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.I\Mdamhseape de la conduite sur un véhicule

autonome immobilisé. ]
Linvention concerne l'aide a l'apprentissage par un

éléve conducteur de la conduite sur un véhicule terrestre a moteur immobilisé mais apte a fonctionner sur une route, I'éléve
conducteur prenant place a une place de conducteur du véhicule et le véhicule comportant au moins une fonction de

conduite autonome.
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Description

Titre de l'invention : Apprentissage de la conduite sur un véhicule

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

[0008]

[0009]
[0010]

autonome immobilisé

La présente invention appartient au domaine de 1’apprentissage de la conduite sur un
véhicule terrestre a moteur comportant au moins une fonction de conduite autonome.
En particulier, il concerne 1’apprentissage par un éleve conducteur de la conduite sur le
véhicule terrestre a moteur immobilisé mais apte a fonctionner sur une route, 1’éleve
conducteur prenant place a une place de conducteur du véhicule.

On entend par « véhicule terrestre & moteur » tout type de véhicule tel qu’un véhicule
automobile, un cyclomoteur, une motocyclette, un robot de stockage dans un entrepdt,
etc.

On entend par « conduite autonome » d’un « véhicule autonome » tout procédé et/ou
dispositif apte a assister la conduite du véhicule. Le procédé et/ou dispositif peut ainsi
consister a diriger partiellement ou totalement le véhicule ou a apporter tout type
d’aide a une personne physique conduisant le véhicule. Le procédé couvre ainsi toute
conduite autonome, du niveau 0 au niveau 5 dans le baréme de I’OICA, pour Orga-
nisation International des Constructeurs Automobiles.

L’apprentissage de la conduite nécessite une mise en situation pratique pour se
confronter a des situations de conduite réelles. Pour ce faire, il est connu de prendre
des cours de conduite dans des véhicules a double commande ou d’utiliser des  si-
mulateurs de conduite.

Le principal reproche des simulateurs de conduite est qu'il ressemble fortement a un
jeu vidéo et que I'éleve n'a pas forcément conscience de se former réellement. En effet
ces simulateurs présentent plusieurs inconvénients et défis connus, notamment :

Couts €levés de la solution produit en termes de logiciel et surtout de matériel de si-
mulation (équipements généralement propriétaire d’un fournisseur)

Fidélité physique, perceptuelle et comportementale limitée : Les simulateurs de basse
fidélité peuvent évoquer I'irréalisme et, par conséquent, produisent des résultats
mitigés. La fidélité du simulateur est connue pour affecter 1’avis des utilisateurs.

Inconfort du simulateur, en particulier dans des conditions de conduite exigeantes ou
chez les personnes agées.

La présente invention vient améliorer la situation.

A cet effet, un premier aspect de I’invention concerne un procédé d’aide a
I’apprentissage par un éleve conducteur de la conduite sur un véhicule terrestre a
moteur immobilisé mais apte a fonctionner sur une route, I’éleve conducteur prenant

place a une place de conducteur du véhicule, comprenant les étapes de :



- réception d’une requéte d’activation d’un mode apprentissage
- sur réception de la requéte :

. immobilisation du véhicule par un systeme de freinage du véhicule ;

. diffusion sur un tableau de bord du véhicule d’une premiere vidéo
pédagogique représentant une situation de vie de conduite ;

. diffusion sur un écran d’un systéme d’info-divertissement d’une
deuxieéme vidéo pédagogique relative a la situation de vie de
conduite ;

. au niveau d’un volant du véhicule :

. génération sur le volant d’impulsions mécaniques, de type
retour de force, relatives a la situation de vie de conduite ;

. acquisition d’entrées de I’éleve conducteur sur le volant en
réponse a la situation de vie de conduite ;

. au niveau d’un pédalier du véhicule :

. génération sur au moins une premicre pédale du pédalier
d’impulsions mécaniques, de type retour de force, relatives a
la situation de vie de conduite ;

. acquisition d’entrées de I’éleve conducteur sur au moins une
deuxieme pédale du pédalier en réponse a la situation de vie
de conduite.

[0011]  II est ainsi rendu possible un apprentissage de la conduite fidele et a moindre couts.

[0012]  Laréduction des cofits est particuliecrement importante dans la mesure ou les
systemes de conduite autonome actuels, de niveau 2, 2+ ou 3 selon Organisation Inter-
nationale des Constructeurs Automobiles (OICA), comprennent déja de tels dispositifs
a retour de force.

[0013]  Par ailleurs, les dispositifs a retour de force de ces systemes de conduite autonome
présentent des niveaux de qualité et de fiabilité importants, accroissant le niveau de
fidélité pour I’éleve conducteur.

[0014]  La conduite est appréhendée en toutes circonstances pour les éleves en cours de
formation : neige, verglas, tout en offrant une possibilité de conduire plus sereinement.
En effet, I’invention met en condition 1'éleve sans subir les angoisses de
l'agglomération. De manicre plus générale, elle permet a 1'éleve de commencer a
maitriser les premiers éléments de la voiture (volant, boitier de vitesse, pédale...) car le
systeme de simulation de conduite est directement embarqué dans le véhicule. Utiliser
cette invention directement embarqué dans le véhicule amoindrit considérablement le
stress et permet de se concentrer plus facilement sur la technique (embrayer ou
débrayer, passer puis changer de vitesse, etc.) qui peut paraitre complexe lorsque 1’on

n’a jamais touché un volant.



[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

D’autres avantages techniques sont liés a la présente invention. En effet cette
invention :

- offre une grande diversité de situation de vie de conduite pour les €leves. Choix de
I’environnement (route-autoroute-ville), variation des conditions météorologiques
(neige, pluie, verglas), modification de I’état du véhicule (pneus, suspensions, ...) sont
des parametres qui peuvent €tre choisit avant chaque début de lecons dans cette
invention. Par ailleurs les exercices font I’objet d’un enregistrement, ensuite reproduit
autant que nécessaire dans des séquences d’analyses commentées.

- facilite la collecte de données de I’éleve conducteur. En effet cette invention va
permettre de mesurer la performance avec précision et efficacité des candidats a
chaque épreuve et lecon de conduite virtuelle. Ainsi le logiciel va pouvoir calculer et
estimer 1’évaluation du progres du candidat : des lecons ciblées pourront lui étre
proposées afin d*‘améliorer ses faiblesses sur des themes spécifiques du code le route.

- amoindrit considérablement le stress et permet de se concentrer plus facilement sur
la technique (embrayer ou débrayer, passer puis changer de vitesse, etc.) qui peut
paraitre complexe lorsque 1’on n’a jamais touché un volant. En effet elle met en
condition 1'éleve sans subir les angoisses de 1'agglomération. De maniere plus générale,
elle permet a 1'éleve de commencer a maitriser les premiers éléments de la voiture
(volant, boitier de vitesse, pédale...).

- permet de réduire 1’impact écologique de 1’apprentissage de la conduite : le rejet
CO? moyen par personne formée sur simulateur est de 1.69 kg soit pres de 6 fois moins
qu’une formation sur route et 13 fois moins qu’une formation sur piste.

- permet d’optimiser les lecons puisque le véhicule n’est pas soumis aux conditions
extérieures (embouteillages, mauvaise météo, obscurité, etc.) et d’appréhender la
conduite en toutes circonstances pour les €leves en cours de formation : neige, verglas

- garantit la sécurité et celles des usagers a 100 % puisqu’il s’agit d’une mise en
situation ;

- crée des situations inédites impossibles a créer en circulation comme un feu qui
passe a I’orange, un piéton qui traverse, etc.

Dans un mode de réalisation, le procédé comporte en outre, lorsque la requéte est
recue :

. diffusion sur au moins un rétroviseur du véhicule d’une troisicme vidéo pé-
dagogique relative a la situation de vie de conduite.

Dans un mode de réalisation, le procédé comporte en outre, lorsque la requéte est
recue :

. diffusion sur au moins un haut-parleur du véhicule d’une bande sonore pé-
dagogique relative a la situation de vie de conduite.

Dans un mode de réalisation, le procédé comporte en outre, lorsque la requéte est



[0026]

[0027]

[0028]

[0029]

recue :
. acquisition d’images de 1’éleve conducteur par une caméra de détection de
vigilance du conducteur, ladite acquisition étant configurée pour déterminer si

I’éleve conducteur réagit correctement a la situation de vie de conduite.

Dans un mode de réalisation, le procédé comporte en outre, lorsque la requéte est
recue :

. diffusion sur le si¢ge de 1I’éleve conducteur de vibrations liées a la situation de
vie de conduite.

Un deuxieme aspect de I’invention concerne un programme informatique comportant
des instructions pour la mise en ceuvre du procédé selon le premier aspect de
I’invention, lorsque ces instructions sont exécutées par un processeur.

Un troisieme aspect de I’invention concerne un dispositif d’aide a I’apprentissage par
un €leve conducteur de la conduite sur un véhicule terrestre a moteur immobilisé mais
apte a fonctionner sur une route, I’éleve conducteur prenant place a une place de
conducteur du véhicule, le dispositif comportant au moins une mémoire et au moins un
processeur agencés pour effectuer les opérations de :

- réception d’une requéte d’activation d’un mode apprentissage
- sur réception de la requéte :

. immobilisation du véhicule par un systeme de freinage du véhicule ;

. diffusion sur un tableau de bord du véhicule d’une premiere vidéo
pédagogique représentant une situation de vie de conduite ;

. diffusion sur un écran d’un systéme d’info-divertissement d’une
deuxieéme vidéo pédagogique relative a la situation de vie de
conduite ;

. au niveau d’un volant du véhicule :

. génération sur le volant d’impulsions mécaniques, de type
retour de force, relatives a la situation de vie de conduite ;

. acquisition d’entrées de I’éleve conducteur sur le volant en
réponse a la situation de vie de conduite ;

. au niveau d’un pédalier du véhicule :

. génération sur au moins une premicre pédale du pédalier
d’impulsions mécaniques, de type retour de force, relatives a
la situation de vie de conduite ;

. acquisition d’entrées de I’éleve conducteur sur au moins une
deuxieme pédale du pédalier en réponse a la situation de vie
de conduite.

Un quatrieme aspect de I’invention concerne le véhicule terrestre a moteur selon le

troisieme aspect de 1’invention.



[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

[0034]

[0035]

[0036]

[0037]

[0038]

[0039]

[0040]

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a I’examen de la
description détaillée ci-apres, et des dessins annexés sur lesquels :

[Fig.1] est un diagramme illustrant les €tapes d’un procédé selon un mode de réa-
lisation de I’invention ;

[Fig.2] illustre la structure d’un dispositif selon un mode de réalisation de
I’invention.

L’invention est décrite ci-apres dans son application, non limitative, au cas d’un
véhicule automobile comportant une fonction de conduite autonome. I1 peut également
s’agir de tout véhicule terrestre a moteur, tracteur ou encore camion.

La [Fig.1] illustre un procédé selon un mode de réalisation de I’invention.

Le procédé vise a I’apprentissage par un éleve conducteur de la conduite du véhicule,
qui est immobilisé, comme décrit ci-apres en référence a une étape 4, mais apte a
fonctionner sur une route. L’éleve conducteur prend place a une place de conducteur
du véhicule. Le véhicule comporte au moins une fonction de conduite autonome.

Au moins certaines étapes du procédé sont mises en ceuvre par un dispositif D décrit
ci-apres en référence la [Fig.2]. Le dispositif D exécute les étapes logicielles décrites
ci-apres, ¢’est-a-dire qu’il génere des instructions et regoit des données d’acquisition,
I’exécution physique des étapes étant mise en ceuvre directement par les composants
concernés (volant, pédales, etc.).

A une étape 1, le procédé débute, par exemple a I’allumage du véhicule (détection de
clé main libre ou appui sur bouton stop/start par exemple).

A une étape 3, il est vérifié si une requéte d’activation d’un mode apprentissage est
recue. Si la requéte n’est pas recue, le procéd€ se poursuit tant que la requéte n’est pas
recue. La requéte d’apprentissage peut étre renseignée sur un €cran, par exemple du
systeme d’info-divertissement du véhicule, ou sur un dispositif utilisateur, comme un
téléphone portable de 1’éleve conducteur, connecté au véhicule.

Si la requéte est regue, a une étape 4, le véhicule est immobilisé€ par un systeme de
freinage du véhicule. Le systeme de freinage correspond par exemple a un programme
de stabilité électronique, electronic stability program en anglais (ESP), ou a un frein a
main (par exemple electrique).

Lorsque le véhicule est immobilisé, a une étape 3, les sous-étapes suivantes sont
mises en ceuvre :

. diffusion sur un tableau de bord TBLD du véhicule d’une premicre vidéo pé-
dagogique représentant une situation de vie de conduite. La premiere vidéo
correspond typiquement a une scéne visible depuis 1’habitacle d’un véhicule
par un conducteur. Dans un autre mode de réalisation, la premiere vidéo
reproduit les informations normalement affichées par le tableau de bord lors

de la situation de vie (vitesse, température moteur, clignotants, etc.).



[0041]

[0042]

diffusion sur un écran INFTNM d’un systeme d’info-divertissement d’une

deuxieme vidéo pédagogique relative a la situation de vie de conduite. La

deuxieéme vidéo peut correspondre a la scene visible depuis 1"habitacle d’un

véhicule par un conducteur ou a des informations normalement affichées par

le tableau de bord et/ou I’écran du systeme d’info-divertissement lors de la

situation de vie (vitesse, température moteur, clignotants, appel téléphonique,

etc.).

au niveau d’un volant WHL du véhicule :

génération sur le volant d’impulsions mécaniques, de type retour de
force, relatives a la situation de vie de conduite. Par exemple, sur le
passage d’un nid poule, un soudaine et intense vibration du volant
peut intervenir.

acquisition d’entrées de 1’éleve conducteur sur le volant en réponse a
la situation de vie de conduite. Les réactions de 1’éleve conducteur
sont ainsi suivies en fonction de la situation de vie. Comme cela sera
décrit en référence a 1’étape 9, les réactions de I’éleve sont natu-
rellement prises en compte pour adapter les diffusions, par exemple

de la premiere et deuxieme vidéo, liées a la situation de vie.

au niveau d’un pédalier PDLS du véhicule. :

génération sur au moins une premicre pédale du pédalier
d’impulsions mécaniques, de type retour de force, relatives a la
situation de vie de conduite. Par exemple, en cas de dérapage, la
pédale d’accélérateur peut se montrer plus lache.

acquisition d’entrées de 1’éleve conducteur sur au moins une
deuxieéme pédale du pédalier en réponse a la situation de vie de
conduite. Les réactions de 1’éleve conducteur sont ainsi suivies en
fonction de la situation de vie. Comme cela sera décrit en référence a
I’étape 9, les réactions de I’éleve sont naturellement prises en compte
pour adapter les diffusions, par exemple de la premiere et deuxicme

vidéo, liées a la situation de vie.

Le pédalier comporte typiquement une pédale d’accélérateur et une pédale de frein.

Dans un mode de réalisation, le pédalier comporte en outre une pédale d’embrayage.

Dans un mode de réalisation, lorsque la requéte est regue, I’étape 5 comporte en outre

les sous-étapes de :

diffusion sur au moins un rétroviseur MIRR du véhicule d’une troisieme

vidéo pédagogique relative a la situation de vie de conduite. Les rétroviseurs

concernés sont par exemple les rétroviseurs latéraux ou arricre, ces ré-

troviseurs €tant des rétroviseurs numériques (caméra et €écran associé).



[0043]

[0044]

[0045]

[0046]

[0047]

[0048]

[0049]

. diffusion sur au moins un haut-parleur HP du véhicule d’une bande sonore pé-
dagogique relative a la situation de vie de conduite, par exemple reproduisant
le bruit du moteur.

. acquisition d’images de 1’éleve conducteur par une caméra DC de détection
de vigilance du conducteur, ladite acquisition étant configurée pour dé-
terminer si 1’éleve conducteur réagit correctement a la situation de vie de
conduite. Par exemple, lors d’un dépassement, il peut &tre vérifié€ si I’éleve
conducteur vérifie I’angle mort.

. diffusion sur le sicge SATS de I’éleve conducteur de vibrations liées a la
situation de vie de conduite. Par exemple, le dispositif électronique
d’ajustement en profondeur et hauteur du sicge peut gé€nérer des vibrations
lors du passage d’un nid de poule dans la situation de vie de conduite.

La [Fig.2] représente un exemple de dispositif D compris dans le véhicule. Ce
dispositif D peut étre utilisé en tant que dispositif centralisé en charge d’au moins
certaines étapes du procédé décrit ci-avant en référence a la [Fig.1]. Dans un mode de
réalisation, il est compris dans le systeme d’info-divertissement du véhicule. Dans un
mode de réalisation, certaines étapes sont déportées a au moins un autre dispositif du
véhicule. Par exemple, la réception et le traitement de la requéte peut-étre fait au
niveau d’un boitier de connectivité. Dans un mode de réalisation, ce dispositif est
compris dans le véhicule et recoit directement les données du réseau interne au
véhicule (réseau CAN ou Ethernet par exemple).

Ce dispositif D peut prendre la forme d’un boitier comprenant des circuits imprimés,
de tout type d’ordinateur ou encore d’un smartphone.

Le dispositif D comprend une mémoire vive 100 pour stocker des instructions pour la
mise en ceuvre par un processeur 200 d’au moins une étape des procédés tels que
décrits ci-avant. Le dispositif comporte aussi une mémoire de masse 300 pour le
stockage de données destinées a étre conservées apres la mise en ceuvre du procédé.

Le dispositif D peut en outre comporter un processeur de signal numérique (DSP)
400. Ce DSP 400 recoit des données pour mettre en forme, démoduler et amplifier, de
facon connue en soi ces données.

Le dispositif comporte également une interface d’entrée 500 pour la réception des
données mises en ceuvre par des procédés selon I’'invention et une interface de sortie
600 pour la transmission des données mises en ceuvre par les procédés.

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

Ainsi, il a été décrit un mode de réalisation dans lequel le procédé était mis en ceuvre
dans un véhicule de type automobile. Il peut €également &tre mis en ceuvre sur tout type

de véhicule terrestre a moteur tel que camion ou tracteur.



Revendications

[Revendication 1] Procédé d’aide a I’apprentissage par un éleve conducteur de la conduite
sur un véhicule terrestre a moteur immobilisé mais apte a fonctionner
sur une route, 1’éleve conducteur prenant place a une place de
conducteur du véhicule et le véhicule comportant au moins une fonction

de conduite autonome, comprenant les étapes de :

— réception (3) d’une requéte d’activation d’un mode ap-
prentissage
- sur réception de la requéte :

. immobilisation (4) du véhicule par un systeme de
freinage du véhicule ;

. diffusion sur un tableau de bord du véhicule d’une
premiere vidéo pédagogique représentant une
situation de vie de conduite ;

. diffusion sur un écran d’un systéme
d’info-divertissement d’une deuxieme vidéo pé-
dagogique relative a la situation de vie de conduite ;

. au niveau d’un volant du véhicule :

. génération sur le volant d’impulsions mé-
caniques, de type retour de force, relatives a
la situation de vie de conduite ;

. acquisition d’entrées de I’¢éleéve conducteur
sur le volant en réponse a la situation de vie
de conduite ;

. au niveau d’un pédalier du véhicule :

. génération sur au moins une premicre pédale
du pédalier d’impulsions mécaniques, de
type retour de force, relatives a la situation
de vie de conduite ;

. acquisition d’entrées de I’¢éleéve conducteur
sur au moins une deuxieme pédale du
pédalier en réponse a la situation de vie de

conduite.

[Revendication 2] Procédé selon la revendication 1, dans lequel le procédé comporte en

outre, lorsque la requéte est recue :



[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

. diffusion sur au moins un rétroviseur du véhicule d’une
troisieme vidéo pédagogique relative a la situation de vie de

conduite.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le

procédé comporte en outre, lorsque la requéte est recue :

. diffusion sur au moins un haut-parleur du véhicule d’une
bande sonore pédagogique relative a la situation de vie de

conduite.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le

procédé comporte en outre, lorsque la requéte est recue :

. acquisition d’images de 1’éleve conducteur par une caméra de
détection de vigilance du conducteur, ladite acquisition étant
configurée pour déterminer si 1’éleve conducteur réagit cor-

rectement a la situation de vie de conduite.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le

procédé comporte en outre, lorsque la requéte est recue :

. diffusion sur le sicge de 1’éleve conducteur de vibrations liées

a la situation de vie de conduite.

Programme informatique 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 (2).
Dispositif (D) d’aide a I’apprentissage par un éleve conducteur de la
conduite sur un véhicule terrestre a moteur immobilisé mais apte a
fonctionner sur une route, I’éleve conducteur prenant place a une place
de conducteur du véhicule et le véhicule comportant au moins une
fonction de conduite autonome, le dispositif comportant au moins une
mémoire et au moins un processeur agencés pour effectuer les

opérations de :

- réception d’une requéte d’activation d’un mode apprentissage
- sur réception de la requéte :

. immobilisation du véhicule par un systeme de
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freinage du véhicule ;

. diffusion sur un tableau de bord du véhicule d’une
premiere vidéo pédagogique représentant une
situation de vie de conduite ;

. diffusion sur un écran d’un systéme
d’info-divertissement d’une deuxieme vidéo pé-
dagogique relative a la situation de vie de conduite ;

. au niveau d’un volant du véhicule :

. génération sur le volant d’impulsions mé-
caniques, de type retour de force, relatives a
la situation de vie de conduite ;

. acquisition d’entrées de I’¢éleéve conducteur
sur le volant en réponse a la situation de vie
de conduite ;

. au niveau d’un pédalier du véhicule :

. génération sur au moins une premicre pédale
du pédalier d’impulsions mécaniques, de
type retour de force, relatives a la situation
de vie de conduite ;

. acquisition d’entrées de I’¢éleéve conducteur
sur au moins une deuxieme pédale du
pédalier en réponse a la situation de vie de

conduite.

[Revendication 8] Véhicule terrestre 4 moteur selon la revendication 7.
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