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Procédé, dispositif et systéeme de prédiction d'une opération de maintenance pour véhicule.

Linvention concerne un procédé et un dispositif de
préediction de maintenance pour véhicule. A cet effet, des
premieres données représentatives d’utilisation du véhicule
(10) sont regues d’'une base de données distante (101). Des
deuxiémes données représentatives d’'un emploi du temps
d’un utilisateur du véhicule (10) et des troisiemes données
représentatives d’un état courant du véhicule (10) sont éga-
lement recues. Un ensemble d’informations représentatives
d’'un contexte courant pour le véhicule est déterminé a partir
des deuxiémes et troisiémes données. Au moins une infor-
mation représentative d’une prédiction de maintenance d’'un
ou plusieurs composants du véhicule est rendue, par
exemple affichée, en fonction d’'un résultat d’'une analyse de
lensemble d'informations en relation avec les premieres
données.

Figure pour I'abrégé : Figure 1
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Description

Titre de I'invention : Procédé. dispositif et systeme de prédiction
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d’une opération de maintenance pour véhicule

Domaine technique

L’invention concerne les procédés, dispositifs et systemes de communication de
données pour véhicule, notamment automobile, par exemple autonome. L’ invention
concerne €galement un procédé et un dispositif de recommandation pour véhicule, par
exemple de recommandation d’un point d’int€rét ou d’un itinéraire pour arriver a un
point d’intérét.

Arriere-plan technologique

Les véhicules contemporains sont formés d’un grand nombre de composants ou
d’organes, chacun de ces composants nécessitant un entretien dont la périodicité
dépend notamment du composant.

Lorsque le conducteur d’un véhicule est confronté a un défaut ou a une panne d’un
ou plusieurs composants de son véhicule, ce dernier doit alors prendre contact avec un
centre spécialisé pour déterminer si la panne ou le défaut constaté nécessite une
opération de maintenance corrective pour corriger la panne ou le défaut apreés ap-
parition de cette derniere ou de ce dernier. Une telle maintenance corrective
s’accompagne le plus souvent d’une intervention ou d’une réparation dans un garage
par exemple. Une telle maintenance corrective est synonyme de cofits engendrés par la
maintenance corrective et de géne occasionnée par I’immobilisation du véhicule
pendant une durée allant parfois jusqu’a plusieurs jours, ce qui est particulicrement
g€nant lorsque le conducteur du véhicule a prévu un long trajet, par exemple pour
partir en vacances.

Il apparait ainsi nécessaire de trouver des solutions pour limiter les risques de panne
ou d’immobilisation du véhicule.

Résumé de l'invention

Un objet de la présente invention est de résoudre au moins un des inconvénients de
I’art antérieur.

Un objet de la présente invention est d’améliorer la prévention des pannes ou défauts
d’organe(s) d’un véhicule.

Selon un premier aspect, I’invention concerne un procédé de prédiction de
maintenance pour véhicule, le procédé étant mis en ceuvre par au moins un processeur,
le procédé comprenant les étapes suivantes :

- réception de premieres données représentatives d’utilisation du véhicule depuis une

base de données distante, de deuxiemes données représentatives d’un emploi du temps
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d’un utilisateur du véhicule et de troisicmes données représentatives d’un état courant
du véhicule ;
- détermination d’informations représentatives d’un contexte courant pour le véhicule
a partir des deuxiemes données et des troisiecmes données ;
- analyse des informations en relation avec les premicres données ;
- rendu d’au moins une information représentative d’une prédiction de maintenance
d’au moins un composant du véhicule en fonction d’un résultat de 1’analyse.
Selon une variante, le rendu comprend un affichage d’au moins une recommandation
via une interface homme machine mise en ceuvre dans le véhicule.
u utre vari , ie S i au i
Selon une autre variante, les premicres données appartiennent a un premier ensemble
de données comprenant :
- des données représentatives d’un type de trajet associé€ a chaque trajet parcouru
avec le véhicule ;
- S S iv uré j iée a u j uru
des données représentatives de durée de trajet associée a chaque trajet parcour
avec le véhicule ;
- S S iv u iée a u j uru av
des données représentatives d’une date associée a chaque trajet parcouru avec le
véhicule ;
- S S iv u i urue pou u j uru
des données représentatives d’une distance parcourue pour chaque trajet parcour
avec le véhicule ;
- S S iv u u unté u u j
des données représentatives d’un type de route empruntée pour chaque trajet
parcouru avec le véhicule.
une vari upplé ire, uxie S i au
Selon une variante supplémentaire, les deuxieémes données appartiennent a un
deuxieme ensemble de données comprenant :
i ‘ ‘ v u s e v _
des données représentatives d’une date associée a chaque évenement enregistré
dans I’emploi du temps ;
i ‘ ‘ v une duré s e éve .
des données représentatives d’une durée associée a chaque éveénement enregistré
dans I’emploi du temps ;
- des données représentatives d’un motif associée a chaque évenement enregistré
dans I’emploi du temps ;
- des données représentatives d’une destination associée a chaque événement en-
registré dans 1’emploi du temps.
Selon encore une variante, les troisiémes données appartiennent a un troisicme
ensemble de données comprenant :
- des données représentatives d’une distance totale parcourue par le véhicule ;
- des données représentatives d’un type de maintenance réalisée sur au moins un
organe du véhicule ;
- des données représentatives d’un instant temporel de réalisation d’une maintenance

sur au moins un organe du véhicule ;
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- des données représentatives de 1’état courant ou d’une usure du au moins un
composant du véhicule.

Selon une variante additionnelle, I’analyse est mise en ceuvre par un réseau de
neurones.

Selon un deuxieme aspect, I’invention concerne un dispositif de prédiction de
maintenance pour véhicule, le dispositif comprenant une mémoire associée a un
processeur configuré pour la mise en ceuvre des étapes du procédé selon le premier
aspect de I’invention.

Selon un troisieme aspect, I’invention concerne un véhicule, par exemple de type au-
tomobile, comprenant un dispositif tel que décrit ci-dessus selon le deuxieéme aspect de
I’invention.

Selon un quatrieme aspect, I’invention concerne un systeme comprenant le véhicule
tel que décrit ci-dessus selon le troisieme aspect de 1’invention et un dispositif distant
comprenant une base de données, le dispositif distant étant reli¢ en communication
avec le véhicule selon une connexion sans fil.

Selon un cinquieme aspect, I’'invention concerne un programme d’ordinateur qui
comporte des instructions adaptées pour 1’exécution des étapes du procédé selon le
premier aspect de I’invention, ceci notamment lorsque le programme d’ordinateur est
exécuté par au moins un processeur.

Un tel programme d’ordinateur peut utiliser n’importe quel langage de pro-
grammation, et &tre sous la forme d’un code source, d’un code objet, ou d’un code in-
termédiaire entre un code source et un code objet, tel que dans une forme partiellement
compilée, ou dans n’importe quelle autre forme souhaitable.

Selon un sixieme aspect, I’invention concerne un support d’enregistrement lisible par
un ordinateur sur lequel est enregistré un programme d’ordinateur comprenant des ins-
tructions pour ’exécution des étapes du procédé€ selon le premier aspect de I’invention.

D’une part, le support d’enregistrement peut étre n'importe quel entité ou dispositif
capable de stocker le programme. Par exemple, le support peut comporter un moyen de
stockage, tel qu'une mémoire ROM, un CD-ROM ou une mémoire ROM de type
circuit microélectronique, ou encore un moyen d'enregistrement magnétique ou un
disque dur.

D'autre part, ce support d’enregistrement peut également €tre un support trans-
missible tel qu'un signal électrique ou optique, un tel signal pouvant étre acheminé via
un cable électrique ou optique, par radio classique ou hertzienne ou par faisceau laser
autodirigé ou par d'autres moyens. Le programme d’ordinateur selon l'invention peut
étre en particulier téléchargé sur un réseau de type Internet.

Alternativement, le support d'enregistrement peut étre un circuit intégré dans lequel

le programme d’ordinateur est incorporé, le circuit intégré étant adapté pour exécuter
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ou pour étre utilisé dans l'exécution du procédé en question.
Breve description des figures

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

[fig.1] illustre schématiquement un environnement de communication d’un véhicule,
selon un exemple de réalisation particulier de la présente invention ;

[fig.2] illustre schématiquement un dispositif de prédiction de maintenance pour le
véhicule de la [fig.1], selon un exemple de réalisation particulier de la présente
invention ;

[fig.3] illustre un organigramme des différentes étapes d’un procédé€ de prédiction de
maintenance pour le véhicule de la [fig.1], selon un exemple de réalisation particulier

de la présente invention.

Description des modes de réalisation

Un procédé, un dispositif et un systeéme de prédiction de maintenance pour véhicule
vont maintenant étre décrits dans ce qui va suivre en référence conjointement aux
figures 1 a 3. Des mémes éléments sont identifi€s avec des mémes signes de référence
tout au long de la description qui va suivre.

[fig.1] illustre schématiquement un environnement de communication pour un
véhicule 10, selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de la présente
invention.

La [fig.1] illustre un environnement de communication 1 pour un véhicule 10.

Le véhicule 10 correspond par exemple a un véhicule a moteur thermique, a
moteur(s) €lectrique(s) ou encore un véhicule hybride avec un moteur thermique et un
ou plusieurs moteurs €lectriques. Le véhicule 10 correspond ainsi par exemple a un
véhicule terrestre, par exemple une automobile, un camion, un car, une moto. Enfin, le
véhicule 10 correspond a un véhicule autonome ou non, c’est-a-dire un véhicule
circulant selon un niveau d’autonomie déterminée ou sous la supervision totale du
conducteur.

Le véhicule 10 embarque également avantageusement un systéme de communication
configuré pour communiquer avec un ou plusieurs dispositifs distants 101, 11 via une
infrastructure d’un réseau de communication sans fil. Le dispositif distant 101
correspond avantageusement a un dispositif configuré pour traiter des données, par
exemple des données stockées en mémoire du dispositif distant 101 et/ou des données
recues du véhicule 10. Le dispositif distant 101 correspond par exemple a un serveur
du « cloud » 100, le dispositif distant 101 hébergeant par exemple en mémoire une

base de données comprenant un ensemble de données représentatives des préférences
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d’un utilisateur du véhicule 10, par exemple le propriétaire ou le conducteur du
véhicule 10.

Le dispositif distant 11 correspond par exemple a un dispositif de communication
mobile 11 tel qu’un téléphone intelligent (de 1’anglais « smartphone ») ou une tablette.
Une ou plusieurs applications mobiles sont avantageusement installées sur le dispositif
de communication mobile 11, cette ou ces applications mobiles collectant par exemple
des données sur 1’ utilisateur et transmettent ces données ou une partie d’entre elles a
destination du dispositif distant 101 et/ou du véhicule 10.

Le systeme de communication du véhicule 10 comprend par exemple une ou
plusieurs antennes de communication reliées a une unité de contrdle télématique, dite
TCU (de I’anglais « Telematic Control Unit »), elle-méme reliée a un ou plusieurs cal-
culateurs du systeme embarqué du véhicule 10, par exemple un calculateur IVI (de
I’anglais « In-Vehicle Infotainment » ou en frangais « Infodivertissement embarqué »),
lequel calculateur IVI contrdle le systeme d’infodivertissement du véhicule 10 et les
données a rendre dans le véhicule 10 (par exemple par affichage sur un écran
d’affichage embarqué dans le véhicule 10). La ou les antennes, 1’unité TCU et le ou les
calculateurs forment par exemple une architecture multiplexée pour la réalisation de
différents services utiles pour le bon fonctionnement du véhicule et pour assister le
conducteur et/ou les passagers du véhicule dans le contrdle du véhicule 10, par
exemple en affichant des informations de vitesse réglementaire sur un dispositif
d’affichage embarqué dans le véhicule 10. Le ou les calculateurs et I’unité TCU com-
muniquent et échangent des données entre eux par 1’intermédiaire d’un ou plusieurs
bus informatiques, par exemple un bus de communication de type bus de données
CAN (de I’anglais « Controller Area Network » ou en frangais « Réseau de
contréleurs »), CAN FD (de I’anglais « Controller Area Network Flexible Data-Rate »
ou en francais « Réseau de contrbleurs a débit de données flexible »), FlexRay (selon
la norme ISO 17458) ou Ethernet (selon la norme ISO/IEC 802-3).

L’infrastructure de communication mobile permettant la communication sans fil de
données entre le véhicule 10 et le dispositif de traitement de données distant 101 et/ou
le dispositif de communication mobile 11 comprend par exemple ou plusieurs
équipements de communication 110 de type antenne relais (réseau cellulaire) ou unité
bord de route, dite UBR. Dans un mode de communication utilisant une telle ar-
chitecture réseau, les données sont par exemple transmises par le véhicule 10 au
dispositif distant 101 et/ou au dispositif de communication mobile 11 via une antenne
relais 110 (’antenne 110 étant par exemple reli€ au « cloud » 100 via une liaison
filaire).

Le systeme de communication sans fil permettant I’échange de données entre le

véhicule 10 et le dispositif distant 101 correspond par exemple a :



[0052]

[0053]

[0054]

[0055]

[0056]

[0057]

[0058]

[0059]

[0060]

[0061]

[0062]

[0063]

[0064]

[0065]

- un systeme de communication véhicule a infrastructure V2I (de 1’anglais
« vehicle-to-infrastructure »), par exemple basé sur les standards 3GPP LTE-V ou
IEEE 802.11p de ITS G5 ; ou

- un systeéme de communication de type réseau cellulaire, par exemple un réseau de
type LTE (de I’anglais « Long-Term Evolution » ou en frangais « Evolution a long
terme »), LTE-Advanced (ou en francais LTE-avancé) LTE 4G ou 5G ; ou

- un systeme de communication de type Wifi selon IEEE 802.11, par exemple selon
IEEE 802.11n ou IEEE 802.11ac.

Selon une variante de réalisation, le dispositif de communication mobile 11 et le
véhicule échange des données selon une connexion sans fil directe, ¢’est-a-dire sans
passer par ’infrastructure réseau. La connexion sans fil est par exemple de type
Bluetooth® ou Wifi Direct®.

Selon une variante de réalisation, le véhicule 10 embarque en outre un systeme de
géolocalisation par satellite configuré pour déterminer la position courante du véhicule
10, 1e véhicule 10 embarquant a cet effet un récepteur d’un systeme de type GPS (de
I’anglais « Global Positioning System » ou en francais « Systeme de positionnement
global ») ou Galileo par exemple en communication avec un calculateur du systeme
embarqué du véhicule 10.

La base de données 101 héberge ou stocke un premier ensemble de premieres
données associces a I’ utilisateur, par exemple des données correspondant a ou
décrivant un profil d’utilisation du véhicule par cet utilisateur, par exemple un profil de
conduite du véhicule par cet utilisateur. Ce premier ensemble de premieres données
comprend par exemple tout ou partie des données suivantes, selon toutes combinaisons
possibles :

- des données représentatives des itin€raires suivis par le véhicule 10 et/ou des trajets
effectués par le véhicule 10 ;

- des données représentatives des destinations entrées dans le systeme de navigation
du véhicule 10 ou du dispositif de communication mobile 11 ;

- des informations temporelles associées aux trajets effectués, par exemple la date du
trajet et/ou la durée du trajet ;

- des données cinématiques (par exemple la vitesse) associées aux trajets effectués ;

- des données représentatives des lieux et temps de pause ;

- des données représentatives d’un type de trajet associé€ a chaque trajet parcouru
avec le véhicule, le type de trajet comprenant par exemple les types ‘trajet pro-
fessionnel’, ‘trajet personnel’, ‘trajet en famille’, ‘trajet pour vacances’, etc. ;

- des données représentatives d’une distance parcourue pour chaque trajet parcouru
avec le véhicule 10 ;

- des données représentatives d’un type de route empruntée pour chaque trajet
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parcouru avec le véhicule 10, le type de route comprenant par exemple les types
‘autoroute’, ‘voie rapide’, ‘route nationale’, ‘ville’, etc. ;

- toutes données décrivant le comportement de 1’ utilisateur lorsqu’il utilise le
véhicule 10.

Ces premieres données sont par exemple regues du véhicule 10 au fur et a mesure de
I’ utilisation du véhicule 10 et/ou du dispositif de communication mobile 11 (par
exemple les données sur les trajets lorsque le dispositif de communication mobile 11
comprend une application utilisée comme systeme de navigation par 1’ utilisateur).

L’environnement de communication 1 comprend en outre une ou plusieurs entités ou
infrastructures en charge de la maintenance de véhicules 12, par exemple un conces-
sionnaire ou de maniere générale un garage automobile, transmettant des informations
ou des données via le réseau internet, par exemple via le « cloud » 100. Au moins une
partie de ces informations est recue par le dispositif distant 101, par le dispositif de
communication mobile 11 et/ou par le véhicule 10. Les informations ou données
transmises par ’entité 12 comprennent par exemple :

- des données relatives a des opérations de maintenance du véhicule 10, par exemple
le résultat d’un contréle ou d’un diagnostic du véhicule 10, le changement de certaines
pieces ou certains organes (par exemple les pneus, la batterie, les freins) ;

- des données relatives aux dates auxquelles ont été effectuées les opérations de
maintenance ;

- des données relatives a I’état du véhicule lors de ces opérations de maintenance,
telle que le kilométrage du véhicule lors de I’opération de maintenance ;

- la localisation de I’entité ayant réalisée I’opération de maintenance.

Selon une variante de réalisation, la base de données héberge ou stocke en outre des
données représentatives des préférences de I’ utilisateur, ces données étant par exemple
collectées depuis le dispositif de communication mobile 11 (correspondant par
exemple aux recherches internet), depuis des applications de réseaux sociaux, des ap-
plications pour la lecture de média audio et/ou vidéo, etc.

Le premier ensemble de données et les données ou informations relatives aux
opérations de maintenance sont par exemple analysées et traitées en leur appliquant
une ou plusieurs méthodes d’apprentissage automatique, dites aussi méthodes
d’apprentissage machine (de I’anglais « machine learning »), par exemple en
s’appuyant sur un réseau de neurones.

De telles méthodes permettent notamment de classifier les données recues et de dé-
terminer le profil d’utilisation du véhicule par cet utilisateur. De telles méthodes
permettent également de croiser les premicres données avec les données de
maintenance du véhicule pour établir une relation entre les opérations de maintenance

et ’utilisation qui est faite du véhicule 10.
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Un processus de prédiction de maintenance pour le véhicule 10 est avantageusement
mis en ceuvre par le véhicule 10 (c’est-a-dire par un ou plusieurs dispositifs embarqués
dans le véhicule 10, par exemple un ou plusieurs calculateurs) et/ou par un systeme
comprenant le véhicule 10 et un ou plusieurs dispositifs distants tels que le dispositif
101 et/ou le dispositif de communication mobile 11 reli€s en communications au
véhicule 10 via une ou plusieurs connexions sans fil.

Dans une premiere opération, le véhicule 10 recoit les premieres données repré-
sentatives de I’ utilisation qui est faite du véhicule 10 par I’ utilisateur. Ces premieres
données sont avantageusement recues du dispositif distant 101, par exemple apres
émission d’une requéte par le véhicule 10 a destination du dispositif distant 101. Selon
une variante de réalisation, les premieres données sont recues automatiquement, sans
requéte, par exemple a intervalles réguliers ou a chaque démarrage du véhicule 10 par
exemple.

Un ensemble de deuxiemes données représentatives de 1’emploi du temps sont
également recus par le véhicule 10. Ces deuxiemes données sont par exemple regues
du dispositif de communication mobile 11, de telles deuxiecmes données étant par
exemple stockées en mémoire du dispositif de communication mobile 11 et/ou sur un
serveur du « cloud » 100. De telles deuxiemes données sont par exemple entrées par
I’ utilisateur via I’interface homme machine associée a une application mobile de type
agenda.

Les deuxiemes données comprennent par exemple tout ou partie des données
suivantes formant un deuxiéme ensemble de données, selon toutes combinaisons
possibles :

- des données représentatives d’une date associée a chaque événement enregistré
dans I’emploi du temps ; un événement correspond avantageusement a une entrée dans
I’agenda, un type ou un motif (par exemple ‘réunion’, ‘vacances’, ‘rendez-vous chez
un médecin’, etc.) étant associé a chaque événement ;

- des données représentatives d’une durée associée a chaque évenement enregistré
dans I’emploi du temps ;

- des données représentatives d’un motif associée a chaque évenement enregistré
dans I’emploi du temps ;

- des données représentatives d’une destination associée a chaque événement en-
registré dans 1’emploi du temps.

Un ensemble de troisiemes données représentatives de 1’état courant du véhicule 10
sont €galement regus par le véhicule 10, par exemple par un ou plusieurs calculateurs
du systeme embarqué du véhicule 10. Ces troisiemes données sont par exemple regues
d’un ou plusieurs capteurs et/ou de systemes embarqués dans le véhicule.

Les troisiemes données comprennent par exemple tout ou partie des données
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suivantes formant un troisieme ensemble de données, selon toutes combinaisons
possibles :

- des données représentatives d’une distance totale parcourue par le véhicule, cor-
respondant par exemple au kilométrage courant du véhicule 10 ; et/ou

- des données représentatives d’un type de maintenance réalisée sur au moins un
organe du véhicule, de telles données étant par exemple stockées en mémoire d’un cal-
culateur ou recue d’un dispositif distant du « cloud » 100 ; le type de maintenance
permet d’identifier I’opération réalisée et/ou les pieces ou organes concernés (par
exemple vidange, changement des pneus, des plaquettes de freins, de la batterie, etc.) ;
et/ou

- des données représentatives d’un instant temporel de réalisation d’une maintenance
sur au moins un organe du véhicule, de telles données étant par exemple stockées en
mémoire d’un calculateur ou regue d’un dispositif distant du « cloud » 100 ;

- des données représentatives de 1’état courant ou de ’usure d’un ou plusieurs
organes ou d’une ou plusieurs picces du véhicules (par exemple les freins, les pneus, la
batterie, le niveau d’huile), ces données étant par exemple recues de capteurs ad hoc.

Dans une deuxieme opération, le véhicule 10 détermine une ou plusieurs in-
formations représentatives du contexte courant du véhicule 10 a partir des deuxiemes
et des troisiemes données recues ou obtenues a la premicre opération.

Les informations décrivant le contexte du trajet courant comprennent par exemple :

- une ou plusieurs informations relatives a un trajet a réaliser déterminées a partir des
deuxiemes données de I’emploi du temps. Par exemple, si I’emploi du temps contient
un évenement de type ‘vacances’ ou ‘rendez-vous’, il est déterminé qu’une distance va
étre parcourue prochainement par le véhicule 10, par exemple a partir d’'une in-
formation de localisation associée a I’événement ‘vacances’ ou ‘rendez-vous’ ; et/ou

- une ou plusieurs informations décrivant 1’état du véhicule 10 au moment de réaliser
un trajet déterminé a partir des deuxiemes informations d’emploi du temps, 1’état du
véhicule 10 étant déterminé a partir des troisiemes données.

Selon une variante de réalisation, les informations décrivant le contexte courant com-
prennent en outre une ou plusieurs des informations suivantes :

- information représentative de position du véhicule, par exemple obtenu du systeme
de géolocalisation ou de navigation embarqué dans le véhicule 10, ou d’un systeme de
géolocalisation ou de navigation installé dans le dispositif de communication mobile
11 ;

- information représentative d’un trajet ou d’un itinéraire suivi par le véhicule, par
exemple obtenu du systeme de géolocalisation ou de navigation embarqué dans le
véhicule 10, ou d’un systeme de géolocalisation ou de navigation installé dans le

dispositif de communication mobile 11 ;
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- information temporelle, par exemple obtenue d’une horloge du véhicule.

Dans une troisieme opération, le véhicule 10 analyse les informations de contexte
courant du véhicule obtenues a la deuxieme opération en relation avec les premicres
données recues a la premicre opération. L’analyse est par exemple mise en ceuvre par
un réseau de neurones mis en ceuvre par un ou plusieurs calculateurs du systeme
embarqué du véhicule 10.

L’analyse comprend par exemple un croisement entre les informations de contexte et
les premieres données relatives a I’utilisation du véhicule 10.

Un tel croisement permet ainsi de déterminer si une opération de maintenance est a
prévoir en fonction du contexte courant du véhicule, connaissant les habitudes
d’utilisation du véhicule.

Par exemple, si un événement de type vacances est détecté, que la date courante est
en hiver et que les premicres données d’utilisation indiquent que 1’ utilisateur part habi-
tuellement en montagne en hiver, le véhicule 10 prédit par exemple qu’un équipement
de type chaine a neige est a prévoir ou qu’un changement de pneus pour monter des
pneus neige ou hiver est a prévoir, ce qui entraine le passage du processus a la
quatriéme opération.

Selon un autre exemple, si un évenement de type long trajet est détecté a partir des
deuxiemes données, et que la différence entre le kilométrage courant du véhicule
(détecté a partir des troisicmes données) et le kilométrage du véhicule 10 auquel a €té
effectué le dernier contrdle ou la dernicre vidange est proche d’une valeur cor-
respondant a la fréquence a laquelle I’ utilisateur effectue habituellement un contréle ou
une vidange du véhicule 10, alors le véhicule 10 prédit qu’un contréle ou une vidage
est a effectuer avant la date associée a I’éveénement, ce qui entraine le passage du
processus a la quatrieme opération.

Si aucune prédiction n’est établie suite a I’analyse, le processus se termine avec la
troisieme opération.

Dans une quatricme opération, en fonction du résultat de 1’analyse mise en ceuvre a la
troisieme opération, une ou plusieurs recommandations sont générées ou rendues, a
destination de I'utilisateur pour prévenir I’ utilisateur qu’une ou plusieurs opérations de
maintenance d’un ou plusieurs composants ou organes du véhicule 10 sont suggérées
ou recommandées.

Le rendu d’une telle recommandation est avantageusement générée par le calculateur
IVI en charge du systeme d’infodivertissement du véhicule.

Le rendu correspond par exemple au rendu d’un message vocal par un ou plusieurs
haut-parleurs du véhicule 10 et/ou par le haut-parleur du dispositif de communication
mobile 11 lorsque ce dernier est embarqué dans le véhicule 10 et connecté a ce dernier.

Selon un autre exemple, le rendu correspond a un affichage d’un contenu graphique
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sur un €cran embarqué dans le véhicule et/ou sur 1’écran du dispositif de commu-
nication mobile 11 lorsque ce dernier est embarqué dans le véhicule 10 et connecté a
ce dernier. Selon cet exemple, un texte expliquant I’opération de maintenance a réaliser
ou la préconisation déterminée a partir de ’analyse est affichée sur un écran via une
interface homme machine (dite IHM), par exemple I'THM gérée par le calculateur IVI.
Selon une variante, une icone graphique illustrant I’opération de maintenance a réaliser
est affichée, a la place du texte ou en complément du texte. Selon une variante de réa-
lisation, une ou plusieurs informations supplémentaires (aussi appelées métadonnées)
sont en outre affichées en plus de I’icone et/ou du texte, ces informations supplé-
mentaires comprenant par exemple un délai pour réaliser I’opération, une proposition
pour un garage automobile a proximité pouvant effectuer 1’opération, etc.

Un tel processus permet ainsi de prévoir ou prédire des opérations de maintenance en
fonction de la situation réelle de 1’utilisateur et du véhicule, prenant en compte un
profil d’utilisation générée au fur et a mesure de I’utilisation du véhicule 10 par
I’ utilisateur (par exemple pendant une période dite d’apprentissage). Cela permet
d’éviter une panne ou un probleme sur le véhicule 10, connaissant ’usage qui va étre
fait du véhicule 10 dans I’avenir a partir des deuxieémes données sur I’emploi du temps
de 'utilisateur du véhicule 10.

[fig.2] illustre schématiquement un dispositif 2 configuré pour prédire une ou
plusieurs opérations de maintenance pour le véhicule 10, selon un exemple de réa-
lisation particulier et non limitatif de la présente invention. Le dispositif 2 correspond
par exemple a un dispositif embarqué dans le véhicule 10, par exemple un calculateur.
Selon un autre exemple, le dispositif 2 correspond a un dispositif de calcul ou de
traitement de données, par exemple le dispositif distant 101 et/ou le dispositif de com-
munication mobile 11.

Le dispositif 2 est par exemple configuré pour la mise en ceuvre des opérations
décrites en regard de la [fig.1] et/ou des étapes du procédé€ décrit en regard de la [fig.3]
. Des exemples d’un tel dispositif 2 comprennent, sans y étre limités, un équipement
électronique embarqué tel qu’un ordinateur de bord d’un véhicule, un calculateur élec-
tronique tel qu’une UCE (« Unité de Commande Electronique »), une unité de contréle
télématique, dite TCU (de I’anglais « Telematic Control Unit »), un téléphone in-
telligent, une tablette, un ordinateur portable, un serveur, ou une combinaison de
plusieurs des dispositifs énumérés ci-avant. Les éléments du dispositif 2, indivi-
duellement ou en combinaison, peuvent étre intégrés dans un unique circuit intégré,
dans plusieurs circuits intégrés, et/ou dans des composants discrets. Le dispositif 2 peut
étre réalisé sous la forme de circuits €électroniques ou de modules logiciels (ou infor-
matiques) ou encore d’une combinaison de circuits électroniques et de modules

logiciels.
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Le dispositif 2 comprend un (ou plusieurs) processeur(s) 20 configurés pour exécuter
des instructions pour la réalisation des €tapes du procédé et/ou pour I’exécution des
instructions du ou des logiciels embarqués dans le dispositif 2. Le processeur 20 peut
inclure de la mémoire intégrée, une interface d’entrée/sortie, et différents circuits
connus de I’homme du métier. Le dispositif 2 comprend en outre au moins une
mémoire 21 correspondant par exemple une mémoire volatile et/ou non volatile et/ou
comprend un dispositif de stockage mémoire qui peut comprendre de la mémoire
volatile et/ou non volatile, telle que EEPROM, ROM, PROM, RAM, DRAM, SRAM,
flash, disque magnétique ou optique.

Le code informatique du ou des logiciels embarqués comprenant les instructions a
charger et exécuter par le processeur est par exemple stocké sur la mémoire 21.

Selon différents modes de réalisation particuliers, le dispositif 2 est couplé en com-
munication avec d’autres dispositifs ou systémes similaires et/ou avec des dispositifs
de communication, par exemple une TCU (de I’anglais « Telematic Control Unit » ou
en francais « Unité de Controle Télématique »), par exemple par I’intermédiaire d’un
bus de communication ou au travers de ports d’entrée / sortie dédiés.

Selon un mode de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif 2 comprend un
bloc 22 d’éléments d’interface pour communiquer avec des dispositifs externes, par
exemple un serveur distant ou le « cloud », une unité TCU. Les éléments d’interface du
bloc 22 comprennent une ou plusieurs des interfaces suivantes :

- interface radiofréquence RF, par exemple de type Bluetooth® ou Wi-Fi®, LTE (de
I’anglais « Long-Term Evolution » ou en francais « Evolution a long terme »), LTE-
Advanced (ou en francais LTE-avancé) ;

- interface USB (de I’anglais « Universal Serial Bus » ou « Bus Universel en Série »
en francais) ;

- interface HDMI (de I’anglais « High Definition Multimedia Interface », ou
« Interface Multimedia Haute Definition » en francais) ;

- interface LIN (de 1’anglais « Local Interconnect Network », ou en frangais « Réseau
interconnecté local »).

Des données sont par exemples chargées vers le dispositif 2 via I'interface du bloc 22
en utilisant un réseau Wi-Fi® tel que selon IEEE 802.11, un réseau ITS G5 basé sur
IEEE 802.11p ou un réseau mobile tel qu’un réseau 4G (ou LTE Advanced selon
3GPP release 10 — version 10) ou 5G, notamment un réseau LTE-V2X.

Selon un autre mode de réalisation particulier, le dispositif 2 comprend une interface
de communication 23 qui permet d’établir une communication avec d’autres dispositifs
(tels que d’autres calculateurs du systeme embarqué ou d’autres serveurs) via un canal
de communication 230. L’interface de communication 23 correspond par exemple a un

transmetteur configuré pour transmettre et recevoir des informations et/ou des données
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via le canal de communication 230. L’ interface de communication 23 correspond par
exemple a un réseau filaire de type CAN (de 1’anglais « Controller Area Network » ou
en francais « Réseau de contrdleurs »), CAN FD (de I’anglais « Controller Area
Network Flexible Data-Rate » ou en francais « Réseau de contréleurs a débit de
données flexible »), FlexRay (standardisé par 1la norme ISO 17458) ou Ethernet
(standardisé par la norme ISO/IEC 802-3).

Selon un mode de réalisation particulier supplémentaire, le dispositif 2 peut fournir
des signaux de sortie a un ou plusieurs dispositifs externes, tels qu’un écran
d’affichage, un ou des haut-parleurs et/ou d’autres périphériques (systeme de
projection) via respectivement des interfaces de sortie adaptées. Selon une variante,
I’un ou I’autre des dispositifs externes est intégré au dispositif 2. L’écran d’affichage
correspond par exemple a un écran, tactile ou non.

[fig.3] illustre un organigramme des différentes étapes d’un procédé€ de prédiction de
maintenance pour véhicule, selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif
de la présente invention. Le procédé est par exemple mis en ceuvre par un dispositif
embarqué dans le véhicule 10 ou par le dispositif 2 de la [fig.2].

Dans une premiere étape 31, le véhicule (ou un ou plusieurs calculateurs du véhicule)
recoit des premieres données représentatives d’utilisation du véhicule depuis une base
de données distante, des deuxiemes données représentatives d’un emploi du temps
d’un utilisateur du véhicule et des troisiemes données représentatives d’un état courant
du véhicule.

Dans une deuxieme étape 32, le véhicule (ou un ou plusieurs calculateurs du
véhicule) détermine des informations représentatives d’un contexte courant pour le
véhicule a partir des deuxiemes données et des troisicmes données regues a la premicre
étape 31.

Dans une troisieme étape 33, le véhicule (ou un ou plusieurs calculateurs du
véhicule) analyse les informations déterminées a la deuxieme €étape 32 en relation avec
les premieres données recues a la premiere €tape 31

Dans une quatrieme €tape 34, le véhicule (ou un ou plusieurs calculateurs du
véhicule) effectue le rendu d’au moins une information représentative d’une prédiction
de maintenance d’au moins un composant du véhicule.

Selon une variante de réalisation, les variantes et exemples des opérations décrits en
relation avec la [fig.1] s’appliquent aux étapes du procédé de la [fig.3].

Bien entendu, I’invention ne se limite pas aux modes de réalisation décrits ci-avant
mais s’étend a un procédé de recommandation d’une ou plusieurs opérations de
maintenance a réaliser qui inclurait des étapes secondaires sans pour cela sortir de la
portée de la présente invention. Il en serait de méme d’un dispositif configuré pour la

mise en ceuvre d’un tel procédé.
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L’invention concerne également un véhicule, par exemple automobile ou plus géné-
ralement un véhicule autonome a moteur terrestre, comprenant le dispositif 2 de la
[fig.2].

L’invention concerne également un systeme comprenant le dispositif 2 de la [fig.2]
(ou un ensemble de dispositifs 2) embarqué(s) dans un véhicule et un dispositif de
traitement de données distant, par exemple le dispositif distant 101, le ou les dispositifs
2 étant reliés en communication sans fil avec le dispositif de traitement de données

distant.
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Revendications

Procédé de prédiction de maintenance pour véhicule (10), ledit procédé
étant mis en ceuvre par au moins un processeur, ledit procédé
comprenant les étapes suivantes :

- réception (31) de premicres données représentatives d’utilisation dudit
véhicule (10) depuis une base de données distante (101), de deuxiemes
données représentatives d’un emploi du temps d’un utilisateur dudit
véhicule (10) et de troisiemes données représentatives d’un €tat courant
dudit véhicule (10) ;

- détermination (32) d’informations représentatives d’un contexte
courant pour ledit véhicule (10) a partir desdites deuxieémes données et
desdites troisiemes données ;

- analyse (33) desdites informations en relation avec lesdites premieres
données ;

- rendu (34) d’au moins une information représentative d’une prédiction
de maintenance d’au moins un composant dudit véhicule (10) en
fonction d’un résultat de ladite analyse.

Procédé selon la revendication 1, pour lequel ledit rendu comprend un
affichage d’au moins une recommandation via une interface homme
machine mise en ceuvre dans ledit véhicule (10).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, pour lequel lesdites premieres
données appartiennent a un premier ensemble de données comprenant :
- données représentatives d’un type de trajet associé a chaque trajet
parcouru avec ledit véhicule (10) ;

- des données représentatives de durée de trajet (10) associée a chaque
trajet parcouru avec ledit véhicule (10) ;

- des données représentatives d’une date associée a chaque trajet
parcouru avec ledit véhicule (10) ;

- des données représentatives d’une distance parcourue pour chaque
trajet parcouru avec ledit véhicule (10) ;

- des données représentatives d’un type de route empruntée pour chaque
trajet parcouru avec ledit véhicule (10).

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, pour lequel lesdites
deuxiemes données appartiennent a un deuxi¢me ensemble de données
comprenant :

- des données représentatives d’une date associée a chaque événement

enregistré dans ledit emploi du temps ;
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- des données représentatives d’une durée associée a chaque éveénement
enregistré dans ledit emploi du temps ;

- des données représentatives d’un motif associée a chaque évenement
enregistré dans ledit emploi du temps ;

- des données représentatives d’une destination associée a chaque
évenement enregistré dans ledit emploi du temps.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, pour lequel lesdites
troisicmes données appartiennent a un troisi¢me ensemble de données
comprenant :

- des données représentatives d’une distance totale parcourue par ledit
véhicule (10) ;

- des données représentatives d’un type de maintenance réalisée sur au
moins un organe dudit véhicule (10) ;

- des données représentatives d’un instant temporel de réalisation d’une
maintenance sur au moins un organe dudit véhicule (10) ;

- des données représentatives de 1’état courant ou d’une usure dudit au
moins un composant dudit véhicule (10).

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 5, pour lequel ladite analyse
est mise en ceuvre par un réseau de neurones.

Programme d’ordinateur comportant des instructions pour la mise en
ceuvre du procédé selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, lorsque ces instructions sont exécutées par un processeur.
Dispositif (2) de prédiction de maintenance pour véhicule, ledit
dispositif (2) comprenant une mémoire (21) associée a au moins un
processeur (20) configuré pour la mise en ceuvre des étapes du procédé
selon I’une quelconque des revendications 1 a 6.

Véhicule (10) comprenant le dispositif (2) selon la revendication 8.
Systeme comprenant le véhicule selon la revendication 9 et un dispositif
distant (101) comprenant une base de données, le dispositif distant étant

reli€é en communication avec ledit véhicule via une connexion sans fil.
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