment, puisque le veéhicule 1 comprend quatre roues 10, le

calculateur 30 est relié a quatre capteurs 20.
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[0052] De plus, le calculateur 30 est relié a chaque capteur 20 par un lien de
connexion de type non-filaire. Par exemple, le calculateur 30 est relié a chaque

capteur 20 via une connexion Radiofréquence.

[0053] Par ailleurs, le calculateur 30 peut également étre relie a 'au moins un
deuxieme capteur 20 via un deuxiéme lien de connexion, notamment de type
Radiofréquence, par exemple en Ultra haute Fréquence a 315 MHz ou a 433MHz
ou encore un lien de connexion Bluetooth a basse consommation, pour « Bluetooth

Low Energy » en langue anglaise, a 2.4 GHz.

[0054] Le calculateur 30 est ainsi configuré pour recevoir au moins une valeur d’'un
parameétre mesuré et envoyé par au moins un capteur 20 via le lien de connexion

et/ou par au moins un deuxiéme capteur via le deuxiéme lien de connexion.

[0055] Plus précisément, le calculateur 30 est apte a recevoir au moins une valeur

de parametre de tangage mesurée et envoyée par au moins un capteur 20.

[0056] De plus, le calculateur 30 est également apte a recevoir au moins une valeur
de parametre de roulis et/ou au moins une valeur de paramétre de lacet mesurées

et envoyées par au moins un capteur 20.

[0057] Par ailleurs, le calculateur 30 est également apte a recevoir au moins une
valeur de paramétre de lacet mesurée et envoyée par au moins un deuxiéme

capteur.

[0058] Ainsi, par exemple, pour une roue 10 donnée du véhicule 1, le calculateur 30
est configuré pour recevoir 'au moins une valeur de paramétre de tangage, de
parameétre de lacet et de parameétre de roulis mesurées par un capteur 20 monté

dans ladite roue 10.

[0059] Par exemple encore, le calculateur 30 est configuré pour recevoir 'au moins
une valeur de parametre de tangage et 'au moins une valeur de parametre de roulis
mesurées par le capteur 20 et 'au moins une valeur de paramétre de lacet mesurée

par le deuxieme capteur.

[0060] Le calculateur 30 est également configuré pour identifier quel capteur 20, ou
deuxieéme capteur, a envoyé la valeur du parametre de tangage, du paramétre de

lacet ou du paramétre de roulis regue. Pour cela, le calculateur 30 utilise I'identifiant
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associé a la valeur du paramétre de tangage, de lacet ou de roulis regue. Autrement
dit, le calculateur 30 est configuré pour identifier de quelle roue 10 du véhicule 1
provient la valeur du parameétre de tangage, du paramétre de lacet ou du paramétre

de roulis regue.

[0061] De plus, de nouveau en référence a la figure 6 et/ou a la figure 9, pour
chaque valeur de paramétre de tangage recgue, le calculateur 30 est configuré pour
déterminer une coordonnée de tangage du capteur 20 ayant envoyé ladite valeur
du parametre de tangage, par rapport a la référence prédéterminée RO a partir de

la valeur du paramétre de tangage recue.

[0062] De méme, en référence a la figure 7 et/ou a la figure 9, pour chaque valeur
de parameétre de lacet regue, le calculateur 30 est configuré pour déterminer une
coordonnée de lacet du capteur 20, par rapport a la référence prédéterminée RO a
partir de la valeur du paramétre de lacet regue par le calculateur 30 et envoyée par

le capteur 20 ou le deuxieme capteur.

[0063] De méme, en référence a la figure 8 et/ou a la figure 9, pour chaque valeur
de paramétre de roulis regue, le calculateur 30 est configuré pour déterminer une
coordonnée de roulis du capteur 20, ayant envoyé ladite valeur du parametre de
roulis, par rapport a la référence prédéterminée RO a partir de la valeur du paramétre

de roulis regue.

[0064] En référence a la figure 10, le calculateur 30 est configuré pour détecter une
anomalie de géométrie sur une roue 10 du véhicule 1 en rotation, si au moins une
coordonnée de tangage déterminée du capteur 20 monté dans ladite roue 10, est
en dehors dune premiére plage prédéterminée P1. La premiére plage
prédéterminée P1 désigne un ensemble de valeurs de coordonnées sur un axe de
tangage Y, centré sur la référence prédéterminée RO dudit axe de tangage Y entre
un minimum et un maximum. Autrement dit, la premiére plage prédéterminée P1
comprend toutes les valeurs de coordonnées entre une valeur minimale et une

valeur maximale centrées sur la référence prédéterminée RO.

[0065] La premiére plage P1 est notamment définie en fonction de la sensibilité du
capteur 20. De plus, la premiere plage P1 est notamment déterminée par le

constructeur.
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[0066] Selon une autre forme de réalisation, la premiére plage P1 est déterminée
lors de la premiére utilisation du véhicule 1. Par exemple, lors du premier roulage
du véhicule 1, la position de chaque roue 10 est déterminée dans le référentiel
tridimensionnel, et définie comme étant la position de référence de ladite roue 10,
autrement dit, la position dans laquelle ladite roue 10 est correctement placée. Ainsi,
la premiere plage est déterminée en fonction de ladite position de référence

déterminée de chaque roue 10.

[0067] Par exemple, la premiére plage P1 prédéterminée désigne un ensemble de

valeurs de coordonnées de tangage compris entre -2,5 mm et 2,5 mm.

[0068] Le calculateur 30 est également configuré pour alerter le conducteur de la
détection d'une anomalie de géométrie. Plus précisément, le calculateur 30 est
configuré pour alerter sur quelle(s) roue(s) 10 a été détectée une anomalie de
géomeétrie.

[0069] Notamment, le calculateur 30 alerte le conducteur par I'émission d'un
message d’alerte, par exemple un signal sonore dans I'habitacle du véhicule 1 ou
par I'affichage d’'un signal lumineux, par exemple sur le tableau de bord, visible par

le conducteur.

[0070] En référence a la figure 11, le calculateur 30 est configuré pour détecter que
'anomalie de géométrie détectée sur une roue 10 du véhicule 1 est une anomalie
de serrage, a partir dau moins deux positions du capteur 20 monté dans ladite
roue 10 en rotation. Chaque position est ici définie dans le plan comprenant I'axe
de tangage Y et 'axe de lacet Z par une coordonnée de tangage et une coordonnée

de lacet déterminées par le calculateur 30.

[0071] Le serrage désigne ici le serrage des boulons de la roue 10 et permet de
fixer la roue 10 au moyeu correspondant et donc de rendre immobile la roue 10 par

rapport au moyeu.

[0072] De plus, 'anomalie de serrage est détectée en fonction de la premiére plage

prédéterminée P1 et d’'une deuxiéme plage prédéterminée P2.

[0073] La deuxieme plage P2 prédéterminée désigne un ensemble de valeurs de

coordonnées sur un axe de lacet Z, centré sur le centre de la roue 10, entre un
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minimum et un maximum, lorsque la roue 10 a correctement été montée dans le
véhicule 1. Autrement dit, la deuxieme plage prédéterminée P2 comprend toutes
les valeurs de coordonnées de lacet entre une valeur minimale et une valeur

maximale centrées sur le centre de la roue 10.

[0074] La deuxieme plage P2 est notamment définie en fonction de la sensibilité du
capteur 20 monté dans ladite roue 10 ou du deuxieme capteur. De plus, la deuxieme

plage P2 est notamment déterminée par le constructeur.

[0075] Selon une autre forme de réalisation, la deuxiéme plage P2 est déterminée
lors de la premiére utilisation du véhicule 1. Par exemple, la deuxiéme plage P2 est
déterminée en fonction de ladite position de référence déterminée de chaque

roue 10.

[0076] Par exemple, la deuxieme plage prédéterminée P2 désigne un ensemble de

valeurs de coordonnées de lacet compris entre -2,5 mm et 2,5 mm.

[0077] Toujours en référence a la figure 11, afin de simplifier la description,
certaines zones sont prédéfinies dans le plan comprenant un axe de tangage Y et

un axe de lacet Z :

a) une premiére zone Z1 définit la zone pour laquelle la coordonnée de tangage est
inférieure a la valeur minimale de la premiere plage prédéterminée P1 et la
coordonnée de lacet est supérieure a la valeur maximale de la deuxiéme plage

prédéterminée P2,

b) une deuxiéme zone Z2 définit la zone pour laquelle la coordonnée de tangage
est supérieure a la valeur maximale de la premiére plage prédéterminée P1 et la
coordonnée de lacet est supérieure a la valeur maximale de la deuxiéme plage

prédéterminée P2,

C) une troisiéme zone Z3 définit la zone pour laquelle la coordonnée de tangage est
inférieure a la valeur minimale de la premiere plage prédéterminée P1 et la
coordonnée de lacet est inférieure a la valeur minimale de la deuxieme plage

prédéterminée P2,

d) une quatrieme zone Z4 définit la zone pour laquelle la coordonnée de tangage

est supérieure a la valeur maximale de la premiére plage prédéterminée P1 et la
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coordonnée de lacet est inférieure a la valeur minimale de la deuxieme plage

prédéterminée P2.

[0078] Le calculateur 30 est configuré pour détecter une anomalie de serrage d'une

roue 10 si :

a) au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
premiére zone Z1 et au moins une position du capteur 20 est située dans la

deuxiéme zone Z2,
ou

b) au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
troisieme zone Z3 et au moins une position du capteur 20 est située dans la

quatrieme zone Z4,
ou

C) au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
premiére zone Z1 et au moins une position du capteur 20 est située dans la

troisieme zone Z3,
ou

d) au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
deuxieme zone Z2 et au moins une position du capteur 20 est située dans la

quatrieme zone Z4.

[0079] Si aucune configuration ne correspond a un des cas présentés ci-dessus, le
calculateur 30 est configuré pour détecter que 'anomalie de géométrie de la roue 10

est une anomalie de parallélisme ou de carrossage.

[0080] Le calculateur 30 est également configuré pour alerter le conducteur de la
détection d'une anomalie de serrage. Plus précisément, le calculateur 30 est
configuré pour alerter sur quelle(s) roue(s) 10 a été détectée une anomalie de

serrage.

[0081] Notamment, le calculateur 30 alerte le conducteur via I'émission d'un

message d’alerte, par exemple un signal sonore dans I'habitacle du véhicule 1 ou
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I'affichage d'un signal lumineux, par exemple sur le tableau de bord, visible par le

conducteur.

[0082] Le calculateur 30 est configuré pour détecter que 'anomalie de géométrie
détectée sur une roue 10 du veéhicule 1 est une anomalie de carrossage, a partir
d’au moins deux positions du capteur 20 monté dans ladite roue 10 en rotation.
Chaque position est définie dans le plan comprenant 'axe de tangage Y et 'axe de
lacet Z, par une coordonnée de tangage et une coordonnée de lacet déterminées

par le calculateur 30.

[0083] Le carrossage désigne I'angle B entre la projection orthogonale du plan de
la roue 10 dans le plan défini par 'axe de tangage Y et 'axe de lacet Z, a condition

que cette projection soit une droite, et 'axe de lacet Z.

[0084] De plus, 'anomalie de carrossage est détectée en fonction de la premiere

plage prédéterminée P1 et de la deuxiéme plage prédéterminée P2.

[0085] La roue 10 présente une anomalie de carrossage lorsqu’en vue de face du
véhicule, la projection du plan de la roue 10, dans le plan défini par I'axe de
tangage Y et 'axe de lacet Z, forme un angle 6 avec 'axe de lacet Z (comme

représenté par exemple aux figures 3 et 4).

[0086] Plus précisement, en référence a la figure 11, le calculateur 30 est configuré

pour détecter une anomalie de carrossage d’une roue 10 si :

a) au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
premiére zone Z1 et au moins une position du capteur 20 est située dans la
quatrieme zone Z4, et aucune position ne se trouve dans la deuxiéme zone Z2 et la

troisieme zone Z3,
ou

b) au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
deuxieme zone Z2 et au moins une position du capteur 20 est située dans la
troisieme zone Z3, et aucune position ne se trouve dans la premiére zone Z1 et la

quatrieme zone Z4.
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[0087] Le calculateur 30 est également configuré pour alerter le conducteur de la
détection d’'une anomalie de carrossage. Plus précisément, le calculateur 30 est
configuré pour alerter sur quelle(s) roue(s) 10 a été détectée une anomalie de

carrossage.

[0088] Notamment, le calculateur 30 alerte le conducteur via I'émission d'un
message d’alerte, par exemple un signal sonore dans I'habitacle du véhicule 1 ou
I'affichage un signal lumineux, par exemple sur le tableau de bord, visible par le

conducteur.

[0089] Le calculateur 30 est également configuré pour déterminer si 'angle de

carrossage 6 de 'anomalie de carrossage détectée est positif ou négatif.

[0090] Comme expliqué précédemment, 'angle de carrossage 6 définit 'angle entre
la projection du plan de la roue 10 dans le plan défini par 'axe de tangage Y et 'axe
de lacet Z, a condition que cette projection soit une droite, et 'axe de lacet Z, comme

illustré a la figure 12.

[0091] L'angle de carrossage 6 est positif si la partie supérieure du plan de roue 10,
est orientée vers 'extérieur du véhicule 1 (comme illustré a la figure 4), et 'angle de
carrossage 0 est négatif si la partie supérieure du plan de roue 10, est orientée vers

I'intérieur du véhicule 1 (comme illustré a la figure 3).

[0092] Concernant les roues 10 latérales gauches du véhicule 1, le calculateur 30
est configuré pour déterminer que 'angle de carrossage 6 est positif si au moins
une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la premiére zone
Z1 et au moins une position du capteur 20 est située dans la quatriéme zone Z4 (et

aucune position ne se trouve dans la deuxiéme zone Z2 et la troisieme zone Z3).

[0093] Toujours concernant les roues 10 latérales gauches du véhicule 1, le
calculateur 30 est configuré pour déterminer que I'angle de carrossage 6 est négatif
si au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
deuxieme zone Z2 et au moins une position du capteur 20 est située dans la
troisieme zone Z3 (et aucune position ne se trouve dans la premiére zone Z1 et la

quatrieme zone Z4).
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[0094] Concernant les roues 10 latérales droites du véhicule 1, le calculateur 30 est
configuré pour déterminer que l'angle de carrossage 6 est positif si au moins une
position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la deuxiéme zone Z2
et au moins une position du capteur 20 est située dans la troisiéme zone Z3 (et

aucune position ne se trouve dans la premiere zone Z1 et la quatrieme zone Z4).

[0095] Toujours concernant les roues 10 latérales droites du véhicule 1, le
calculateur 30 est configuré pour déterminer que I'angle de carrossage 6 est négatif
si au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
premiére zone Z1 et au moins une position du capteur 20 est située dans la
quatrieme zone Z4 (et aucune position ne se trouve dans la deuxieme zone Z2 et

la troisieme zone Z3).

[0096] Le calculateur 30 est également configuré pour indiquer au conducteur si
'angle de carrossage O est positif ou négatif. Plus précisément, le calculateur 30
est configuré pour alerter sur quelle(s) roue(s) 10 'angle de carrossage 0 est positif
ou négatif, notamment via une indication lumineuse, par exemple sur le tableau de

bord, visible par le conducteur.

[0097] Le calculateur 30 est également configuré pour déterminer la valeur de

I'angle de carrossage 6 d’'une roue 10 du véhicule 1 comme illustré sur la figure 12.

[0098] Pour cela, le calculateur 30 est configuré pour modéliser, dans le plan défini
par I'axe de tangage Y et 'axe de lacet Z, un segment représentant une estimation
de la variation de la coordonnée de lacet du capteur 20 en fonction de la coordonnée
de tangage du capteur 20. Autrement dit, le calculateur 30 est configuré pour
représenter la position du capteur 20 dans le plan défini par 'axe de tangage Y et
'axe de lacet Z, chaque position étant définie par une coordonnée de tangage et

une coordonnée de lacet déterminées par le calculateur 30.
[0099] Pour cela, le calculateur 30 peut utiliser un modéle de régression linéaire.

[0100] Le segment ainsi modélisé représente la projection du plan de la roue 10

dans le plan comprenant 'axe de tangage Y et 'axe de lacet Z.

[0101] Le calculateur 30 a a sa connaissance la longueur du segment modélisé, qui

correspond au diametre D de la roue 10.
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[0102] De plus, puisque le calculateur 30 a modélisé le segment, ledit calculateur 30
connait la valeur de la coordonnée de tangage minimale Pmin et de la coordonnée

de tangage maximale Pmax sur ledit segment modélisé.

[0103] Ainsi, a partir du diameétre D et de la coordonnée de tangage minimale Pmin
ou de la coordonnée de tangage maximale Pmax, le calculateur 30 est configuré
pour déterminer la valeur de 'angle de carrossage 6, notamment a partir de 'égalité

suivante :

[Math 1] 8 = arcsin (2min)

2

ou

[Math 2] 6 = arcsin (P“,‘)ax).

2

[0104] Le calculateur 30 est également configuré pour donner au conducteur la
valeur de I'angle de carrossage 6. Plus précisément, le calculateur 30 est configuré
pour donner, pour chaque roue 10 présentant une anomalie de carrossage, la valeur
de 'angle de carrossage 6, via une indication lumineuse, par exemple affichée sur

le tableau de bord, visible par le conducteur.

[0105] En référence a la figure 13, le calculateur 30 est configuré pour détecter que
'anomalie de géométrie détectée sur une roue 10 du véhicule 1 est une anomalie
de parallélisme, a partir d’au moins deux positions du capteur 20 monté dans ladite
roue 10 en rotation, chaque position étant définie dans le plan comprenant I'axe de
tangage Y et 'axe de roulis X par une coordonnée de tangage et une coordonnée

de roulis déterminées par le calculateur 30.

[0106] Le parallélisme désigne, en vue de dessus du véhicule 1, 'angle w entre la
projection du plan de la roue 10 dans le plan défini par 'axe de tangage Y et 'axe

de roulis X, a condition que cette projection soit une droite, et 'axe de roulis X.

[0107] De plus, 'anomalie de parallélisme est détectée en fonction de la premiere

plage prédéterminée P1 et d’'une troisieme plage prédéterminée P3.

[0108] La troisieme plage prédéterminée P3 désigne un ensemble de valeurs de

coordonnée sur un axe de roulis X, centré sur le centre de la roue 10, entre un
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minimum et un maximum, lorsque la roue 10 a correctement été montée dans le
véhicule 1. Autrement dit, la troisieme plage prédéterminée P3 comprend toutes les
valeurs de coordonnées de roulis entre une valeur minimale et une valeur maximale

centrées sur le centre de la roue 10.

[0109] La troisieme plage P3 est notamment définie en fonction de la sensibilité du
capteur 20 monté dans ladite roue 10. De plus, la troisieme plage P3 est notamment

déterminée par le constructeur.

[0110] Selon une autre forme de réalisation, la troisiéme plage P3 est déterminée
lors de la premiere utilisation du véhicule 1. Par exemple, la troisieme plage P3 est
déterminée en fonction de ladite position de référence déterminée de chaque

roue 10.

[0111] Par exemple, la troisieme plage prédéterminée P3 désigne un ensemble de

valeurs de coordonnée de roulis compris entre -2.5mm et +2.5mm.

[0112] Afin de simplifier la description, comme illustré a la figure 13, certaines zones
sont prédéfinies dans le plan comprenant un axe de tangage Y et un axe de

roulis X :

a) une cinquiéme zone Z5 définit la zone pour laquelle la coordonnée de tangage
est inférieure a la valeur minimale de la premiére plage prédéterminée P1 et la
coordonnée de roulis est supérieure a la valeur maximale de la troisieme plage

prédéterminée P3,

b) une sixiéme zone Z6 définit la zone pour laquelle la coordonnée de tangage est
supérieure a la valeur maximale de la premiére plage prédéterminée P1 et la
coordonnée de roulis est supérieure a la valeur maximale de la troisieme plage

prédéterminée P3,

C) une septiéme zone Z7 définit la zone pour laquelle la coordonnée de tangage est
inférieure a la valeur minimale de la premiere plage prédéterminée P1 et la
coordonnée de roulis est inférieure a la valeur minimale de la troisieme plage

prédéterminée P3,

d) une huitiéme zone Z8 définit la zone pour laquelle la coordonnée de tangage est

supérieure a la valeur maximale de la premiére plage prédéterminée P1 et la
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coordonnée de roulis est inférieure a la valeur minimale de la troisieme plage

prédéterminée P3.

[0113] La roue 10 présente une anomalie de parallélisme lorsqu’en vue de dessus
du véhicule 1, la projection du plan de la roue 10 dans le plan défini par 'axe de
tangage Y et I'axe de roulis X, a condition que cette projection soit une droite, forme

un angle w avec l'axe de roulis X.

[0114] Ainsi, le calculateur 30 est configuré pour détecter une anomalie de

parallélisme d’'une roue 10 si :

a) au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
cinquiéme zone Z5 et au moins une position du capteur 20 est située dans la
huitiéme zone Z8, et aucune position ne se trouve dans la sixieme zone Z6 et la

septieme zone Z7,
ou

b) au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
sixieme zone Z6 et au moins une position du capteur 20 est située dans la septieme
zone Z7, et aucune position ne se trouve dans la cinquiéme zone Z5 et la huitieme

zone Z8.

[0115] Le calculateur 30 est également configuré pour alerter le conducteur de la
détection d’'une anomalie de parallélisme. Plus précisément, le calculateur 30 est
configuré pour alerter sur quelle(s) roue(s) 10 a été détectée une anomalie de

parallélisme.

[0116] Notamment, le calculateur 30 alerte le conducteur via I'émission d'un
message d’alerte, par exemple un signal sonore dans I'habitacle du véhicule 1 ou
I'affichage d'un signal lumineux, par exemple sur le tableau de bord, visible par le

conducteur.

[0117] Le calculateur est également configuré pour déterminer si I'angle de

parallélisme w de 'anomalie de parallélisme détectée est positif ou négatif.

[0118] Comme expliqué précédemment, 'angle de parallélisme w d'une roue 10 du

véhicule 1 désigne I'angle entre la projection du plan de la roue 10, dans le plan
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défini par I'axe de tangage Y et 'axe de roulis X, et 'axe de roulis X, comme illustré

sur la figure 14.

[0119] L'angle de parallélisme w est positif si 'avant de la roue 10 est orientée vers
I'extérieur du véhicule 1 (comme illustré a la figure 2), et I'angle de parallélisme w
est négatif si 'avant de la roue 10, est orientée vers l'intérieur du véhicule 1 (comme

illustré a la figure 1).

[0120] Concernant les roues 10 latérales gauches du véhicule 1, le calculateur 30
est configuré pour déterminer que I'angle de parallélisme w est positif si au moins
une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la cinquiéme zone
Z5 et au moins une position du capteur 20 est située dans la huitieme zone Z8 (et

aucune position ne se trouve dans la sixieme zone Z6 et la septiéme zone Z7).

[0121] Toujours concernant les roues 10 latérales gauches du véhicule 1, le
calculateur 30 est configuré pour déterminer que l'angle de parallélisme w est
négatif si au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située
dans la sixieme zone Z6 et au moins une position du capteur 20 est située dans la
septieme zone Z7 (et aucune position ne se trouve dans la cinquiéme zone Z5 et la

huitiéme zone Z8).

[0122] Concernant les roues 10 latérales droites du véhicule 1, le calculateur 30 est
configuré pour déterminer que I'angle de parallélisme w est positif si au moins une
position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la sixiéme zone Z6 et
au moins une position du capteur 20 est située dans la septieme zone Z7 (et aucune

position ne se trouve dans la cinquieme zone Z5 et la huitiéme zone Z8).

[0123] Toujours concernant les roues 10 latérales droites du véhicule 1, le
calculateur 30 est configuré pour déterminer que l'angle de parallélisme w est
négatif si au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située
dans la cinquiéme zone Z5 et au moins une position du capteur 20 est située dans
la huitieme zone Z8 (et aucune position ne se trouve dans la sixieme zone Z6 et la

septieme zone Z7).

[0124] Le calculateur 30 est également configuré pour indiquer au conducteur si

'angle de parallélisme w est positif ou négatif. Plus précisément, le calculateur 30
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est configuré pour alerter sur quelle(s) roue(s) 10 'angle de parallélisme w est positif
ou négatif, notamment via une indication lumineuse, par exemple sur le tableau de

bord, visible par le conducteur.

[0125] Le calculateur 30 est également configuré pour déterminer la valeur de

'angle de parallélisme w d’'une roue 10 du véhicule 1, comme illustré sur la figure 14.

[0126] Pour cela, le calculateur 30 est configuré pour modéliser, dans le plan défini
par 'axe de tangage Y et 'axe de roulis X, un segment représentant une estimation
de la variation de la coordonnée de roulis du capteur 20 en fonction de la coordonné
de tangage du capteur 20, a partir des coordonnées de tangage et des coordonnées

de roulis déterminées par le calculateur 30.

[0127] Autrement dit, le calculateur 30 est configuré pour représenter la position du
capteur 20 dans le plan défini par 'axe de tangage Y et 'axe de roulis X, chaque
position étant définie par une coordonnée de tangage et une coordonnée de roulis

déterminées par le calculateur 30.
[0128] Pour cela, le calculateur 30 peut utiliser un modéle de régression linéaire.

[0129] Le segment ainsi modélisé représente la projection du plan de la roue 10

dans le plan comprenant 'axe de tangage Y et 'axe de roulis X.

[0130] Le calculateur 30 a a sa connaissance la longueur du segment modélisé, qui

correspond au diametre D de la roue 10.

[0131] De plus, puisque le calculateur 30 a modélisé le segment, ledit calculateur 30
connait la valeur de la coordonnée de tangage minimale Pmin et de la coordonnée

de tangage maximale Pmax sur ledit segment modélisé.

[0132] Ainsi, a partir du diameétre D et de la coordonnée de tangage minimale Pmin
ou de la coordonnée de tangage maximale Pmax, le calculateur 30 est configuré
pour déterminer la valeur de l'angle de parallélisme w, notamment a partir de
I'égalité suivante :

[Math 3] w = arcsin (P”,‘%

ou
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[Math 4] w = arcsin (% .

[0133] Le calculateur 30 est également configuré pour donner au conducteur la
valeur de 'angle de parallélisme w. Plus précisément, le calculateur 30 est configuré
pour donner, pour chaque roue 10 présentant une anomalie de parallélisme, la
valeur de l'angle de parallélisme w, via une indication lumineuse, par exemple

affichée sur le tableau de bord, visible par le conducteur.

[0134] En référence a la figure 15, il va maintenant étre présenté un mode de
réalisation du procédé selon l'invention, mis en ceuvre par un calculateur 30 dans

un véhicule 1 tel que présenté précédemment.

[0135] Puisque tous les capteurs 20 sont identiques, et fonctionnent donc de la
méme facon, afin de simplifier la description du procéde, on considére le cas d’'un
véhicule 1 dans lequel une seule roue 10 comprend un capteur 20. De méme,
puisque les deuxiémes capteurs sont identiques, le véhicule 1 comprend également
un seul deuxieme capteur monté dans le véhicule 1 de sorte a ce que le deuxieme
capteur soit configuré pour mesurer au moins une valeur du paramétre de lacet

relatif audit capteur 20.

[0136] Le procédé comprend une étape de mesure EO d’au moins une valeur de
parameétre de tangage, d’au moins une valeur de paramétre de lacet et d'au moins

une valeur de paramétre de roulis de la roue 10 en rotation.

[0137] Selon un premier mode de réalisation, le capteur 20 monté dans la roue 10
mesure 'au moins une valeur de paramétre de tangage, de parametre de lacet et

de parameétre de roulis.

[0138] Selon un deuxiéme mode de réalisation, le capteur 20 mesure 'au moins
une valeur de paramétre de tangage et de paramétre de roulis et le deuxieme

capteur mesure I'au moins une valeur de paramétre de lacet.

[0139] De plus, chaque valeur de paramétre de tangage, de paramétre de lacet ou
de paramétre de roulis est associée a un identifiant, permettant au calculateur 30
d’identifier depuis quel capteur 20, ou deuxiéme capteur, a été envoyé ladite valeur

de parametre.
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[0140] Le procédeé comprend ensuite une étape d’envoi E1 de 'au moins une valeur
de paramétre de tangage, I'au moins une valeur de parametre de lacet et I'au moins

une valeur de paramétre de roulis mesurés au calculateur 30.

[0141] Ainsi, selon le premier mode de réalisation, le capteur 20 envoie I'au moins
une valeur de paramétre de tangage, 'au moins une valeur de parameétre de lacet

et 'au moins une valeur de parameétre de roulis mesurées au calculateur 30.

[0142] Selon la deuxiéme forme de réalisation, le capteur 20 envoie I'au moins une
valeur de parametre de tangage et 'au moins une valeur de parametre de roulis
mesurées au calculateur 30, et le deuxiéme capteur envoie 'au moins une valeur

de parametre de lacet au calculateur 30.

[0143] Le procédé comprend ensuite une étape de réception E2 par le
calculateur 30 de I'au moins une valeur de parametre de tangage, de 'au moins une

valeur de parameétre de lacet et de 'au moins une valeur de paramétre de roulis.

[0144] Le procédé comprend ensuite une étape didentification de l'origine de
chaque valeur de parametre regue, lors de laquelle le calculateur 30 identifie quel
capteur 20, ou deuxieme capteur, a envoyé la valeur du paramétre de tangage, du
parameétre de lacet ou du parametre de roulis recue. Pour cela, le calculateur 30
utilise l'identifiant associé a la valeur du paramétre de tangage, de lacet ou de roulis
recue. Autrement dit, le calculateur 30 est configuré pour identifier de quelle roue 10
du véhicule 1 provient la valeur du paramétre de tangage, du paramétre de lacet ou

du parametre de roulis recue.

[0145] Le procédé comprend une étape de détermination des coordonnées E3 de
tangage, de lacet et de roulis a partir des valeurs de paramétres de tangage, de

lacet et de roulis regues.

[0146] De plus, de nouveau en référence a la figure 6 et/ou a la figure 9, pour
chaque valeur de paramétre de tangage recgue, le calculateur 30 détermine la
coordonnée de tangage du capteur 20 par rapport a la référence prédéterminée RO

a partir de la valeur de paramétre de tangage regue.

[0147] De méme, en référence a la figure 7 et/ou a la figure 9, pour chaque valeur

de paramétre de lacet recue, le calculateur 30 détermine la coordonnée de lacet du
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capteur 20, par rapport a la référence prédéterminée RO a partir de la valeur de

parameétre de lacet envoyée par le capteur 20 ou par le deuxiéme capteur.

[0148] Enfin, en référence a la figure 8 et/ou a la figure 9, pour chaque valeur de
parameétre de roulis regue, le calculateur 30 détermine la coordonnée de roulis du
capteur 20 par rapport a la référence prédéterminée RO a partir de la valeur de

parameétre de roulis envoyée par le capteur 20.

[0149] En référence a la figure 10, le procédé comprend ensuite une étape de
détection d’'une anomalie de géométrie E4 sur la roue 10 du véhicule 1 comprenant
le capteur 20, si au moins une coordonné de tangage déterminée du capteur 20

monté dans ladite roue 10, est en dehors de la premiére plage prédéterminée P1.

[0150] Suite a ladite étape de détection d’'une anomalie de géométrie E4, le procédé
peut comprendre une étape dalerte E41 dune anomalie de géométrie, dans
laquelle le conducteur recgoit un message d’alerte, émis par le calculateur 30,
signifiant la présence d'une anomalie de géométrie sur la roue 10 du véhicule 1
concernée. Ledit message d’alerte peut étre un signal sonore par exemple, donné
via un haut-parleur du véhicule 1, ou un signal lumineux, affiché sur le tableau de

bord du véhicule 1 et visible par le conducteur.

[0151] Apres détection d'une anomalie de géométrie, le procédé comprend une
étape de détection d'une anomalie de serrage E5 de ladite roue 10 a partir d’au
moins deux positions du capteur 20, chaque position étant définie dans le plan
comprenant I'axe de tangage Y et 'axe de lacet Z par une coordonnée de tangage

et une coordonnée de lacet déterminées.

[0152] Plus précisément, en référence a la figure 11, une anomalie de serrage est

détectée par le calculateur 30 si :

a) au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
premiére zone Z1 et au moins une position du capteur 20 est située dans la

deuxiéme zone Z2,

ou
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b) au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
troisieme zone Z3 et au moins une position du capteur 20 est située dans la

quatrieme zone Z4,
ou

C) au moins une position du capteur monté dans la roue 10 est située dans la
premiére zone Z1 et au moins une position du 20 est située dans la troisieme

zone Z3,
ou

d) au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
deuxieme zone Z2 et au moins une position du capteur 20 est située dans la

quatrieme zone Z4.

[0153] Apres I'étape de détection d’'une anomalie de serrage ES, le procédé peut
comprendre une étape d’alerte E51, dans laquelle le conducteur regoit un message
d’alerte, émis par le calculateur 30, lui signifiant la présence d’'une anomalie de
serrage sur la roue 10 du véhicule 1 concernée. Ledit message d’alerte peut étre
un signal sonore par exemple, donné via un haut-parleur du véhicule 1, ou un signal

lumineux, affiché sur le tableau de bord du véhicule 1 et visible par le conducteur.

[0154] Suite a I'étape de détection d'une anomalie de géométrie E4, le procédé peut
comprendre une étape de détection d'une anomalie de carrossage E6 de ladite
roue 10 a partir d’'au moins deux positions du capteur 20, chaque position étant
définie dans le plan comprenant 'axe de tangage Y et 'axe de lacet Z par une

coordonnée de tangage et par une coordonnée de lacet déterminées.

[0155] Notamment, lors de cette étape, le calculateur 30 détecte une anomalie de

carrossage de la roue 10 si :

a) au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
premiére zone Z1 et au moins une position du capteur 20 est située dans la
quatrieme zone Z4, et aucune position ne se trouve dans la deuxiéme zone Z2 et la

troisieme zone Z3,

ou



10

15

20

25

WO 2022/189337 PCT/EP2022/055709

31

b) au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
deuxieme zone Z2 et au moins une position du capteur 20 est située dans la
troisieme zone Z3, et aucune position ne se trouve dans la premiére zone Z1 et la

quatrieme zone Z4.

[0156] Apres I'étape de détection d’'une anomalie de carrossage EB6, le procédé peut
comprendre une étape d’alerte E61, dans laquelle le conducteur regoit un message
d’alerte, émis par le calculateur 30, lui signifiant la présence d’'une anomalie de
carrossage sur laroue 10 du véhicule 1 concernée. Ledit message d’alerte peut étre
un signal sonore par exemple, donné via un haut-parleur du véhicule 1, ou un signal

lumineux, affiché sur le tableau de bord du véhicule 1 et visible par le conducteur.

[0157] Apres I'étape de détection d’une anomalie de carrossage E6 ou aprés 'étape
d’'alerte E61, le procédé comprend une étape de détermination du type d’'angle de
carrossage E62, autrement dit, lors de cette étape, le calculateur 30 détermine si

I'angle de carrossage 6 est positif ou négatif.

[0158] Lors de cette étape, concernant les roues 10 latérales gauches du véhicule 1,
le calculateur 30 détermine que l'angle de carrossage 0 est positif si au moins une
position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la premiére zone Z1
et au moins une position du 20 est située dans la quatrieme zone Z4 (et aucune

position ne se trouve dans la deuxiéme zone Z2 et la troisieme zone Z3).

[0159] Toujours concernant les roues 10 latérales gauches du véhicule 1, le
calculateur 30 détermine que l'angle de carrossage B est négatif si au moins une
position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la deuxiéme zone Z2
et au moins une position du capteur 20 est située dans la troisiéme zone Z3 (et

aucune position ne se trouve dans la premiere zone Z1 et la quatrieme zone Z4).

[0160] Concernant les roues 10 latérales droites du véhicule 1, le calculateur 30
détermine que l'angle de carrossage 6 est positif si au moins une position du
capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la deuxieme zone Z2 et au moins
une position du capteur 20 est située dans la troisieme zone Z3 (et aucune position

ne se trouve dans la premiére zone Z1 et la quatriéme zone Z4).
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[0161] Toujours concernant les roues 10 latérales droites du véhicule 1, le
calculateur 30 détermine que 'angle de carrossage 0 est négatif si au moins une
position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la premiére zone Z1
et au moins une position du capteur 20 est située dans la quatrieme zone Z4 (et

aucune position ne se trouve dans la deuxiéme zone Z2 et la troisieme zone Z3).

[0162] Suite a I'étape de détermination du type d’angle de carrossage E62, le
procédé comprend une étape dindication au conducteur du type dangle de
carrossage 6. Plus précisément, le calculateur 30 indique sur quelle(s) roue(s) 10
langle de carrossage © est positif ou négatif, notamment via une indication

lumineuse, par exemple sur le tableau de bord, visible par le conducteur.

[0163] Apres I'étape de détection d’une anomalie de carrossage E6 ou aprés 'étape
de détection du type d’angle de carrossage E62, le procédé comprend une étape

de détermination de la valeur de I'angle de carrossage E63.

[0164] Lors de cette étape, le calculateur 30 modélise, dans le plan défini par I'axe
de tangage Y et 'axe de lacet Z, un segment représentant une estimation de la
variation de la coordonnée de lacet du capteur 20 en fonction de la coordonnée de
tangage du capteur 20, a partir des coordonnées de tangage et des coordonnées
de lacet déterminées par le calculateur 30. Autrement dit, le calculateur 30 modélise
la projection du plan de la roue 10 dans le plan défini par 'axe de tangage Y et 'axe

de lacet Z.

[0165] Ainsi, en référence a la figure 12, a partir du diamétre D et de la coordonnée
de tangage minimale Pmin ou de la coordonnée de tangage maximale Pmax, le
calculateur 30 est configuré pour déterminer la valeur de 'angle de carrossage 6,
notamment a partir de I'égalité suivante :

[Math 1] 8 = arcsin (P”,‘%

2

ou

[Math 2] 6 = arcsin (Pnéax).

2

[0166] Suite a I'étape de détermination de la valeur d'angle de carrossage EB3, le

procédé comprend une étape d’indication au conducteur de la valeur de 'angle de
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carrossage 0. Plus précisément, le calculateur 30 indique la valeur d’angle de

carrossage 6 pour chaque roue 10 présentant une anomalie de carrossage.

[0167] Suite a I'étape de détection d'une anomalie de géométrie E4, le procédé peut
comprendre une étape de détection d’'une anomalie de parallélisme E7 de ladite
roue 10 a partir dau moins deux positions du capteur 20, chaque position étant
définie dans le plan comprenant 'axe de tangage Y et 'axe de roulis X par une

coordonnée de tangage et une coordonnée de roulis déterminées.

[0168] En référence a la figure 13, lors de cette étape, le calculateur 30 détecte une

anomalie de parallélisme de la roue 10 si :

a) au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
cinquiéme zone Z5 et au moins une coordonnée du capteur 20 est située dans la
huitiéme zone Z8, et aucune position ne se trouve dans la sixieme zone Z6 et la

septieme zone Z7,
ou

b) au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
sixieme zone Z6 et au moins une coordonnée du capteur 20 est située dans la
septiéme zone Z7, et aucune position ne se trouve dans la cinquiéme zone Z5 et la

huitiéme zone Z8.

[0169] Apres I'étape de détection d’'une anomalie de parallélisme E7, le procédé
peut comprendre une étape dalerte E71, dans laquelle le conducteur regoit un
message d’alerte, émis par le calculateur 30, lui signifiant la présence d'une
anomalie de parallélisme sur la roue 10 du véhicule 1 concernée. Le message
d’'alerte peut étre un signal sonore par exemple, donné via un haut-parleur du
véhicule 1, ou un signal lumineux, affiché sur le tableau de bord du véhicule 1 et

visible par le conducteur.

[0170] Apres I'étape de détection d’'une anomalie de parallélisme E7, le procédé
comprend une étape de détermination du type d’angle de parallélisme E72,
autrement dit, lors de cette étape, le calculateur 30 détermine si l'angle de

parallélisme w est positif ou négatif.



10

15

20

25

WO 2022/189337 PCT/EP2022/055709

34

[0171] Notamment, lors de cette étape, concernant les roues 10 latérales gauches
du véhicule 1, le calculateur 30 détermine que 'angle de parallélisme w est positif
si au moins une position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la
cinquiéme zone Z5 et au moins une position du capteur 20 est située dans la
huitiéeme zone Z8 (et aucune position ne se trouve dans la sixieme zone Z6 et la

septieme zone Z7).

[0172] Toujours concernant les roues 10 latérales gauches du véhicule 1, le
calculateur 30 détermine que 'angle de parallélisme w est négatif si au moins une
position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la sixiéme zone Z6 et
au moins une position du capteur 20 est située dans la septieme zone Z7 (et aucune

position ne se trouve dans la cinquieme zone Z5 et la huitiéme zone Z8).

[0173] Concernant les roues 10 latérales droites du véhicule 1, le calculateur 30
détermine que l'angle de parallélisme w est positif si au moins une position du
capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la sixieme zone Z6 et au moins
une position du capteur 20 est située dans la septiéme zone Z7 (et aucune position

ne se trouve dans la cinquiéme zone Z5 et la huitiéeme zone Z8).

[0174] Toujours concernant les roues 10 latérales droites du véhicule 1, le
calculateur 30 détermine que 'angle de parallélisme w est négatif si au moins une
position du capteur 20 monté dans la roue 10 est située dans la cinquiéme zone Z5
et au moins une position du capteur 20 est située dans la huitiéme zone Z8 (et

aucune position ne se trouve dans la sixieme zone Z6 et la septiéme zone Z7).

[0175] Suite a I'étape de détermination du type d’angle de parallélisme E72, le
procédé comprend une étape dindication au conducteur du type dangle de
parallélisme w. Plus précisément, le calculateur 30 indique sur quelle(s) roue(s) 10
langle de parallélisme w est positif ou négatif, notamment via une indication

lumineuse, par exemple sur le tableau de bord, visible par le conducteur.

[0176] Apres I'étape de détection d’'une anomalie de parallélisme E7 ou apres
I'étape de détection du type d’angle de parallélisme E72, le procédé comprend une

étape de détermination de la valeur de I'angle de parallélisme E73.
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[0177] Lors de cette étape, le calculateur 30 modélise, dans le plan défini par I'axe
de tangage Y et 'axe de roulis X, un segment représentant une estimation de la
variation de la coordonnée de roulis du capteur 20 en fonction de la coordonnée de
tangage du capteur 20, a partir des coordonnées de tangage et des coordonnées
de roulis déterminées par le calculateur 30. Autrement dit, le calculateur 30
modélise la projection du plan de la roue 10 dans le plan défini par 'axe de tangage

Y et 'axe de roulis X.

[0178] Ainsi, en référence a la figure 14, a partir du diamétre D et de la coordonnée
de tangage minimale Pmin ou de la coordonnée de tangage maximale Pmax, le
calculateur 30 est configuré pour déterminer la valeur de 'angle de parallélisme w,

notamment a partir de I'égalité suivante :

[Math 3] w = arcsin (PHE““)

2

ou

[Math 4] w = arcsin (% .

[0179] Suite a I'étape de détermination de la valeur d’angle de parallélisme E73, le
procédé comprend une étape d’indication au conducteur de la valeur de 'angle de
parallélisme w. Plus précisément, le calculateur 30 donne la valeur de 'angle de

parallélisme w pour chaque roue 10 présentant une anomalie de parallélisme.

[0180] Il va de soi que lorsque le véhicule 1 comprend une pluralité de deuxiemes
capteurs et/ou qu'une pluralité de roues 10 comprend un capteur 20, alors le
procedeé est réitéré pour chaque capteur 20 ou pour chaque ensemble, comprenant

un capteur 20 et un deuxiéme capteur, associé a une roue 10.

[0181] Ainsi, le calculateur 30, le capteur 20, ou le capteur 20 et le deuxiéme
capteur, et le procédé tels que décrits précédemment, permettent de détecter une
anomalie de géométrie sur au moins une roue 10 du véhicule 1, et notamment de

définir le type d’anomalie de géométrie : serrage, carrossage et/ou parallélisme.

[0182] De plus, le calculateur 30 et le procédé selon l'invention permettent de
prévenir le conducteur en cas danomalie de géométrie détectée. Ainsi, le

conducteur et/ou le propriétaire du véhicule 1 peut savoir quand une intervention
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par un professionnel est nécessaire pour remédier a I'au moins une anomalie de

géomeétrie détectée.
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Revendications

[Revendication 1] Calculateur (30) pour véhicule (1) automobile, ledit véhicule (1)
comprenant une pluralité de roues (10) permettant au véhicule (1) de se déplacer
sur une route, au moins l'une desdites roues (10) comprenant un capteur (20) apte
a mesurer au moins une valeur dun paramétre dit « de tangage » permettant au
calculateur (30) de déterminer une coordonnée dite « de tangage » dudit capteur
(20) selon un axe dit « de tangage » (Y) prédéterminé orthogonal a la direction du
déplacement du véhicule (1) et paralléle au plan de la route, par rapport a une
référence prédéterminée (RO) dudit axe de tangage (Y), le calculateur (30) étant

apte a:

a) recevoir du capteur (20) au moins une valeur de 'au moins un paramétre de

tangage,

b) déterminer au moins une coordonnée de tangage du capteur (20) par rapport a
la référence prédéterminée (R0O) de I'axe de tangage (Y) a partir de 'au moins une

valeur regue,

c) détecter une anomalie de géométrie sur la roue (10) comportant ledit capteur (20)
lorsqu’au moins une coordonnée de tangage déterminée est en dehors d'une
premiére plage prédéterminée (P1) de valeurs de coordonnées sur 'axe de tangage
(Y), centrée sur la référence prédéterminée (R0) dudit axe de tangage (Y) entre un

minimum et un maximum,

d) alerter le conducteur du véhicule (1), par 'émission d'un message d’alerte,

lorsqu’'une anomalie a été détectée.

[Revendication 2] Calculateur (30) selon la revendication 1, dans lequel, chaque
capteur (20) est apte a mesurer au moins deux valeurs de paramétre de tangage et
au moins deux valeurs d’'un parameétre dit « de lacet », chaque valeur de paramétre
de lacet permettant au calculateur (30) de déterminer la coordonnée dite « de
lacet » dudit capteur (20) selon un axe dit « de lacet » (Z) prédéterminé orthogonal
a la direction du déplacement du véhicule (1) et orthogonal au plan de la route par
rapport a une référence prédéterminée (R0) dudit axe de lacet (Z), le calculateur

(30) est apte a :
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a) recevoir du capteur (20) au moins deux valeurs du paramétre de tangage et au

moins deux valeurs du paramétre de lacet,

b) déterminer au moins deux coordonnées de tangage a partir des au moins deux
valeurs de parameétre de tangage recues et au moins deux coordonnées de lacet a

partir des au moins deux valeurs de paramétre de lacet regues,

c) définir au moins deux positions du capteur (20), chaque position étant définie
dans le plan comprenant I'axe de tangage (Y) et 'axe de lacet (Z) par une

coordonnée de tangage et une coordonnée de lacet déterminées,

d) détecter une anomalie de serrage de la roue (10) comportant ledit capteur (20)

lorsque :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée
de lacet est supérieure au maximum d’une deuxiéme plage prédéterminée (P2) de
valeurs de coordonnées sur 'axe de lacet (Z) centrée sur le centre de la roue (10)

entre un minimum et un maximum, et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée de lacet est

supérieure au maximum de la deuxiéme plage prédéterminée (P2),
ou :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée
de lacet est inférieure au minimum d’une deuxieme plage prédéterminée (P2) de
valeurs de coordonnées sur 'axe de lacet (Z) centrée sur le centre de la roue (10)

entre un minimum et un maximum, et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée de lacet est

inférieure au minimum de la deuxiéme plage prédéterminée (P2).
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[Revendication 3] Calculateur (30) selon la revendication précédente, le
calculateur (30) étant configuré pour détecter une anomalie de carrossage de la

roue (10) comportant ledit capteur (20) lorsque :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée

de lacet est supérieure au maximum de la deuxiéme plage prédéterminée (P2), et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée de lacet est

inférieure au minimum de la deuxiéme plage prédéterminée (P2),
ou :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée

de lacet est inférieure au minimum de la deuxiéme plage prédéterminée (P2), et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée de lacet est

supérieure au maximum de la deuxiéme plage prédéterminée (P2).

[Revendication 4] Calculateur (30) selon la revendications 1, chaque capteur (20)
étant apte a mesurer au moins deux valeurs de parametre de tangage, le véhicule
(1) comprenant au moins un deuxiéme capteur, chaque deuxieme capteur étant
monté en face d’'une roue (10) comprenant un capteur (20) et configuré pour
mesurer au moins deux valeurs d'un parameétre dit « de lacet », chaque valeur de
parameétre de lacet permettant au calculateur (30) de déterminer la coordonnée dite
« de lacet » dudit capteur (20) selon un axe dit « de lacet » (Z) prédéterminé
orthogonal a la direction du déplacement du véhicule (1) et orthogonal au plan de
la route par rapport a une référence prédéterminée (R0O) dudit axe de lacet (2), le

calculateur (30) est apte a :

a) recevoir du capteur (20) au moins deux valeurs du paramétre de tangage et du

deuxiéme capteur au moins deux valeurs du paramétre de lacet,
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b) déterminer au moins deux coordonnées de tangage a partir des au moins deux
valeurs de parameétre de tangage recues et au moins deux coordonnées de lacet a

partir des au moins deux valeurs de paramétre de lacet regues,

c) définir au moins deux positions du capteur (20), chaque position étant définie
dans le plan comprenant I'axe de tangage (Y) et 'axe de lacet (Z) par une

coordonnée de tangage et une coordonnée de lacet déterminées,

d) détecter une anomalie de serrage de la roue (10) comportant ledit capteur (20)

et ledit deuxieme capteur lorsque :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée
de lacet est supérieure au maximum d’une deuxiéme plage prédéterminée (P2) de
valeurs de coordonnées sur 'axe de lacet (Z) centrée sur le centre de la roue (10)

entre un minimum et un maximum, et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée de lacet est

supérieure au maximum de la deuxiéme plage prédéterminée (P2),
ou :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée
de lacet est inférieure au minimum d’'une deuxieme plage prédéterminée (P2) de
valeurs de coordonnées sur 'axe de lacet (Z) centrée sur le centre de la roue (10)

entre un minimum et un maximum, et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée de lacet est

inférieure au minimum de la deuxiéme plage prédéterminée (P2).

[Revendication 5] Calculateur (30) selon la revendication précédente, le
calculateur (30) étant configuré pour détecter une anomalie de carrossage de la

roue (10) comportant ledit capteur (20) lorsque :
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i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée

de lacet est supérieure au maximum de la deuxiéme plage prédéterminée (P2), et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée de lacet est

inférieure au minimum de la deuxiéme plage prédéterminée (P2),
ou :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée

de lacet est inférieure au minimum de la deuxiéme plage prédéterminée (P2), et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée de lacet est

supérieure au maximum de la deuxiéme plage prédéterminée (P2).

[Revendication 6] Calculateur (30) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel, le capteur (20) étant apte a mesurer au moins deux
valeurs du parametre de tangage et au moins deux valeurs d’'un parameétre dit « de
roulis », chaque valeur de paramétre de roulis permettant au calculateur (30) de
déterminer la coordonnée dite « de roulis » dudit capteur (20) selon un axe dit « de
roulis » (X) prédéterminé paralléle a la direction du déplacement du véhicule (1) par
rapport a une référence prédéterminée (RO) dudit axe de roulis (X), le calculateur

(30) est apte a :

a) recevoir du capteur (20) au moins deux valeurs du paramétre de tangage et au

moins deux valeurs du paramétre de roulis,

b) déterminer au moins deux coordonnées de tangage a partir des au moins deux
valeurs de parameétre de tangage recues et au moins deux coordonnées de roulis a

partir des au moins deux valeurs de paramétre de roulis regues,

c) définir au moins deux positions du capteur (20), chaque position étant définie
dans le plan comprenant 'axe de tangage (Y) et 'axe de roulis (X) par une

coordonnée de tangage et une coordonnée de roulis déterminées,
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d) détecter une anomalie de parallélisme de la roue (10) comportant ledit capteur

(20) lorsque :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée
de roulis est supérieure au maximum d’une troisiéme plage prédéterminée (P3) de
valeurs de coordonnées sur 'axe de roulis (X), centrée sur le centre de la roue (10)

entre un minimum et un maximum, et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiere plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée de roulis

est inférieure au minimum de la troisieme plage prédéterminée (P3),
ou :

i) au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est
supérieure au maximum de la premiére plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée
de roulis est inférieure au minimum d’une troisieme plage prédéterminée (P3) de
valeurs de coordonnées sur 'axe de roulis (X), centrée sur le centre de la roue (10)

entre un minimum et un maximum, et

au moins une position est définie telle que sa coordonnée de tangage est inférieure
au minimum de la premiere plage prédéterminée (P1) et sa coordonnée de roulis

est supérieure au maximum de la troisieme plage prédéterminée (P3).

[Revendication 7] Calculateur (30) selon I'une quelconque des revendications

précédentes, dans lequel le capteur (20) est un capteur d’accélération.

[Revendication 8] Calculateur (30) selon 'une quelconque des revendications 4 et
5, selon lequel le deuxieme capteur est un capteur de vitesse de rotation de la roue
(10).

[Revendication 9] Véhicule (1) comprenant une pluralité de roues (10) permettant
au véhicule (1) de se déplacer sur une route, ledit véhicule (1) comprenant un
calculateur (30) selon 'une des revendications 1 a 8, au moins 'une desdites roues
(10) comprend un capteur (20) apte a mesurer au moins un parameétre dit « de
tangage » permettant au calculateur (30) de déterminer la coordonnée dite « de

tangage » dudit capteur (20) selon un axe dit « de tangage » prédéterminé
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orthogonal a la direction du déplacement du véhicule (1) et paralléle au plan de la

route, par rapport a une référence prédéterminée (R0) dudit axe de tangage (Y).

[Revendication 10] Procédé de détection d’'une anomalie de géométrie d’une roue
(10) d’'un véhicule (1), mis en ceuvre par un calculateur (30) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 8, le procédé étant caractérisé en ce qu’il comprend les

étapes de :

a) réception (E2) d’au moins une valeur de 'au moins un paramétre de tangage

envoyeée par au moins un capteur (20),

b) détermination d’au moins une coordonnée (E3) de tangage par rapport a la
référence prédéterminée (RO) de I'axe de tangage (Y) a partir de 'au moins une

valeur regue,

c) détection dune anomalie de géométrie (E4) sur la roue (10) comportant ledit
capteur (10) lorsque ladite au moins une coordonnée de tangage déterminée est en
dehors d’'une premiére plage prédéterminée (P1) de valeurs de coordonnées sur
'axe de tangage (Y), centrée sur la référence prédéterminée (RO) dudit axe de

tangage (Y),

d) alerte, par I'émission d'un message d’alerte au conducteur du véhicule (1),

lorsqu’'une anomalie a été détectée.

[Revendication 11] Produit programme d'ordinateur caractérisé en ce qulil
comporte un ensemble d’instructions de code de programme qui, lorsqu’elles sont
exécutées par un ou plusieurs processeurs, configurent le ou les processeurs pour

mettre en ceuvre un procédé selon la revendication précédente.
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