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(57) Abrégé : Ce systéme de surveillance d’au moins un véhicule (12) comprend un dispositif (20) de détermination du position-
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Systeme de surveillance de véhicules

La présente invention concerne un systeme de surveillance d’au moins un
véhicule.

Plus précisément, linvention concerne un systéme de surveillance du type
comprenant un dispositif de détermination du positionnement du véhicule a un instant
donné.

On connait un tel systéme s’appliquant a la surveillance d’'un ensemble de bus.

Généralement, un bus se déplagant le long dun itinéraire prédeterminé
communique toutes les minutes par ondes radio a haute fréquence son positionnement a
un central. Ce central comporte des informations relatives a l'itinéraire suivi par le bus, a
la localisation de tous les arréts situés sur cet itinéraire et a la vitesse de déplacement du
bus préjugée le long de cet itinéraire. En outre, il comporte des moyens de transmission
d'informations vers des panneaux, indicateurs de I'heure d’arrivée du prochain bus, situés
dans ces arréts de bus, de sorte que le systéme est capable de mettre a jour ces
panneaux.

Cependant, un tel systéme n’est pas adapté pour surveiller un ensemble de
véhicules de livraison dont la tache est de livrer des marchandises attendues en des lieux
de rendez-vous jalonnant leur itinéraire.

Linvention vise a créer un systéme de surveillance capable de surveiller
efficacement ce type de véhicule.

L'invention a donc pour objet un systéme de surveillance du type précité,
caractérisé en ce qu'il comporte des moyens de stockage d’'une feuille de route du
véhicule, cette feuille de route comprenant un itinéraire suivi par le véhicule et une liste de
points de rendez-vous sur cet itinéraire, et en ce qu’il comporte des moyens de mesure
d'un écart issu de la comparaison entre le positionnement du véhicule a instant donné et
sa feuille de route, et des moyens de déclenchement d’une alarme en fonction de 'écart
mesure.

Ainsi, le systéme de surveillance selon I'invention permet & un utilisateur d’étre mis
au courant et de pouvoir réagir, lorsqu’un écart trop important est détecte.

Le systtme de surveillance selon linvention peut en outre comporter 'une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes :

- le dispositif de détermination du positionnement est embarqué & bord du
véhicule ;
- les moyens de stockage, les moyens de mesure de I'écart et les moyens

de déclenchement de V'alarme sont embarqués a bord du véhicule ;
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- le systeme comporte un centre de surveillance distant et des moyens de
transmission de I'alarme, du véhicule vers le centre de surveillance ;

- le systeme comporte des moyens de teléchargement d'une mise a jour de
la feuille de route, du centre de surveillance vers les moyens de stockage du véhicule ;

- la feuille de route comporte en outre un ensemble de variantes pouvant
étre apportées a litinéraire ;

- les variantes sont situées le long de [l'itinéraire, dans son voisinage ;

- le systtme comporte des moyens de traitement d'une requéte de
remplacement d’une partie de litinéraire par 'une des variantes, cette requéte étant
émise par le conducteur du véhicule ;

- litinéraire comporte une succession de segments de trajet, chaque
segment de trajet comportant des informations sur sa longueur et le profil de vitesse
estimé du véhicule le long de ce segment ;

- les moyens de mesure comportent des moyens de mesure, a linstant
donné, de Iécart entre l'instant prévu pour un prochain point de rendez-vous de la liste et
linstant d’arrivée du véhicule a ce point de rendez-vous, estimé a partir de son
positionnement et de son itinéraire ;

- les moyens de mesure comportent en outre des moyens de détection d’un
trajet anormal suivi par le véhicule le long de litinéraire, en fonction de P'évolution de la
distance séparant le véhicule d’un prochain point de rendez-vous de la liste, pendant une
durée donnée ;

- les moyens de mesure comportent des moyens de mesure, a linstant
donné, de I'écart géographique entre le positionnement du véhicule et l'itinéraire ; et

- le dispositif de détermination du positionnement du véhicule est un
dispositif de positionnement global de type GPS.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,

donnée uniquement a titre d’exemple et faite en se référant aux dessins annexés sur

lesquels :

- la figure 1 représente schématiquement un systéme de surveillance selon
linvention ;

- la figure 2 représente une feuille de route pour le systéme de surveillance
de la figure 1 ;

- la figure 3 est une illustration géographique de la feuille de route de la
figure 2 ; et

- la figure 4 représente les étapes d'un procédé de surveillance mis en

ceuvre dans le systeme de la figure 1.
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Le systéme de surveillance d’au moins un véhicule représenté a la figure 1
comporte un serveur 10 embarqué a bord d'un véhicule automobile 12. Le serveur
embarqué 10 comporte une mémoire RAM 14 comportant au moins une feuille de route
16. Cette mémoire RAM 14 est associée a un calculateur 18 dans lequel est implémenté
un procédé de surveillance du véhicule automobile 12 qui sera decrit ultérieurement.

Le véhicule automobile 12 comporte en outre un dispositif 20 de positionnement
global, de type GPS, lui permettant de connaitre sa position en longitude et latitude a tout
instant. Ce dispositif 20 de positionnement global est relié au serveur embarqué 10 et
transmet localement a chaque instant le positionnement du veéhicule automobile 12 & des
moyens de suivi 22 intégrés dans le calculateur 18.

Ces moyens de suivi 22 accédent en lecture et en écriture a la mémoire RAM 14.

Le calculateur 18 comporte en outre des moyens 24 de mesure d’'un écart entre la
feuille de route 16 et le positionnement du véhicule automobile 12, ces moyens de
mesure 24 étant activés par les moyens de suivi 22.

Enfin, le calculateur 18 comporte des moyens 26 de déclenchement d'une alarme,
ces moyens de déclenchement 26 étant activés par les moyens de mesure 24.

Le serveur embarqué 10 est connecté a un réseau 28 de transmission
d'informations sans fil au moyen d’'un modem 30.

Le systeme de surveillance comporte en outre un centre de surveillance distant 32
dans lequel est installé un terminal de surveillance 36 connecté au réseau 28 de
transmission d’informations sans fil au moyen d’'un modem 34.

Le terminal de surveillance 36 est configuré pour transmettre des informations de
mise a jour de la feuille de route 16, & destination des moyens de suivi 22 du calculateur
18, et pour recevoir des informations d’alarme en provenance des moyens 26 de
déclenchement d’alarme du calculateur 18.

Il comporte aussi des données cartographiques comprenant des segments de
trajets et formant une carte vectorielle classique, ainsi qu’un moteur de recherche
opérationnelle classique adapté pour effectuer le calcul d’'un itinéraire optimal extrait de
ces données cartographiques.

On a représenté en détail sur la figure 2 et sur la figure 3, la feuille de route 16
stockée dans la mémoire RAM 14.

Comme cela est représenté a la figure 2, la feuille de route 16 comporte, par
exemple sous forme d’un fichier de données, un itinéraire 40 comportant une succession
de segments de trajet 42.

Cet itinéraire 40 est litinéraire optimal calculé par le terminal de surveillance 36.
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Chaque segment de trajet 42 est défini par une premiére et une seconde
extrémités, une longueur et un profil de vitesse du véhicule automobile 12 le long de ce
segment de trajet. Ainsi, il comporte un premier champ 44 dans lequel sont stockées les
coordonnées GPS de la premiére extrémité, un deuxiéme champ 46 dans lequel sont
enregistrées les coordonnées GPS de la seconde extrémité, un troisieme champ 48 dans
lequel est enregistrée la longueur du segment de trajet 42 et un quatrieme champ 50 dans
lequel est enregistré le profil de vitesse supposé du véhicule automobile 12 dans ce
segment de trajet.

L'itinéraire 40 se présente donc sous la forme d'une carte vectorielle classique.

Ainsi, comme cela est représenté sur la figure 3, litinéraire 40 comporte par
exemple un premier segment de trajet 42 entre un point A, point de départ du véhicule
automobile 12, et un point B. Dans le champ 44 de ce segment de trajet sont stockées les
coordonnées du point A, c’est a dire x, et ya. Les coordonnées du point B, Xp et yg, sont
stockées dans le champ 46, la distance entre A et B, d(A, B), est stockée dans le champ
48 et la vitesse moyenne supposée du véhicule automobile 12 Vg est stockée dans le
champ 50.

L'itinéraire 40 comporte également un deuxieme segment de trajet 42 entre le
point B et un point C. Les coordonnées du point B, xg et ya, sont stockées dans le champ.
44 de ce segment de trajet, les coordonnées du point C, X¢ et yc, sont stockées dans le
champ 46, d(B, C) est stockée dans le champ 48 et V¢ dans le champ 50.

Enfin, 'itinéraire 40 comporte un troisieme segment de trajet 42 entre le point C et
un point D, point d’arrivée du véhicule automobile 12. Les coordonnées du point C, xc et
ye, sont stockées dans le champ 44 de ce segment de trajet, les coordonnées du point D,
Xp et yp, sont stockées dans le champ 46, d(C, D) est stockée dans le champ 48 et Vep
dans le champ 50.

Comme cela est représenté sur la figure 2, la feuille de route 16 comporte,
également sous forme de fichier de données, un ensemble d'itinéraires bis 52, constitué
lui aussi de segments de trajets 42, tels que les segments de ftrajet décrits
précédemment. Ces itinéraires bis constituent 'ensemble des variantes et modifications
pouvant étre apportées a l'itinéraire 40, par exemple situées le long de litinéraire 40, dans
son voisinage, c’est & dire dans un couloir bordant litinéraire 40. Ainsi, en cas de trafic
perturbé par exemple, une partie des segments de trajet 42 de cet ensemble d'itinéraires
bis 52 peut remplacer une partie des segments de trajet 42 de l'itinéraire 40.

Enfin, la feuille de route 16 comporte une liste 54 de points de rendez-vous 56,

chaque point de rendez-vous 56 comportant un premier champ 58 de coordonnées GPS



10

15

20

25

30

35

WO 02/084625 PCT/FR02/01299

-5-

indiquant sa position et un second champ 60 indiquant un instant prévu pour le rendez-
vous, a savoir le jour et 'heure, par exemple.

De préférence, le premier champ 58 de chaque point de rendez-vous 56
correspond a I'un au moins des premier ou second champs 44, 46 des segments de trajet
42 de litinéraire 40.

On voit sur la figure 3 que ces points de rendez-vous sont, par exemple, les points
BetC.

Ainsi, la liste 54 comporte un premier point de rendez-vous 56 au point B. Les
coordonnées du point B, xg et ys, sont donc stockées dans le champ 58 de ce premier
point de rendez-vous et le jour et heure prévus de larrivée du véhicule automobile 12 au
point B sont stockés dans le champ 60.

La liste 54 comporte un second point de rendez-vous 56 au point C. Les
coordonnées du point C, xc et yc, sont donc stockées dans le champ 58 de ce second
point de rendez-vous et le jour et I'heure prévus de l'arrivée du véhicule automobile 12 au
point C sont stockés dans le champ 60.

Le procédé de surveillance représenté a la figure 4 est mis en ceuvre par le
calculateur 18.

Il comporte une premiére étape 70 de calcul d’un itinéraire 40 optimal et de
chargement de la feuille de route 16 dans la mémoire RAM 14.

Comme indiqué précédemment, ce calcul est effectué par le terminal de
surveillance 36. Il est effectué avant le départ du véhicule automobile, mais peut en outre
tre effectué régulierement pendant le déplacement du véhicule automobile.

Le chargement peut étre effectué par tout moyen approprié. Par exemple, il peut
étre effectué au moyen d'un téléchargement de fichiers & partir du terminal de
surveillance 36. Ce chargement est effectué avant le départ du véhicule automobile.

La succession d'étapes suivantes de ce procédé est répétée périodiquement par
le calculateur 18, tant que le véhicule automobile 12 n'a pas parcouru entiérement
litinéraire 40 inscrit dans la feuille de route 16.

Ainsi a un instant t, lors d’une étape 72, les moyens de suivi 22 transmettent aux
moyens de mesure 24 les informations de positionnement du véhicule automobile 12
obtenues & partir du dispositif de positionnement 30, l'itinéraire 40 ainsi qu'un point de
rendez-vous 56 du fichier de points de rendez-vous 54, correspondant au prochain point
de rendez-vous prévu sur litinéraire 40.

Ensuite, lors d’une étape 74 de calcul d’écart temporel, a I'aide des informations
contenues dans litinéraire 40, le prochain point de rendez-vous 56 et la position
géographique du véhicule automobile 12 a linstant t, les moyens de mesure 24 calculent
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de fagon classique le temps T nécessaire au véhicule automobile 12 pour atteindre le
prochain point de rendez-vous.

A I'étape de test 76 suivante, si t + T est supérieur a I'heure du prochain point de
rendez-vous 56 inscrite dans le champ 60, a laquelle on a éventuellement ajouté une
marge de sécurité, les moyens de mesure 24 en déduisent que le véhicule automobile 12
sera inéluctablement en retard a ce prochain point de rendez-vous 56. On passe alors a
une étape 78 de déclenchement d’alarme.

De fagon optionnelle, les moyens de mesure 24 sont adaptés pour calculer un
écart géographique du véhicule automobile 12 par rapport a litinéraire 40.

Ainsi, lors d’'une étape 80 de calcul d’écart géographique suivant I'étape 72, a
partir des informations issues de l'itinéraire 40 et de la position géographique du véhicule
automobile 12, les moyens de mesure 24 calculent de fagon classique la distance
séparant le véhicule automobile 12 de son itineraire 40.

Ainsi, a I'étape de test 82 suivante, si I'écart géographique calculé est supérieur &
un seuil prédéterminé pendant plus d’une durée prédéterminée, les moyens de mesure 24
considérent que le véhicule automobile 12 est perdu et on passe également a I'étape 78
de déclenchement d’'alarme.

De fagon optionnelle également, les moyens de mesure 24 sont adaptés pour
détecter un trajet anormal suivi par le véhicule automobile 12 le long de Fitinéraire 40.

Pour cela, lors d’'une étape 81 suivant I'étape 72, les moyens de mesure
déterminent I'évolution dans le temps de la distance séparant le véhicule automobile 12
du prochain point de rendez-vous 56 pendant une durée donnée.

Ainsi, & I'étape de test 83 suivante, si pendant cette durée donnée la distance
augmente ou diminue de fagon inattendue (par exemple trop lentement) les moyens de
mesure 24 considérent que le véhicule automobile 12 est perdu et on passe également a
I'étape 78 de déclenchement d’alarme.

De fagon optionnelle également, les moyens de mesure 24 sont adaptés pour
détecter de fagon classique d’autres types d’anomalies, tels que le stationnement
prolongé du véhicule automobile & un endroit donne.

Lors de I'étape 78 de déclenchement d’alarme, les moyens de mesure 24 activent
les moyens de déclenchement d’alarme 26 en leur transmettant des informations relatives
a Pécart mesuré lors de I'étape précédente 76, 82 et/ou 83. Ainsi, les moyens de
déclenchement d'alarme 26 transmettent un message dalarme au terminal de
surveillance 36, contenant les informations permettant d’identifier I'origine de l'alarme.

Suite & cette étape 78, ou suite aux étapes 76, 82 et 83 si aucun écart n'a été
constaté par les moyens de mesure 24, on passe a une étape 84 de test.
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Lors de cette étape, les moyens de suivi 22 détectent une éventuelle requéte de
changement d'itinéraire 40, émise par le chauffeur du véhicule automobile 12 en cas de
perturbation du trafic, par tout moyen approprié. Si une telle requéte est détectée, on
passe a une étape 86 de modification de l'itinéraire 40.

Lors de cette étape de modification 86, les moyens de suivi 22 remplacent, dans la
feuille de route 16, une partic des segments de trajet 42 de litinéraire 40, par une partie
des segments de trajet 42 de 'ensemble 52, correspondant a un itinéraire bis requis par
le chauffeur du véhicule automobile 12.

Suite a cette étape 86, ou suite a 'étape 84 si aucune requéte de changement
d’itinéraire 40 n’a été détectée, on passe a une derniére étape 88 de test.

Lors de cette étape, les moyens de suivi 22 détectent l'arrivée éventuelle d'un
message en provenance du terminal de surveillance 36 via le modem 30, ce message
comprenant une requéte de modification pour une mise a jour de la feuille de route 16.
Cette requéte est émise par un opérateur du terminal de surveillance 36, lorsque par
exemple, un nouveau point de rendez-vous 56 non prévu initialement au départ du
véhicule automobile 12 doit étre rajouté a la liste 54 de points de rendez-vous. Dans ce
cas, au moins un nouveau segment de trajet 42 doit également étre intégré dans
litinéraire 40, pour permettre au véhicule automobile 12 d’atteindre ce nouveau point de
rendez-vous 56.

Une telle requéte peut étre également régulierement émise par le terminal de
surveillance 36 lorsque ce dernier effectue régulierement le calcul de ['itinéraire optimal 40
et souhaite par conséquent remettre a jour la feuille de route 16 embarquée & bord du
véhicule automobile.

Si une requéte de modification de la feuille de route 16 est détectée, on passe a
une étape 90, lors de laquelle les moyens de suivi 22 chargent dans la feuille de route 16
le nouveau point de rendez-vous 56, placé a la suite des points de rendez-vous 56
initialement chargés, et les nouveaux segments de trajet 42, placés dans litinéraire 40.

On réitére la succession d’étapes a partir de I'étape 72.

Il apparait clairement qu'un systéme de surveillance selon linvention permet
d’anticiper les écarts issus d’'une comparaison entre la position d’un véhicule 12 et sa
feuille de route 16, que ces écarts soient des écarts géographiques par rapport a
Vitinéraire 40 suivi par le véhicule 12 ou des écarts temporels par rapport a des points de
rendez-vous 56 fixés dans la feuille de route 16.

Un autre avantage du systéme de surveillance précédemment décrit est de limiter

I'échange d'informations entre le véhicule 12 et le centre de surveillance 32, notamment



10

15

20

25

WO 02/084625 PCT/FR02/01299

-8-

en évitant au véhicule 12 de transmetire ses coordonnées géographiques au centre de
surveillance 32, grace a l'embarquement du serveur 10 a bord du véhicule 12.

On notera enfin que linvention n'est pas limitée au mode de reéalisation
précédemment décrit.

En effet, en variante, lors de I'étape de test 76, les moyens de mesure 24 activent
les moyens 26 de déclenchement de I'alarme, dés que le résultat du calcul de linstant
d’arrivée du véhicule 12 au prochain point de rendez-vous 56 permet de conclure que
dans un laps de temps prédéterminé, tel gue trente minutes par exemple, le véhicule sera
inéluctablement en retard s'il continue a rouler a la méme vitesse.

En variante également, [itinéraire comporte des champs supplémentaires
comportant des informations supplémentaires disponibles dans les bases de données de
cartographie vectorielle, classiquement accessibles par Internet ou sur CD-ROM et
installées sur le disque dur local du terminal de surveillance 36.Ces informations
complémentaires comportent, par exemple, 'encombrement du trafic ou des informations
affichées sur des panneaux indicateurs disposés le long de litinéraire. Elles sont
téléchargées dans les moyens de stockage 14, via le réseau 28 décrit précédemment.

En variante également, le réseau de transmission d’'informations sans fil 28 est
remplacé par tout autre moyen de transmission d’informations, tel gu’une liaison par
ondes hertziennes ou un moyen de transfert de données par carte a puce, par exemple.
Dans ce cas, le systéme nécessite pas l'utilisation de modems 30, 34.

Enfin, en variante, le moteur de recherche opérationnelle d'un itinéraire optimal a
partir d’une carte vectorielle peut étre embarqué a bord du véhicule.

Linvention s’applique a la surveillance de véhicules tels que des camions de
livraison, mais peut aussi s'appliquer a la surveillance de bateaux, d'avions ou d’autres

véhicules.
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REVENDICATIONS

%

1. Systéme de surveillance d’au moins un véhicule (12), le systéme comprenant un
dispositif (20) de détermination du positionnement du véhicule (12) & un instant donné,
caractérisé en ce qu'il comporte des moyens (14) de stockage d'une feuille de route (16)
du véhicule (12), cette feuille de route comprenant un itinéraire (40) suivi par le véhicule et
une liste (54) de points de rendez-vous (56) sur cet itinéraire (40), et en ce qu'il comporte
des moyens (24) de mesure d’'un écart issu de la comparaison entre le positionnement du
véhicule (12) a linstant donné et sa feuille de route (16), et des moyens (26) de
déclenchement d’'une alarme en fonction de I'écart mesuré, en ce que [litinéraire (40)
comporte une succession de segments de trajet (42), chaque segment de trajet
comportant des informations (48, 50) sur sa longueur et le profil de vitesse estimé du
véhicule (12) le long de ce segment, et en ce que les moyens de mesure (24) comportent
des moyens de mesure, a l'instant donné, de I'écart entre l'instant prévu pour un prochain
point de rendez-vous (56) de la liste (54) et l'instant d’arrivée du véhicule (12) a ce point
de rendez-vous, estimé a partir de son positionnement et de son itinéraire (40).

2. Systéme de surveillance selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte
des moyens de calcul de l'itinéraire (40) suivi par le vehicule (12) a partir d’'un ensemble
de données de cartographie vectorielle.

3. Systeme de surveillance selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le
dispositif (20) de détermination du positionnement est embarque a bord du véhicule (12).

4. Systéme de surveillance selon la revendication 3, caractérisé en ce que les
moyens de stockage (14), les moyens (24) de mesure de I'écart et les moyens (26) de
déclenchement de I'alarme sont embarqués a bord du véhicule (12).

5. Systeme de surveillance selon la revendication 4, caractérisé en ce qu’il comporte
un centre de surveillance distant (32) et des moyens (28, 30, 34) de transmission de
l'alarme, du véhicule (12) vers le centre de surveillance (32).

6. Systeme de surveillance selon les revendications 2 et 5, caractérisé en ce que les
moyens de calcul de litinéraire (40) sont situés dans le centre de surveillance distant (32).

7. Systéme de surveillance selon la revendication 5 ou 6, caractérisé en ce qul
comporte des moyens (36) de téléchargement d’'une mise & jour de la feuille de route
(18), du centre de surveillance (32) vers les moyens de stockage (14) du véhicule (12).

8. Systéme de surveillance selon l'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que la feuille de route (16) comporte en outre un ensemble (52) de

variantes pouvant étre apportées a l'itinéraire (40).
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9. Systéme de surveillance selon la revendication 8, caractérisé en ce que les
variantes sont situées le long de l'itinéraire (40), dans son voisinage.

10. Systéme de surveillance selon la revendication 8 ou 9, caractérise en ce qu'il
comporte des moyens (22) de traitement d’'une requéte de remplacement d’une partie de
litinéraire (40) par 'une des variantes, cette requéte étant émise par le conducteur du
véhicule (12).

11. Systéme de surveillance I'une quelconque des revendications 1 & 10, caractérisé
en ce que les moyens de mesure (24) comportent en outre des moyens de détection d’un
trajet anormal suivi par le véhicule (12) le long de Tlitinéraire (40), en fonction de
I'évolution de la distance séparant le véhicule (12) d'un prochain point de rendez-vous
(56) de la liste (54), pendant une durée donnée.

12. Systéme de surveillance selon I'une quelconque des revendications 1 a 11,
caractérisé en ce que les moyens de mesure (24) comportent des moyens de mesure, a
Finstant donné, de I'écart géographique entre le positionnement du véhicule et itineraire
(40).

13. Systéme de surveillance selon 'une quelconque des revendications 3 a 12,
caractérisé en ce que le dispositif (20) de détermination du positionnement du véhicule

est un dispositif de positionnement global de type GPS.
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