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Procédé de gestion automatisée de la vitesse longitudinale d'un véhicule.

Procédé de gestion automatisée de la vitesse longitu-
dinale d'un véhicule ego (10), caractérisé en ce qu’il
comprend - une premiere étape (E1) de détection d'au
moins deux véhicules cibles (401, 402, 411, 421) dans un
trafic environnant le véhicule ego, - une deuxiéme étape
(E2) de calcul d'au moins deux vitesses longitudinales de
référence, une premiére vitesse longitudinale de référence
étant calculée en fonction d'un premier véhicule cible (401,
402, 411, 421), une deuxieme vitesse longitudinale de réfé-
rence étant calculée en fonction d'un deuxieme véhicule
cible (401, 402, 411, 421),- une troisieme étape (E3) de
calcul d'une consigne de vitesse longitudinale du véhicule
ego, la consigne de vitesse longitudinale étant égale au mi-
nimum entre les au moins deux vitesses longitudinales de
référence.

Figure pour l'abrégé : 2

— e 101

411 4uL AG2




Description

Titre de l'invention : Procédé de gestion automatisée de la vitesse
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longitudinale d’un véhicule.

L’invention concerne un procédé de gestion automatisée de la vitesse longitudinale
d’un véhicule. L’invention porte encore sur un dispositif de gestion automatisée de la
vitesse longitudinale d’un véhicule. L’invention porte également sur un programme
d’ordinateur mettant en ceuvre le procédé mentionné. L’ invention porte enfin sur un
support d’enregistrement sur lequel est enregistré un tel programme.

Les technologies d'assistance a la conduite sont de plus en plus répandues et ne sont
plus limitées aux véhicules haut de gamme.

Ces technologies permettent de simplifier la conduite des véhicules automobiles et/
ou de fiabiliser les comportements des conducteurs des véhicules.

Des systemes de gestion automatisée de la vitesse sont couramment installés sur les
véhicules actuels, fonctionnant généralement sur la base d’une régulation de distance
entre le véhicule équipé, appelé aussi véhicule ego, et celui qui le précede dans sa voie
de circulation, nommé véhicule cible ou plus simplement cible.

Les systemes de gestion automatisés de la vitesse connus de 1'état de 1a technique
manquent parfois de fiabilité. Des corrections de vitesse tardive peuvent provoquer des
accélérations ou des décélérations brutales générant de I'inconfort et une absence de
sentiment de sécurité. En particulier de telles situations peuvent survenir lorsque le
véhicule cible change de voie de circulation ou lorsqu'un véhicule s'insere dans la voie
de circulation du véhicule ego.

Le but de I’invention est de fournir un systéme et un procédé de gestion automatisée
de la vitesse longitudinale d’un véhicule qui remédie aux inconvénients ci-dessus.

Un premier objet de l'invention est un procédé de gestion de la vitesse longitudinale
qui produise une régulation confortable et sécurisante pour les passagers du véhicule.

A cet effet, I’invention porte sur un procédé de gestion automatisée de la vitesse lon-
gitudinale d’un véhicule ego. Le procédé comprend les étapes suivantes :

- une premicre étape de détection d’au moins deux véhicules cibles dans un trafic en-
vironnant le véhicule ego,

- une deuxieme étape de calcul d'au moins deux vitesses longitudinales de référence,
une premiere vitesse longitudinale de référence étant calculée en fonction d'un premier
véhicule cible, une deuxieme vitesse longitudinale de référence étant calculée en
fonction d'un deuxiéme véhicule cible,

- une troisicme étape de calcul d'une consigne de vitesse longitudinale du véhicule

ego, la consigne de vitesse longitudinale étant égale au minimum entre les au moins
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deux vitesses longitudinales de référence.

Les au moins deux véhicules cibles peuvent €tre situés a I'avant du véhicule ego.

La premicre étape peut comprendre la détection d'au moins un troisieme véhicule
cible dans le trafic environnant le véhicule ego, notamment 'au moins un troisicme
véhicule cible étant situé a 'avant du véhicule ego, et la deuxieme étape peut
comprendre le calcul d'au moins une troisie¢me vitesse longitudinale de référence, la
troisieme vitesse longitudinale de référence étant calculée en fonction du troisicme
véhicule cible, la consigne de vitesse longitudinale calculée lors de la troisicme étape
étant égale au minimum entre les au moins trois vitesses longitudinales de référence.

La premicre étape peut comprendre la détection d'au moins un quatrieme véhicule
cible dans le trafic environnant le véhicule ego, notamment 1'au moins un quatricme
véhicule cible étant situé a 'avant du véhicule ego, et la deuxieme étape peut
comprendre le calcul d'au moins une quatrieéme vitesse longitudinale de référence, la
quatricme vitesse longitudinale de référence étant calculée en fonction du quatricme
véhicule cible, la consigne de vitesse longitudinale calculée lors de la troisicme étape
étant égale au minimum entre les au moins quatre vitesses longitudinales de référence.

Un premier véhicule cible peut étre positionné dans la méme voie de circulation que
le véhicule ego, devant le véhicule ego, et un deuxieme véhicule cible peut étre po-
sitionné devant le premier véhicule cible dans la méme voie de circulation que le
véhicule ego.

Un premier véhicule cible peut étre positionné dans la méme voie de circulation que
le véhicule ego, et un deuxieme véhicule cible peut €tre positionné sur une voie de cir-
culation adjacente au véhicule ego.

Un premier véhicule cible peut étre positionné dans la méme voie de circulation que
le véhicule ego, devant le véhicule ego, un deuxieme véhicule cible peut tre po-
sitionné devant le premier véhicule cible dans la méme voie de circulation que le
véhicule ego, et un troisicme véhicule cible peut €tre positionné sur une voie de cir-
culation adjacente au véhicule ego.

Un premier véhicule cible peut étre positionné dans la méme voie de circulation que
le véhicule ego, devant le véhicule ego, un deuxieme véhicule cible peut tre po-
sitionné devant le premier véhicule cible dans la méme voie de circulation que le
véhicule ego, un troisicme véhicule cible peut €tre positionné sur une premiere voie de
circulation adjacente au véhicule ego, et un quatrieme véhicule cible peut étre po-
sitionné sur une deuxieme voie de circulation adjacente au véhicule ego, les premicre
deuxiéme voies de circulation adjacentes étant positionnées de part et d’autre de la
voie de circulation du véhicule ego.

La premicre étape du procédé peut comprendre une sous-étape d'évaluation d’un

risque d’intrusion par déboitement ou rabattement d'un véhicule cible circulant sur une
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voie de circulation adjacente au véhicule ego vers la voie de circulation du véhicule
ego, pour chaque véhicule positionné a l'avant du véhicule ego et sur une voie
adjacente a la voie du véhicule ego. Dans ce cas, seuls les véhicules présentant un
risque d’intrusion supérieur a un seuil minimum pourront étre détectés comme cibles
lors de la premiere étape.

La sous-étape d’évaluation d’un risque d’intrusion d’un véhicule cible par dé-
boitement ou rabattement peut comprendre un calcul d'un délai avant franchissement,
par ledit véhicule cible, d'une ligne de démarcation située entre la voie de circulation
du véhicule cible et la voie de circulation du véhicule ego.

Pour chaque véhicule cible détecté lors de la premicre étape, la deuxieme étape peut
comprendre :

- une sous étape de calcul d'une distance longitudinale de référence a maintenir entre
le véhicule cible et le véhicule ego,

- une sous-étape de calcul d'une vitesse longitudinale de référence associée audit
véhicule cible, ladite vitesse longitudinale de référence étant égale a la vitesse longi-
tudinale a laquelle le véhicule ego doit se déplacer pour maintenir ladite distance longi-
tudinale de référence avec ledit véhicule cible.

La deuxieéme étape peut comprendre :

- une planification de trajectoire permettant de calculer, a partir d'une vitesse longi-
tudinale dudit véhicule cible :

- la distance longitudinale de référence a maintenir entre ledit véhicule cible et le
véhicule ego,

- la vitesse longitudinale relative de référence que le véhicule ego doit maintenir par
rapport audit véhicule cible, et

- une variable de pré-asservissement,

- une boucle de régulation s’appliquant a la distance longitudinale de référence, a la
vitesse longitudinale relative de référence et a la variable de pré-asservissement, la
boucle de régulation comprenant :

- le calcul d'une composante proportionnelle en fonction de la différence entre la
distance longitudinale de référence et une distance longitudinale mesurée entre ledit
véhicule cible et le véhicule ego,

- le calcul d'une composante dérivée en fonction de la différence entre la vitesse lon-
gitudinale relative de référence et une vitesse longitudinale relative mesurée entre le
véhicule ego et ledit véhicule cible,

la vitesse longitudinale de référence étant calculée en fonction de ladite composante
proportionnelle, de ladite composante dérivée et de ladite variable de pré-
asservissement.

La deuxi¢me étape peut comprendre une régulation par un régulateur proportionnel
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dérivé, notamment la deuxieme étape peut ne pas comprendre de calcul intégral.

Toutes les vitesses longitudinales de référence peuvent étre calculées selon la méme
méthode.

L’invention porte aussi sur un dispositif permettant une gestion automatisée de la
vitesse longitudinale d’un véhicule, le véhicule automobile étant équipé d’un moyen de
détection du trafic environnant, le dispositif comprenant les élément matériels et/ou
logiciels permettant de mettre en ceuvre le procédé défini précédemment, notamment
des €éléments matériels et/ou logiciels congus pour mettre en ceuvre le procédé défini
précédemment.

L'invention porte également sur un produit programme d’ordinateur comprenant des
instructions de code de programme enregistrées sur un support lisible par ordinateur
pour mettre en ceuvre les étapes du procédé défini précédemment lorsque ledit
programme fonctionne sur un ordinateur et/ou sur un produit programme d’ordinateur
téléchargeable depuis un réseau de communication et/ou enregistré sur un support de
données lisible par un ordinateur et/ou exécutable par un ordinateur, comprenant des
instructions qui, lorsque le programme est exécuté par I’ ordinateur, conduisent celui-ci
a mettre en ceuvre le procédé défini précédemment.

L'invention porte également sur un support d’enregistrement de données, lisible par
un ordinateur, sur lequel est enregistré un programme d’ordinateur comprenant des ins-
tructions de code de programme de mise en ceuvre du procédé défini précédemment et/
ou sur un support d'enregistrement lisible par ordinateur comprenant des instructions
qui, lorsqu'elles sont exécutées par un ordinateur, conduisent celui-ci a mettre en ceuvre
le procédé défini précédemment.

L'invention porte également sur un signal d'un support de données portant le produit
programme d'ordinateur défini précédemment.

Le dessin annexé représente, a titre d’exemple, un mode de réalisation d’un dispositif
de gestion automatisée de la vitesse longitudinale selon I’invention et un mode
d’exécution d’un procédé de gestion automatisée de la vitesse longitudinale selon
I’invention.

[fig.1] La figure 1 représente schématiquement un mode de réalisation d’un véhicule
équipé d’un moyen de mise en ceuvre d'un procédé de gestion automatisée de la vitesse
longitudinale d’un véhicule automobile.

[fig.2] La figure 2 représente schématiquement une configuration de trafic prise en
compte par le procédé€ de gestion de vitesse longitudinale d’un véhicule automobile.

[fig.3] La figure 3 est un ordinogramme d’un mode d’exécution d’un procédé de
gestion automatisée de la vitesse longitudinale d’un véhicule automobile.

[fig.4] La figure 4 représente 1’architecture haut niveau d'un module de contréleur de

distance longitudinale monocible.
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[fig.5] La figure 5 représente un module de planification de trajectoire, constituant
une sous-partie du controleur de distance longitudinale monocible.

[fig.6] La figure 6 représente une boucle de régulation, constituant une sous-partie du
contrdleur de distance longitudinale monocible.

Un mode de réalisation d’un véhicule €quipé d’un moyen de mise en ceuvre d'un
procédé de gestion automatisée de la vitesse longitudinale est décrit ci-apres en
référence a la figure 1.

Le véhicule automobile 10 est un véhicule automobile de n’importe quel type,
notamment un véhicule de tourisme ou un véhicule utilitaire. Dans ce document, le
véhicule comprenant les moyens de mise en ceuvre de 1'invention est dénommé
véhicule "ego". Cette appellation permet uniquement de le distinguer d'autres véhicules
environnants et ne confeére en soi aucune limitation technique au véhicule automobile
10.

Le véhicule automobile 10 ou véhicule ego 10 comprend un systeme 1 de gestion au-
tomatisée de la vitesse longitudinale d’un véhicule automobile.

Le systeme 1 de gestion automatisée de la vitesse longitudinale d’un véhicule au-
tomobile peut faire partie d’un systeme plus global d’aide a la conduite 9.

Dans la suite du document, on désigne par véhicule cible un véhicule situé dans le
trafic environnant du véhicule ego 10, dont les parametres de trajectoire (parmi
lesquels la position et la vitesse) sont pris en compte dans le calcul de la vitesse longi-
tudinale de consigne du véhicule ego.

Un véhicule cible peut étre un véhicule automobile de n’importe quel type,
notamment un véhicule de tourisme ou un véhicule utilitaire ou encore une moto.

Le systeme 1 de gestion automatisée de la vitesse longitudinale d’un véhicule au-
tomobile comprend principalement les éléments suivants :

- un moyen de détection 3 des véhicules circulant sur la voie du véhicule automobile
10, dite voie principale, et sur les voies de circulation dites adjacentes situées de part et
d’autre de la voie principale,

- un microprocesseur 2,

- une mémoire 6.

Le systeme 1 de gestion automatisée de la vitesse longitudinale d’un véhicule au-
tomobile, et particulicrement le microprocesseur 2, comprend principalement les
modules suivants :

- un module de détection 21 d’au moins deux véhicules cibles dans le trafic en-
vironnant le véhicule ego, ce module pouvant coopérer avec le moyen de détection 3,

- un module de calcul 22 d’une vitesse longitudinale de référence associée a chacun
desdits véhicules cible,

- un module de calcul 23 d’une consigne de vitesse longitudinale du véhicule ego en
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fonction desdites vitesses longitudinales de référence.

Le véhicule automobile 10, en particulier le systeme 1 de gestion automatisée de la
vitesse longitudinale d’un véhicule automobile, comprend de préférence tous les
éléments matériels et/ou logiciels configurés de sorte a mettre en ceuvre le procédé
défini dans les revendications ou le procédé décrit plus bas.

Le moyen de détection 3 peut comprendre par exemple un radar, et/ou un lidar, et/ou
une caméra et/ou tout autre type de capteur adapté a détecter des cibles dans
l'environnement du véhicule ego.

Le moyen de détection 3 fournit des mesures au microprocesseur 2, parmi lesquelles

- la distance longitudinale entre le véhicule ego et les véhicules environnants,

- les vitesses longitudinale et latérale des véhicules environnants,

- ’accélération longitudinale et latérale des véhicules environnants, et

- la vitesse longitudinale relative des véhicules environnants par rapport au véhicule
ego.

En outre, le microprocesseur 2 peut également recevoir une information portant la
vitesse longitudinale du véhicule ego, par exemple au moyen de capteurs de vitesse du
véhicule ego reli€ au systeéme 1. Le microprocesseur 2 peut également recevoir une in-
formation portant la distance latérale entre le véhicule ego et des véhicules envi-
ronnants et/ou des informations permettant de positionner le véhicule ego dans un ré-
férentiel, notamment de positionner le véhicule ego par rapport a des lignes de dé-
marcation.

Le module 23 de calcul d’une consigne de vitesse longitudinale est apte a transmettre
des ordres de commande a un moteur 4 ou a un systeme de freinage 5 du véhicule de
sorte a contrdler la vitesse longitudinale du véhicule ego.

Le systeme 1 de gestion automatisée de la vitesse longitudinale d’un véhicule au-
tomobile comprend une mémoire 6. La mémoire 6 constitue un support
d'enregistrement lisible par un ordinateur ou par le calculateur comprenant des ins-
tructions qui, lorsqu'elles sont exécutées par I’ordinateur ou le calculateur, conduisent
celui-ci a mettre en ceuvre le procédé défini dans les revendications ou le procédé
décrit plus bas.

En référence a la figure 2, on suppose que le véhicule automobile 10, dit véhicule
ego, circule sur une chaussée comprenant trois voies de circulation dans le méme sens.
Les voies de circulations sont paralleles entre elles. En variante, 1'invention pourrait
également €tre mise en ceuvre dans une configuration ou le véhicule ego circule sur
une chaussée comprenant tout autre nombre de voies de circulation, notamment une
unique voie de circulation, deux voies de circulation, ou encore quatre voies de cir-
culation ou méme davantage. Le véhicule ego 10 est positionné sur la voie centrale 40,

c’est-a-dire qu'il y a une premicre voie de circulation 41 adjacente a droite du véhicule
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ego et une deuxieme voie de circulation 42 adjacente a gauche du véhicule ego. En
variante, 'invention pourrait aussi &tre mise en ceuvre lorsque le véhicule ego circule
sur la voie de circulation 41 ou 42.

En référence a la figure 2, on définit la terminologie utilisée dans la suite du
document :

- 'axe dit axe longitudinal 101 du véhicule ego est défini comme son axe de symétrie
longitudinal, orienté vers 1’avant du véhicule.

- L’axe dit axe latéral 102 du véhicule ego coupe perpendiculairement ’axe lon-
gitudinal 101 en un point situé au centre de gravité du véhicule ego, et il est orienté
vers la gauche du véhicule ego.

- Le vecteur vitesse 103 du véhicule ego en projection sur I’axe longitudinal 101
définit la composante longitudinale 104 du vecteur vitesse, dite vitesse longitudinale.

- Le vecteur vitesse 103 du véhicule ego en projection sur I’axe latéral 102 définit la
composante latérale 105 du vecteur vitesse, dite vitesse latérale,

- De méme, une distance entre deux véhicules peut étre projetée sur les axes lon-
gitudinal et latéral, définissant ainsi une distance longitudinale et une distance latérale.
- Par convention, un véhicule sera considéré comme situé a I’avant du véhicule ego

s’il se trouve au moins particllement (par exemple au moins a 50%) dans
I’hémi-espace délimité par un axe 106 parallele a I’axe latéral 102 et passant par
I'extrémité avant du pare-chocs avant du véhicule ego et orienté dans la direction de
I’axe 101. Cet hémi-espace correspond donc a une zone 107 dite de trafic situé a
I’avant du véhicule ego.

- La voie de circulation du véhicule ego 40 est dite voie principale.

- Les voies de circulation 41 et 42 adjacentes a la voie principale et situées de part et
d’autre de cette voie sont dites voies adjacentes.

Le trafic environnant le véhicule ego 10 comprend quatre véhicules 401, 402, 411,
421, dits véhicules cibles. Un premier véhicule cible 401 est positionné directement a
l'avant du véhicule ego, sur la méme voie de circulation 40 que le véhicule ego. Un
deuxieme véhicule cible 402 est positionné directement a l'avant du premier véhicule
cible 401, sur la méme voie de circulation 40 que le véhicule ego. Un troisicme
véhicule cible 411 est positionné sur la voie de circulation 41 adjacente, a droite du
véhicule ego. Un quatrieme véhicule cible 421 est positionné sur la voie de circulation
42 adjacente, a gauche du véhicule ego. Le procédé décrit ici sur la base d'une confi-
guration dans lequel le trafic environnant le véhicule ego comprend quatre véhicules
cibles pourrait en variante étre mis en ceuvre avec tout nombre de véhicules cibles
supérieur ou égal a deux. Par exemple, le procédé peut étre mis en ceuvre dans une
situation ou le trafic environnant ne comprend que les véhicules cibles 401 et 402, ou

bien que les véhicules cibles 411 et 421, ou encore le véhicule cible 401 et le véhicule
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cible 411, ou encore le véhicule cible 401 et le véhicule cible 421. Comparativement a
la configuration avec quatre véhicules cibles illustrée sur la figure 2, un seul des
véhicules cibles 401, 402, 411, ou 421 pourrait &tre supprimé. Le trafic environnant le
véhicule ego pourrait encore comprendre cinq ou encore davantage de véhicules cibles
situ€s a l'avant du véhicule ego.

Un mode d’exécution d’un procédé de gestion automatisée de la vitesse longitudinale
est décrit ci-apres en référence a la figure 3. Le procédé de gestion peut aussi €tre vu
comme étant un procédé de fonctionnement d’un systeme de gestion ou comme un
procédé de fonctionnement d’un véhicule automobile équipé€ d’un systeme de gestion.
Le procédé comprend trois étapes E1, E2 et E3 qui vont étre détaillées par la suite.
Comme l'illustré sur la figure 3, les étapes E1 et E2 sont exécutées en parallele pour
chacun des véhicules cibles 401, 402, 411, 421. Chaque cible est donc traitée indé-
pendamment les unes des autres.

Dans une premicre étape E1, le procédé détecte les véhicules cibles parmi le trafic
environnant du véhicule ego.

Pour cela, le procédé traite des données recues d’un moyen de détection 3 embarqué
dans le véhicule ego.

Les données issues du moyen de détection peuvent permettre de déterminer la loca-
lisation du véhicule ego par rapport aux voies de circulation. En particulier, elles
permettent de déterminer s’il existe des voies de circulation 41 et/ou 42 adjacentes a la
voie principale 40.

La détection de voies adjacentes peut Etre réalisée par analyse du marquage au sol, a
partir des données recues des moyens de détection 3.

La prise en compte des voies adjacentes dans la détection des cibles a pour objectif
de tenir compte des véhicules qui sont susceptibles de quitter la voie principale
(situation dite de "cut-out") ou s’insérer sur la voie principale (situation dite de cut-in).

Le risque d'une situation de cut-out ou d'une situation de cut-in, ou risque d’intrusion,
associé a un véhicule circulant sur une voie adjacente peut étre évalué en fonction de
différents criteres parmi lesquels :

- un seuil minimum appliqué au Time to Line Crossing ou TLC dudit véhicule, cor-
respondant au délai avant intrusion dudit véhicule sur la voie de circulation du véhicule
ego, et/ou

- la détection de la présence d’un clignotant sur ledit véhicule, et/ou

- la prise en compte de la vitesse latérale dudit véhicule, et/ou

- un seuil minimum appliqué a la distance longitudinale et/ou latérale séparant ledit
véhicule du véhicule ego.

La sélection des cibles s’effectue sur la zone constituée de la voie principale 40 et des

deux voies adjacentes 41 et 42.
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Dans un mode de réalisation, les criteres de sélection des cibles peuvent étre les
suivants :

- au moins deux et au plus quatre cibles sont sélectionnées par le procédé,

- la sélection des cibles s’effectue sur la zone de trafic 107 située a I’avant du
véhicule ego,

- les cibles 401 et 402 sont sélectionnées sur la voie principale 40,

- les cibles sélectionnées sur la voie principale 40 sont le véhicule 401 qui précede le
véhicule ego, et le véhicule 402 qui précede le véhicule 401,

- sur chacune des voies adjacentes 41 et 42, une cible est sélectionnée, a la condition
qu’elle soit détectée comme étant a risque de cut-in ou de cut-out.

Dans le cas d’une seule cible la régulation classique est appliquée.

Ainsi, sur la configuration de trafic présentée par la figure 2, la premicre étape du
procédé identifiera automatiquement les véhicules 401 et 402 comme étant des cibles
et évaluera le risque d’intrusion de chacun des véhicules 411 et 421 pour déterminer
s’ils constituent des cibles.

La premicre étape E1, prend en compte différentes configurations concernant les
voies de circulation :

- lorsque le nombre de voies circulant dans le méme sens est supérieur a trois, de
préférence seules les au plus deux voies adjacentes de la voie principale sont prises en
compte,

- lorsque le véhicule ego circule sur la voie de plus faible vitesse 41 ou sur la voie
plus grande vitesse 42, de préférence une seule voie adjacente est prise en compte,

- sur les routes a une seule voie, de préférence seules les deux cibles situées sur la
voie dite principale seront détectées.

La premicre étape E1 prend également en compte la détection de cibles dans les
virages. En particulier, dans un virage, la trajectoire d’un véhicule circulant sur une
voie adjacente 41 ou 42 peut croiser temporairement 1’axe longitudinal du véhicule
ego, alors méme que ce véhicule reste sur la voie adjacente a celle du véhicule ego. Le
procédé a la capacité d’analyser cette situation de manicre connue, de sorte que ledit
véhicule soit bien considéré comme circulant sur une voie adjacente.

Les changements de voie des véhicules situés dans le trafic environnant du véhicule
ego sont analysés de maniere dynamique lors de 1'exécution du procédé, en particulier
lorsqu’ils modifient la sélection des cibles. Par exemple, si un véhicule 421 se rabat
entre le véhicule ego et la cible 401 située juste devant le véhicule ego, alors le
véhicule 421 remplacera la cible 401 et cette derniere remplacera la cible 402 qui ne
sera de ce fait plus prise en compte par le procédé.

Lors de la phase transitoire d’un changement de voie d’un véhicule situé dans le

trafic environnant du véhicule ego, le procédé applique des criteres permettant de dé-
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terminer dans quelle voie se situe un véhicule en train de franchir une ligne de dé-
marcation. Ces criteres peuvent inclure la distance latérale de franchissement d’une
ligne de démarcation.

En variante, un mode de réalisation pourrait traiter plus de quatre cibles.

En variante, I’axe 106, marquant la limite de la zone de trafic dit avant 107, peut &tre
reculé, de telle sorte a pouvoir sélectionner des cibles plus en amont dans le trafic
(c’est-a-dire plus vers l'arriere du véhicule ego) pour anticiper de potentiels véhicules
en situation de cut-in ou de cut-out. Par exemple 1'axe 106 pourrait étre reculé au
niveau de l'extrémité arriere du pare-chocs arriere du véhicule ego. On peut €galement
considérer qu'un véhicule est une cible potentielle lorsqu’elle se trouve, par exemple,
au moins a 10% dans la zone de trafic avant 107. Le procédé peut donc étre mis en
ceuvre en prenant en compte des véhicules situés en arriere du véhicule ego et/ou sur
les cOtés du véhicule ego. La limite de la zone de trafic considérée peut étre
simplement limitée par la portée des moyens de détection 3.

De maniere préférentielle, la prise en compte d’un véhicule situé en arriere du
véhicule ego et/ou sur les cOtés du véhicule ego, pourrait intégrer un critere de distance
longitudinale entre ledit véhicule et le véhicule ego, afin d’éviter des variations de
vitesse trop brusques pour le véhicule ego, notamment pour éviter des décélérations
trop brutales du véhicule ego.

Dans une deuxieme étape E2, pour chaque cible sélectionnée par 1’étape El, le
procédé calcule une vitesse longitudinale dite de référence. Ladite vitesse longitudinale
de référence associée a une cible est la vitesse longitudinale a laquelle le véhicule ego
doit se déplacer pour maintenir une distance longitudinale de sécurité donnée avec
ladite cible, avec une dynamique d’asservissement du second ordre.

Dans la suite du document, on désigne par

- distance longitudinale relative : la distance longitudinale entre le véhicule ego et la
cible, et

- vitesse longitudinale relative : ’écart entre la vitesse longitudinale du véhicule ego
et la vitesse longitudinale de la cible.

Le calcul de la vitesse longitudinale de référence est réalisé dans un module dit
contrdleur de distance longitudinale monocible (figure 4).

Le controleur de distance longitudinale monocible utilise les mesures suivantes
issues du moyen de détection 3 :

- la vitesse longitudinale 31 de la cible,

- la distance longitudinale 32 actuellement mesurée entre la cible et le véhicule ego,

- la vitesse longitudinale relative 33 actuellement mesurée entre le véhicule ego et la
cible,

- la vitesse longitudinale 34 du véhicule ego.
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Le contréleur de distance longitudinale monocible effectue un traitement en deux
étapes :

- un sous-module de planification de trajectoire 8 (figures 4 et 5) qui détermine la
distance longitudinale de référence 81 a maintenir entre la cible et le véhicule ego, et

- une boucle de régulation 6 (figures 4 et 6) qui définit une vitesse longitudinale de
référence du véhicule ego 64 pour maintenir cette distance longitudinale de référence.

L’ objectif du sous-module de planification de trajectoire 8 est de maintenir une
distance longitudinale constante entre la cible et le véhicule ego en régime permanent.

Dans un mode de réalisation du sous-module de planification de trajectoire 8, un as-
servissement de deuxieme ordre peut &tre utilisé pour lisser les éventuelles variations
de vitesses induites par une cible dont le mode de conduite serait saccadé, la
dynamique d’asservissement du second ordre s’appliquant sur chaque cible donnée.

Dans ce mode de réalisation, le sous-module de planification de trajectoire, dont un
exemple est détaillé en figure 5, prend en entrée la vitesse longitudinale 31 de la cible
et produit trois parametres en sortie :

- la distance longitudinale de référence 81 a maintenir entre le véhicule ego et la
cible,

- la vitesse longitudinale relative de référence 82 que le véhicule ego doit maintenir
par rapport a la cible, et

- une variable de pré-asservissement 83, dite Feedforward.

Une méthode de calcul de ces parametres est illustrée dans la figure 5, o :

- s est la variable de Laplace (variable fonction d’une fréquence),

- € est le coefficient d’amortissement souhaité pour une dynamique de second ordre
(sans dimension),

- m est la pulsation naturelle ou propre non amortie pour une dynamique du second
ordre (exprimée en radian par seconde),

- w, est la constante de temps du moteur (exprimée en radian par seconde),

- Ty, est le temps de suivi souhaité (exprimé en seconde).

- la fonction f() est une fonction non linéaire qui arbitre entre la distance longi-
tudinale calculée par un module de calcul de distance longitudinale 811, et une
distance longitudinale minimale D,;,, par exemple la fonction f() peut retourner le
maximum des deux distances longitudinales précitées.

Dans ce mode de réalisation, les trois parametres précités 81, 82 et 83, issus de la pla-
nification de trajectoire 8 sont fournis en entrée de ladite boucle de régulation 6. La
boucle de régulation 6 asservit la distance longitudinale avec la vitesse longitudinale.

Dans un mode de réalisation (figure 6), la boucle de régulation 6 est de type pro-
portionnel dérivé sur la distance longitudinale relative et la vitesse longitudinale

relative, avec une variable de pré-asservissement.
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Dans ce mode de réalisation (figure 6), la boucle de régulation calcule un écart de
vitesse longitudinale 63 qui est ajouté a la vitesse longitudinale mesurée 34 pour le
véhicule ego, pour obtenir la vitesse longitudinale de référence 64 du véhicule ego.

L’écart de vitesse longitudinale 63 est calculé selon les étapes suivantes :

- le calcul d’une erreur en distance longitudinale, correspondant a la différence entre
la distance longitudinale de référence 81, obtenue en sortie du sous-module de plani-
fication de trajectoire, et la distance longitudinale actuellement mesurée 32 entre la
cible et le véhicule ego,

- application d’un premier facteur multiplicatif F, ,ou premier gain, a ladite erreur
en distance longitudinale, sachant que (i) ce premier gain étant homogene a une
fréquence, le produit de I’erreur en distance longitudinale par le premier gain est pro-
portionnel a une vitesse, et (ii) le résultat du produit constitue la composante propor-
tionnelle 61 du régulateur,

- le calcul d’une erreur en vitesse longitudinale relative, correspondant a la différence
entre d’une part la vitesse longitudinale relative de référence 82 obtenue en sortie du
sous-module de planification de trajectoire et d’autre part la vitesse longitudinale
relative 33 actuellement mesurée entre le véhicule ego et la cible,

- application d’un deuxieme facteur multiplicatif F,, ou gain a ladite erreur en
vitesse longitudinale, sachant que (iii) ce deuxieme gain n’ayant pas d’unité, le produit
de I’erreur en vitesse longitudinale par le deuxieme gain est proportionnel a une
vitesse, et (iv) le résultat du produit constitue la composante dérivative 62 du ré-
gulateur,

- le calcul de I’écart de vitesse longitudinale en sortie du régulateur 63, correspondant
a la somme des deux composantes —proportionnelle et dérivative- du régulateur et de la
variable de pré-asservissement.

A I'issue de I’étape E2, le procédé fournit ainsi une vitesse longitudinale de référence
64 pour chacune des cibles, en parallélisant les modules de contrdle de distance longi-
tudinale monocible des au moins deux cibles. La vitesse longitudinale de chacune des
cibles est ainsi avantageusement calculée avec la méme méthode, c’est-a-dire avec le
méme algorithme de calcul.

Le choix de ne pas utiliser de terme intégral dans la boucle de régulation, rend
possible la mise en parallele des modules de contrdle de distance longitudinale. En
effet, parmi les au moins deux boucles de régulation du procédé, une seule boucle de
régulation verra sa sortie réinjectée dans le procédé via la vitesse longitudinale de
consigne du véhicule. La présence d’un terme intégral dans les boucles de régulation
pourrait de ce fait induire un phénomene de divergence des commandes non activées.
Une architecture plus complexe serait alors nécessaire pour €viter un emballement du

systeme li€ a la divergence des commandes.
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Dans une troisieme étape E3, le procédé calcule la consigne de vitesse longitudinale
du véhicule ego permettant de maintenir une distance longitudinale minimale donnée
entre le véhicule ego et toutes les cibles identifiées dans I’étape E1.

La consigne de vitesse longitudinale du véhicule ego sera calculée en sélectionnant la
vitesse longitudinale minimale parmi toutes les vitesses longitudinales de référence
calculées lors de I’étape E2.

De cette facon, le procédé se retrouve en configuration de guidage monocible sur la
cible présentant la vitesse longitudinale de référence la plus contraignante. Le choix de
la cible de régulation est amélioré par le fait qu’il s’effectue apres le calcul de ré-
gulation des vitesses longitudinales de référence de chacune des cibles

L’invention se différencie ainsi avantageusement d’un procédé de guidage monocible
qui prendrait en compte la cible la plus proche. En effet,

- invention tient compte du fait que la cible la plus proche n’est pas nécessairement
la plus contraignante en termes de régulation de vitesse longitudinale,

- les cibles identifiées comme telles étant prises en compte en continu par 1’invention,
un changement de cible n’induit pas d’a-coups dans la régulation de la vitesse longi-
tudinale, puisque ledit changement de cible correspond a un croisement des courbes de
régulation de vitesse longitudinale relatives a 1I’ancienne et a la nouvelle cible.

Différents cas d’utilisation sont décrits ci-apres afin d’illustrer I’intérét de 1’invention
par rapport a un procédé classique de guidage longitudinal monocible. Dans chacun de
ces cas, le procédé mis en ceuvre par I’invention permet d’éviter ou de limiter des va-
riations de vitesse longitudinale du véhicule ego, dans des configurations de circulation
classiques oul un guidage monocible induirait des brusques variations de vitesse longi-
tudinale et/ou des variations de vitesse longitudinale trés transitoires.

Dans une premicre situation de cut-in d’un véhicule se déplagant a une vitesse longi-
tudinale proche de celle du véhicule ego, I’'invention permet de prendre en compte ledit
véhicule avant qu’il ne déboite sur la voie principale et ainsi d’anticiper les variations
de vitesse longitudinale, ce qui rend le freinage plus confortable.

Dans une deuxieme situation ot un véhicule double le véhicule ego avec une im-
portante différence de vitesse longitudinale (ce qui se produit par exemple lorsqu’une
moto remonte une file de voitures), un guidage monocible asservirait la vitesse longi-
tudinale du véhicule ego audit véhicule, le temps de son passage, ce qui induirait une
accélération puis un freinage tres rapprochés. Le procédé multicibles de I’invention
permet de ne pas prendre en compte ledit véhicule pour la régulation de vitesse longi-
tudinale du véhicule ego, ou bien de le prendre en compte sur un laps de temps tres
réduit.

De méme, dans une troisicme situation otr un véhicule ne fait que traverser ra-

pidement la voie principale, par exemple pour se déplacer de la voie adjacente gauche
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a la voie adjacente droite ou inversement, 1a encore le procédé multicibles de
I’invention permet de ne pas tenir compte de la vitesse longitudinale dudit véhicule
pour la régulation de vitesse, ou bien de la prendre en compte sur un laps de temps tres
réduit.

Dans une quatrieme situation ou le véhicule ego 10 est précédé d’un autre véhicule
401 situ€ sur la voie principale, et que ce dernier est lui-méme précédé d’un véhicule
402 situé sur la méme voie, un guidage monocible s’effectuerait exclusivement sur la
cible 401. Le procédé de guidage mis en ceuvre par I’invention permet de tenir compte
a la fois de la cible 401 et de la cible 402. De ce fait, si la cible 402 freine, le véhicule

ego commencera a freiner, sans attendre que la cible 401 ne le fasse.
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Revendications

Procédé de gestion automatisée de la vitesse longitudinale d’un véhicule
ego (10), caractérisé en ce qu’il comprend :

- une premiere étape (E1) de détection d’au moins deux véhicules cibles
(401, 402, 411, 421) dans un trafic environnant le véhicule ego,

- une deuxi¢me étape (E2) de calcul d'au moins deux vitesses longi-
tudinales de référence, une premicre vitesse longitudinale de référence
étant calculée en fonction d'un premier véhicule cible (401, 402, 411,
421), une deuxicme vitesse longitudinale de référence étant calculée en
fonction d'un deuxiéme véhicule cible (401, 402, 411, 421),

- une troisieme étape (E3) de calcul d'une consigne de vitesse longi-
tudinale du véhicule ego, la consigne de vitesse longitudinale étant égale
au minimum entre les au moins deux vitesses longitudinales de
référence.

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que les au
moins deux véhicules cibles (401, 402, 411, 421) sont situés a I'avant du
véhicule ego (10).

Procédé selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce que
- la premiere étape (E1) comprend une sous-étape d'évaluation d’un
risque d’intrusion par déboitement ou rabattement d'un véhicule cible
(411, 421) circulant sur une voie de circulation (41, 42) adjacente au
véhicule ego vers la voie de circulation (40) du véhicule ego, pour
chaque véhicule (411, 421) positionné a I'avant du véhicule ego et sur
une voie adjacente a la voie du véhicule ego,

- et en ce que seuls les véhicules présentant un risque d’intrusion
supérieur a un seuil minimum seront détectés comme cibles lors de la
premiere étape (E1).

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la sous-
étape d’évaluation d’un risque d’intrusion d’un véhicule cible par dé-
boitement ou rabattement comprend un calcul d'un délai avant fran-
chissement, par ledit véhicule cible, d'une ligne de démarcation située
entre la voie de circulation (41, 42) du véhicule cible et 1a voie de cir-
culation (40) du véhicule ego.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que pour chaque véhicule cible détecté lors de la premiere étape (E1), la
deuxieme étape (E2) comprend :

- une sous €tape de calcul d'une distance longitudinale de référence (81)
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a maintenir entre le véhicule cible et le véhicule ego,

- une sous-€tape de calcul d'une vitesse longitudinale de référence (64)
associée audit véhicule cible, ladite vitesse longitudinale de référence
(64) étant égale a la vitesse longitudinale a laquelle le véhicule ego doit
se déplacer pour maintenir ladite distance longitudinale de référence
(81) avec ledit véhicule cible.

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la

deuxieme étape (E2) comprend :

. une planification de trajectoire (8) permettant de calculer, a
partir d'une vitesse longitudinale (31) dudit véhicule cible :

- la distance longitudinale de référence (81) a maintenir entre
ledit véhicule cible et le véhicule ego,

- la vitesse longitudinale relative de référence (82) que le
véhicule ego doit maintenir par rapport audit véhicule cible, et
- une variable de pré-asservissement (83),

. une boucle de régulation (6) s’appliquant a la distance longi-
tudinale de référence (81), a la vitesse longitudinale relative de
référence (82) et a la variable de pré-asservissement (83), la
boucle de régulation (6) comprenant :

- le calcul d'une composante proportionnelle (61) en fonction
de la différence entre la distance longitudinale de référence
(81) et une distance longitudinale mesurée (32) entre ledit
véhicule cible et le véhicule ego,

- le calcul d'une composante dérivée (62) en fonction de la
différence entre la vitesse longitudinale relative de référence
(82) et une vitesse longitudinale relative mesurée (33) entre le

véhicule ego et ledit véhicule cible,

la vitesse longitudinale de référence (64) €tant calculée en fonction de
ladite composante proportionnelle (61), de ladite composante dérivée
(62) et de ladite variable de pré-asservissement (83).

Procédé selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la deuxieme étape (E2) comprend une régulation par un régulateur
proportionnel dérivé, notamment en ce que la deuxieme étape ne
comprend pas de calcul intégral.

Procédé selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce

que toutes les vitesses longitudinales de référence sont calculées selon la
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méme méthode.

Dispositif (1) de gestion automatisée de la vitesse longitudinale d’un
véhicule (10), le véhicule automobile étant €quipé d’un moyen de
détection (3) du trafic environnant, le dispositif comprenant des
éléments (2, 6, 21, 22, 23) matériels et/ou logiciels mettant en ceuvre le
procédé selon 1’une des revendications 1 a 8.

Produit programme d’ordinateur comprenant des instructions de code de
programme enregistrées sur un support lisible par ordinateur pour mettre
en ceuvre les étapes du procédé selon 1’une quelconque des reven-

dications 1 a 8 lorsque ledit programme fonctionne sur un ordinateur.
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