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(57) Abstract: The invention relates to a control method for controlling
the lateral movement of a motor vehicle (10), the motor vehicle compris-
ing steering means for following a predetermined trajectory (T,,) on a road
(20). The control method comprises a step (E5) of selecting at least one
environmental parameter (Pext;) external to the motor vehicle (10), the se-
lection of the environmental parameter being a function of a collision risk
(R;) associated with this environmental parameter. The command (K) for
the steering means is determined according to the collision risk (R;) and
according to the lateral shift (D)) of the motor vehicle (10).

(57) Abrégé : L'invention concerne une méthode de controle pour contro-
ler le mouvement latéral d'un véhicule automobile (10), ledit véhicule au-
tomobile comprenant des moyens de direction pour suivre une trajectoire
prédéterminee (Tp) sur une route (20). La méthode de contrdle comprend
une étape de sélection (E5) d'au moins un paramétre environnemental ex-
terne (Pext;) au vehicule automobile (10), ladite sélection dudit paramétre
environnemental €tant fonction d'un risque de collision (R;) associ€ a ce
parametre environnemental. La commande (K) des moyens de direction est
détermingée selon ledit risque de collision (R;) et selon ledit décalage latéral
(D) du véhicule automobile (10).
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Description

Titre de l'invention : Méthode de contrdéle pour contréler le
mouvement latéral d’un véhicule automobile

[0001]Domaine technique

[0002] La présente invention concerne une méthode de contrble pour contréler le
mouvement latéral d’'un veéhicule automobile, un systéme de contréle pour contrdler
ledit mouvement latéral, un produit programme d’ordinateur comportant des
instructions de programme exploitables par ledit systéme de contrble et un véhicule

automobile autonome ou semi-autonome comportant ledit systéme de controle.
[0003] Technique antérieure

[0004] Ces dernieres années, les progres réalisés dans I'équipement des véhicules
automobiles en systéme d’assistance au conducteur ont contribué a une
amélioration significative de la sécurité routiere. Le défi du futur est de concevoir des
véhicules automobiles autonomes. Un véhicule automobile autonome est un
véhicule automobile adapté pour rouler sur une route ouverte sans ou avec peu
d’intervention d’'un conducteur. Le concept vise a développer et a produire un
véhicule pouvant a terme circuler en toute sécurité sur une voie publique et ceci quel
que soit le trafic généré par d’autres véhicules ou des obstacles (humain, animal,
arbre...) présents sur la voie. La notion de véhicule automobile autonome couvre ici
un véhicule automobile totalement autonome dans lequel l'intervention d’'un
opérateur humain n’est pas nécessaire pour la conduite dudit véhicule. Cette notion
couvre également un véhicule automobile dit « semi-autonome » disposant de
systémes automatisés d’'aide a la conduite mais dans lequel I'intervention de

'opérateur humain reste globalement importante.

[0005] Le fonctionnement d’un véhicule automobile autonome est généralement régi
conjointement par un dispositif de navigation embarqué et par un dispositif de
définition d’'une trajectoire prédéterminée. Le dispositif de navigation embarqué est
congu pour programmer un itinéraire a grande échelle, c’est-a-dire a I'échelle d’'un
réseau routier. Cet itinéraire comprend une série de segments de route consécutifs
adaptés pour relier une position d’origine a une destination. Cette série de segments

de route est éventuellement variable dynamiquement en fonction des conditions de
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circulation détectées ou des contraintes de déplacement prédéfinies du réseau
routier (fermeture de certains trongons pour travaux en cours, par exemple). Le
dispositif de définition de trajectoire prédéterminée est congu pour traiter
automatiquement des trajectoires de déplacement de véhicules a I'échelle locale, de
I'ordre de plusieurs dizaines ou centaines de métres. Ce dispositif de définition de
trajectoire prédéterminée est adapté pour mettre en ceuvre l'itinéraire programmeé
par le systéme de navigation. Cette mise en ceuvre est réalisée en déterminant la
position, la direction et la vitesse du véhicule au fil du temps en fonction des
contraintes de mouvement, telles que des contraintes dynamiques du veéhicule
automobile (vitesse maximale, accélération longitudinale, angle de braquage, etc...),
des contraintes environnementales (obstacles sur la route, etc...) ou des contraintes
d’optimisation (minimisation de I'accélération latérale du véhicule automobile, par

exemple).

[0006] Dans un contexte de conduite autonome, un véhicule automobile est agence
pour suivre un itinéraire urbain ou extra-urbain prédéfini en parcourant une série de
trongcons de route déterminée par le dispositif de navigation embarqué. La trajectoire
prédéterminée est définie par un ensemble de coordonnées cartésiennes variables
dans le temps et calculées en temps réel en fonction du trongon de route a travers
lequel l'itinéraire prédéfini est atteint et de parametres environnementaux. La mise
en ceuvre de ce calcul peut se faire a l'aide d'un dispositif de reconnaissance de
marquages routiers, des moyens de détection radar ou laser, d’'un dispositif de
reconnaissance d'obstacles etc... . Au cours du roulage, le véhicule automobile suit
une trajectoire réelle qui peut étre différente de la trajectoire prédéterminée. En effet,
au cours de ce roulage, le véhicule automobile subit un certain nombre de
contraintes (pression des roues, dénivelé de la route, force du vent, etc...) qui
peuvent ne pas été intégre par le dispositif de définition de la trajectoire
prédéterminée. Des lors, il peut exister un décalage latéral entre cette trajectoire
réelle et la trajectoire prédéterminée qu’il convient de minimiser. Par décalage
latéral, on entend une distance non nulle entre la trajectoire réelle et la trajectoire
prédéterminée, mesurée sur un axe normal a ladite trajectoire prédéterminée. Il est
possible de corriger ce décalage par une commande appropriée d'un systéme de

contréle latéral en vue de modifier I'angle de direction du véhicule automobile.
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[0007]Le document US10026317 divulgue une méthode pour contréler un véhicule
automobile a partir d’'une logique floue. Cette méthode comprend une étape de
détermination d’'une probabilité d’écart par rapport a une trajectoire déterminée, une
position déterminée, une vitesse déterminée et une accélération déterminée d’un
véhicule autonome. A partir de ces informations, un facteur de probabilité est
calculé. Ce facteur indique la probabilité qu'une action effectuée par un conducteur a
été effectuée pour amener le véhicule dans un état sur. Cette probabilité permettra
la transition entre un mode autonome, un mode semi-autonome, et un mode manuel
dans lequel une action du conducteur est requise en raison d'un dysfonctionnement
du véhicule automobile. Cette méthode utilisant la logique floue essaye de
reproduire le comportement d’'un étre humain lorsque le véhicule automobile est
dans un mode autonome. Cependant, ce véhicule peut prendre en charge différents
types de passagers/conducteurs qui peuvent avoir des attentes variées lorsqu'ils
sont embarqués dans le véhicule automobile. Ainsi, certains passagers peuvent étre
désireux d’'une conduite souple et réguliere alors que d’autres peuvent préférer une
conduite beaucoup plus sportive. Il y a donc une diversité d’'attente de la part des
utilisateurs d’'un véhicule autonome. En outre, la logique floue nécessite un temps
d’apprentissage plus ou moins long qui rend plus complexe la mise en place de cette

méthode de contréle du véhicule automobile.

[0008] Il existe donc un besoin de proposer une méthode de contrble pour controler
le mouvement latéral d’'un véhicule automobile, qui soit simple et pratique a mettre
en ceuvre et qui permet de tenir compte d’un plus grand nombre de paramétres pour

la conduite automatique dudit véhicule automobile.

[0009]Exposé de I'invention
[0010] La présente invention vise a remédier au moins en partie a ce besoin.

[0011]Plus particulierement, la présente invention vise a améliorer I'expérience des

passagers dans un véhicule autonome.

[0012]Un premier objet de I'invention concerne une méthode de contréle pour
contréler le mouvement latéral d’'un véhicule automobile, ledit véhicule automobile

comprenant des moyens de direction pour suivre une trajectoire prédéterminée sur
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une route. La méthode de contréle comprend une étape de détermination d’'un
décalage latéral dudit véhicule automobile par rapport a ladite trajectoire
prédéterminée et une étape de détermination d’'une commande pour la commande
des moyens de direction du véhicule automobile. Ces moyens de direction sont
adaptés pour modifier la direction dudit véhicule automobile de maniére a corriger le
décalage latéral. La méthode de contréle comprend également une étape de
sélection d’au moins un parametre environnemental externe au véhicule automobile,
ladite sélection dudit paramétre environnemental étant fonction d’'un risque de
collision avec ledit véhicule automobile. La commande des moyens de direction est
déterminée selon ledit risque de collision et selon ledit décalage latéral du véhicule

automobile.

[0013]Ainsi, il est tenu compte pour la commande des moyens de direction de
parameétres internes du véhicule automobile mais également de paramétres
environnementaux externes audit véhicule automobile. Il est alors possible d’intégrer
a la décision de la commande un risque de collision et de piloter la correction du
décalage latéral en conséquence. Par exemple, si le véhicule automobile est décalé
vers un bord de la route, la présence d'un autre véhicule circulant en face sur la voie
opposée de la route géneére un faible risque de collision pour le véhicule automobile.
Dés lors, il est possible de prévoir une correction lente du décalage latéral, c’est-a-
dire sans changement brusque apporté dans la direction de déplacement du
véhicule automobile. A contrario, si le véhicule automobile est décalé vers les
marquages centraux de la route et qu'un autre véhicule automobile arrive en sens
inverse le risque de collision est élevé, la réponse des moyens de direction devra
donc étre beaucoup plus dynamique pour éviter toute collision. L’invention permet
ainsi de mieux adapter le contréle du mouvement latéral du véhicule automobile en
fonction des parameétres internes et externes dudit véhicule automobile tout en

d’améliorant 'expérience des passagers.

[0014] Dans un mode de réalisation particulier, le paramétre environnemental est au
moins un parametre sélectionné dans la liste des paramétres suivants :
- un parametre représentatif du trafic routier ;

- un parametre représentatif d’'un acteur mobile sur la route, tel qu’un étre humain ou
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un animal ;

- un parametre représentatif d’'un obstacle immobile sur la route.

[0015] Dans un autre mode de réalisation particulier, la vitesse de correction du

décalage latéral est adaptée en fonction du risque de collision et du décalage latéral.

[0016] Dans un autre mode de réalisation particulier, la correction du décalage latéral
est ralentie si le risque de collision est faible au regard du décalage latéral du
véhicule automobile. On rend ainsi la conduite automatique du véhicule automobile

plus souple.

[0017]Dans un autre mode de réalisation particulier, la correction du décalage latéral
est accélérée si le risque de collision est élevé au regard du décalage latéral du
véhicule automobile. On améliore ainsi la sécurité dans la conduite automatique du

véhicule automobile.

[0018] Dans un autre mode de réalisation particulier, un amortissement de la
correction du décalage latéral est réalisé en fonction du risque de collision et du
décalage latéral. On s’assure ainsi d’'une bonne stabilité dans le temps du suivi par

le véhicule automobile de la trajectoire déterminée.

[0019] Dans un autre mode de réalisation particulier, la méthode de contréle
comprend une étape d’information dans le véhicule automobile, ladite information
concernant une situation de roulage dudit véhicule automobile. Cette étape
d’'information est réalisée a partir de moyens d’interface Homme-Machine. Ces
moyens permettent notamment de prévenir un conducteur si celui-ci doit reprendre
la commande du volant de direction, notamment lors d’'un roulage dans un véhicule

autonome.

[0020]Un autre objet de I'invention concerne un systeme de contrdle pour contréler
le mouvement latéral d’'un véhicule automobile, ledit véhicule comprenant des
moyens de direction pour suivre une trajectoire prédéterminée sur une route. Ce
systéme de contrble comprend des moyens de détermination d’'un décalage latéral
du véhicule automobile par rapport a la trajectoire prédéterminée, des moyens de
détermination d’'une commande pour la commande des moyens de direction du
véhicule automobile, lesdits moyens de direction étant adaptés pour modifier la

direction dudit véhicule automobile de maniére a corriger ledit décalage latéral. Le
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systéme de contrble comprend également des moyens de sélection d’au moins un
parameétre environnemental externe au véhicule automobile, ladite sélection dudit
paramétre environnemental étant fonction d’un risque de collision avec ledit véhicule
automobile. La commande des moyens de direction est déterminée selon ledit risque

de collision et selon ledit décalage latéral du véhicule automobile.

[0021]Dans un mode de réalisation particulier, le systéme de contrdle comprend des
moyens d’interface Homme-Machine pour informer un passager d’'une situation de

roulage dudit véhicule automobile.

[0022]Un autre objet de l'invention concerne un produit programme d’ordinateur
comportant des instructions de programme exploitables par le systéme de contréle
précédent qui lorsqu’elles sont exécutées ou interprétées par ledit systeme de
contrble déclenchent la mise en ceuvre de la méthode de contrdle précédente dans

un véhicule automobile.

[0023]Un autre objet de I'invention concerne un véhicule automobile autonome

comportant un systéme de contrdle selon un objet précédent.

[0024] La présente invention sera mieux comprise a la lecture de la description
détaillée de modes de réalisation pris a titre d’exemples nullement limitatifs et

illustrés par les dessins annexés sur lesquels :

[0025] [Fig 1] la figure 1 est une vue schématique illustrant un véhicule automobile

autonome conforme a l'invention ;

[00286] [Fig 2] la figure 2 illustre le véhicule automobile autonome de la figure 1 en

fonctionnement sur une route ;

[0027] [Fig 3] la figure 3 est un schéma illustrant un systéme de contréle pour
contréler le mouvement latéral du véhicule automobile de la figure 1 sur la route de

la figure 2 ;

[0028][Fig 4] la figure 4 est un schéma illustrant des moyens de détermination d’'une
commande pour la commande des moyens de direction du véhicule automobile de la
figure 1, lesdits moyens de commande appartenant au systéme de contrdle de la

figure 3.
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[0029][Fig 5] la figure 5 est un schéma illustrant différentes étapes d’'une méthode
de contréle pour contréler le mouvement latéral du véhicule automobile de la figure
1, ladite méthode de contrble étant mise en ceuvre par le systeme de contrdle de la

figure 3.

[0030][Fig 6] la figure 6 illustre des réponses du véhicule automobile 10 en fonction

de différentes valeurs de distance latérale D en entrée ;

[0031][Fig 7] la figure 7 illustre 'évolution dans le temps d’un angle de braquage
appliqué par le systeme de contrdle de la figure 3 et 'évolution dans le temps d’un

angle de braquage appliqué par un systéme de contréle classique.

[0032] [Fig 8] la figure 8 illustre des évolutions superposées d’angles de braquage
pilotés par le systeme de contrdle de la figure 3 et par un systeme de contréle

classique, dans le cas d’un risque de collision faible

[0033][Fig 9] la figure 9 illustre des évolutions superposées d’angles de braquage
pilotés par le systeme de contréle de la figure 3 et par le systeme de contrdle

classique, dans le cas d’un risque de collision élevé.

[0034]L’invention n'est pas limitée aux modes de réalisation et variantes présentées
et d’'autres modes de réalisation et variantes apparaitront clairement a 'homme du

métier.

[0035] Sur les différentes figures, les éléments identiques ou similaires portent les

mémes références.

[0036] La figure 1 représente schématiquement une vue de dessus d’'un véhicule
automobile 10 conforme a la présente invention. Ce véhicule automobile 10
comprend une partie avant de véhicule, une partie arriere de véhicule, un toit de
véhicule, un intérieur de véhicule, des moyens de direction (non représentés). Le
véhicule automobile comprend également un chéassis et un ou plusieurs panneaux

de carrosserie montés ou fixés sur ledit chassis.

[0037]Le véhicule automobile 10 est ici un véhicule autonome. Par véhicule
autonome, on entend un véhicule automobile totalement autonome ou semi-
autonome. Il existe en effet plusieurs niveaux d’autonomie dans un véhicule

automobile.



10

15

20

25

30

WO 2022/043331 PCT/EP2021/073408

[0038] Dans un premier niveau, dit niveau 1, le véhicule automobile est responsable
d’'un nombre limité d'opérations de conduite associées audit véhicule automobile. Le
conducteur reste alors responsable de la plupart des opérations de contréle de
conduite. Dans le niveau 1, les opérations de commande d’accélération et/ou de
freinage (régulateur de vitesse, etc...) sont commandées par le véhicule automobile.

Ce niveau 1 correspond a un niveau d’'assistance a la conduite.

[0039] Dans un second niveau, dit niveau 2, le véhicule automobile est adapté pour
collecter des informations (par exemple, via un ou plusieurs systemes d’aide a la
conduite, des capteurs, etc...) sur 'environnement externe (la route autour du
véhicule automobile, la chaussée, le trafic routier, les conditions ambiantes). Dans
ce niveau 2, le véhicule autonome est adapté pour utiliser les informations collectées
afin de controler certaines opérations de conduite (par exemple, la direction,
I'accélération, et/ou le freinage). Ce niveau 2 est un niveau d’automatisation partielle
du véhicule automobile. Il convient de noter que pour le niveau 1 et le niveau 2, le
conducteur doit conserver la pleine surveillance des opérations de conduite

effectuées par le véhicule automobile autonome.

[0040] Dans un troisieme niveau, dit niveau 3, le conducteur délegue toutes les
opérations de conduite au véhicule automobile sauf lorsque ledit véhicule automobile
demande au conducteur d’agir ou d’intervenir pour contréler une ou plusieurs de ces

opérations de conduite. Ce niveau 3 est un niveau d’automatisation conditionnelle.

[0041] Dans un quatrieme niveau, dit niveau 4, le conducteur ne gére plus aucune
opération de conduite. C’est le véhicule automobile qui contréle alors 'ensemble de
des opérations de conduite, y compris lorsque le conducteur ne répond pas a une

demande d’intervention. Le niveau 4 est un niveau d’automatisation élevée.

[0042] Dans un cinquieme niveau, dit niveau 5, le véhicule automobile contréle
toutes les opérations de conduite. Le véhicule automobile surveille ainsi au cours du
roulage le trafic routier, les acteurs mobiles sur la route (étres humains, animaux),
les obstacles immobiles sur la route, la chaussée. A ce niveau 5, aucune interaction
avec un conducteur humain n’est requise. Le niveau 5 est le niveau d’automatisation
compléte. Il convient de noter que pour les niveaux 3 a 5, le véhicule automobile est
adapté pour surveiller les opérations de conduite ainsi que pour surveiller

'environnement externe audit véhicule automobile.
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[0043] Pour pouvoir réaliser les différentes opérations de conduite dans ces
différents niveaux d’autonomie, le véhicule automobile 10 comprend un certain
nombre de capteurs tels que :

- un radar avant 11A, 11B ;

- un radar arriére 12A, 12B;

- un capteur ultrasons 13 ;

- une caméra vidéo 14 :

-un LIDAR 15;

- une antenne GPS 16.

[0044]Le radar avant comprend deux éléments de radar avant 11A, 11B disposés
sur la partie avant de véhicule de part et d’autre d’'un axe de symétrie dudit véhicule
automobile 10. Le radar avant possede une zone de détection 111 a 'avant du
véhicule automobile. Il est ainsi adapté pour détecter les positions des objets
environnants. Il permet de mesurer la vitesse du véhicule automobile. Les
informations recueillies par le radar avant 11A, 11B sont particulierement utiles pour
mettre en ceuvre certaines opérations de conduite telles que le freinage d'urgence

ou l'anti-franchissement de bandes centrales.

[0045] Le radar arriere comprend deux éléments de radar arriere 12A, 12B disposés
sur la partie arriére de véhicule de part et d’autre de 'axe de symétrie dudit véhicule
automobile 10. Le radar arriére possede une zone de détection 112 a 'arriere du
véhicule automobile. Il est ainsi adapté pour détecter les positions des objets
environnants. Il permet de mesurer la vitesse des autres véhicules automobiles qui
suivent ledit véhicule automobile 10. Les informations recueillies par le radar arriére
12A, 12B sont particuliérement utiles pour mettre en ceuvre certaines opérations de
conduite telles que le freinage d’urgence ou I'anti-franchissement de bandes

centrales.

[0046] Le capteur ultrasons 13 est disposé sur la partie avant du véhicule entre les
deux éléments de radar avant 11A, 11B. Le capteur ultrasons 13 posséde une zone
de détection 113 beaucoup plus faible que la zone de détection 111 du radar avant
11A, 11B. Ce capteur a ultrasons 13 est ainsi adapté pour détecter des obstacles

tres proches. Les informations recueillies sont particulierement utiles pour mettre en
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ceuvre des opérations de conduite telles que le maintien d’'un écart de sécurité avec

un autre véhicule automobile précédent directement ledit véhicule automobile 10.

[0047]La caméra vidéo 14 est située ici derriére le rétroviseur. Les informations
recueillies par cette caméra vidéo 14 sont particulierement utiles pour la mise en
ceuvre de certaines opérations de conduite telles que le déchiffrage des panneaux
de signalisation, le repérage des bordures et des bandes centrales, la détection

d’acteurs mobiles sur la route (étres humains, animaux).

[0048]Le LIDAR 15 (pour « Light Detection And Ranging » en anglais) est un
capteur situé ici sur le toit du véhicule automobile 10. Il permet d’effectuer des
mesures de télédétection par laser. La télédétection par laser est une technique de
mesure a distance fondée sur I'analyse des propriétés d'un faisceau de lumiére
renvoyé vers son émetteur. Le LIDAR posséde une zone de détection 115 assez
large, par exemple de l'ordre de 50 metres de diametre. |l permet de scanner en
permanence 'environnement a 360° pour en faire une cartographie en 3D. Les
informations recueillies par le LIDAR 15 sont utiles pour la mise en ceuvre de
certaines opérations de conduite telles que la détection d'obstacles, y compris la

nuit.

[0049] L'antenne GPS 16 est située sur la partie arriére du véhicule automobile 10.
Elle permet de recevoir des signaux GPS (pour « Global Positioning System » en
anglais). Les données de navigation peuvent alors étre mises a jour dans le véhicule

automobile 10 a partir de ces signaux GPS.

[0050] Le véhicule automobile comprend également un ordinateur central 16 adapté
pour traiter les différentes données des capteurs 11A, 11B, 12A, 12B, 13, 14, 15.
L’ordinateur central 16 et les capteurs 11A, 11B, 12A, 12B, 13, 14, 15 sont reliés
dans le véhicule automobile par un ou plusieurs réseaux (non représentés) de type
bus CAN (pour « Controller Area Network » en anglais) pour le transport desdites

données des capteurs.

[0051]La figure 2 illustre le véhicule automobile autonome de la figure 1 sur une
route 20. Afin de simplifier cette illustration, les capteurs 11A, 11B, 12A, 12B, 13, 14,

15 n'ont pas été représentés sur la figure 2. La route 20 est délimitée par deux
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bordures 21. Elle est de plus divisée en deux voies séparées par une pluralité de
bandes centrales 22. Sur la figure 2, le véhicule roule sur la voie de droite en suivant
une trajectoire réelle T.. Cette trajectoire réelle T, est ici décalée d'un décalage
latéral DL par rapport a une trajectoire prédéterminée T,. La trajectoire
prédéterminée Ty a été préalablement calculée par le systéme de navigation du
véhicule automobile 10, notamment a partir des données des signaux GPS regues
par 'antenne GPS 16. Cette trajectoire prédéterminée T, s’étend ici a mi-distance
entre la bordure 21 et les bandes centrales 22. L'invention a pour but de minimiser le
décalage latéral D.. Pour cela, le véhicule automobile 10 comprend un systeme de
contréle adapté 30 illustré a la figure 3. Ce systéme de contrdle 30 est dans un
mode de réalisation préférentiel intégré directement dans I'ordinateur central 16 du

véhicule automobile.

[0052] La figure 3 illustre plus en détail le systéme de controle 30. Comme il a déja
été précisé, ce systéme de contrble 30 est adapté pour contrdler le mouvement
latéral du véhicule automobile 10. Il comprend :

- des moyens de génération d’'une cartographie 31 ;

- de moyens de génération de paramétres environnementaux 32 ;

- un analyseur de risques de collision 33 ;

- des moyens de collecte de données internes 34 au véhicule automobile ;

- des moyens de génération d’'une trajectoire prédéterminée 35 ;

- un calculateur d’erreur angulaire et d’erreur latérale 36, également appelé moyens
de détermination d’'un décalage latéral ;

- des moyens de détermination d’'un comportement plan naturel « naturalistic planar
behavior », en anglais) également appelé moyens de détermination d’'une
commande 37 pour la commande des moyens de direction du véhicule automobile
10;

- des moyens de contrdle 38 du décalage latéral ;

- des moyens d’interface Homme-Machine 39.

[0053]Les moyens de génération d’'une cartographie 31 sont adaptés pour générer
des informations concernant la route 20. Ces informations permettent de construire

une ou plusieurs cartes numeériques M comportant des données détaillées sur les
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bordures 21 de la route 20, les marquages centraux 22, les limites de l'itinéraire, les

panneaux de signalisation, la pente de la route 20, la qualité de la chaussée (bitume,
graviers, etc...). Les cartes numériques M sont, par exemple, construites a l'aide de

la caméra vidéo 14. Celles-ci sont ensuite transmises a I'analyseur de risques de

collision 33.

[0054] Les moyens de génération de paramétres environnementaux 32 sont
adaptés pour aider a la représentation des acteurs mobiles sur la route tels que des
étres humains ou des animaux ainsi que des obstacles immobiles. Ces acteurs
mobiles et ces obstacles immobiles sont représentés a 'aide d’un algorithme de
fusion bas niveau qui combine des informations provenant d’'une pluralité de
caméras (par exemple, au moins 5 caméras) répartis sur le toit du véhicule pour
capter des informations a 360 degrés. Ces caméras (non représentées sur la figure
1) sont principalement utilisées pour détecter lesdits acteurs mobiles et lesdits
obstacles immobiles afin d’identifier leur classe ¢ (mobile ou immobile, étre humain
ou animal, etc...). Ces informations sont ensuite combinées avec le LIDAR 15 qui va
fournir une distance d par rapport au véhicule automobile 10 pour chaque acteur
mobile et/ou pour chaque obstacle immobile. Les moyens de génération de
parameétres environnementaux 32 comprennent une pluralité de boites 3D qui font
référence au cadre global dans lequel se déplace le véhicule automobile 10, de sorte
qu'’il est possible de donner a chaque acteur mobile et a chaque obstacle immobile
des coordonnées x, y déterminées dans la ou les cartes numériques M des moyens
de génération d’'une cartographie 31. Pour chaque acteur mobile et pour chaque
obstacle immobile j, les moyens de génération de parametres environnementaux 32
sont adaptés pour générer un parametre environnemental Pextj, avec j un entier
naturel compris entre 0 et N. Chaque parameétre environnemental Pextj comprend
ainsi une information sur la classe c¢j de 'acteur mobile ou de I'obstacle immobile,
une information sur les coordonnées x;, yj de I'acteur mobile ou de I'obstacle
immobile, une distance d; de I'acteur mobile ou de I'obstacle immobile par rapport au
véhicule automobile 10. L'ensemble des paramétres environnementaux Pext; (¢ ; X;,

yj ; dj) sont ainsi transmis a 'analyseur de risques de collision 33.
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[0055] Les cartes numériques M et les parametres environnementaux Pext; (¢ ; X;,
yj ; dj) fournissent une bonne vision de I'environnement dans lequel le véhicule

automobile 10 est amené a se déplacer.

[0056] L’analyseur de risques de collision 33 est adapté pour recevoir les cartes
numériques M et les paramétres environnementaux Pext;. Plus particuliérement,
I'analyseur de risques de collision 33 est apte a déterminer pour chaque parametre
environnemental Pextj un risque R;j associé. Pour cela, 'analyseur de risque est
capable de prévoir en temps réel 'évolution des acteurs mobiles et/ou des obstacles
immobiles sur la route. L’analyseur de risque va transmettre 'ensemble des
parameétres Pext; et leur risque Rj associé aux moyens de détermination d’'une

commande 37.

[0057]Les moyens de collecte de données internes 34 au véhicule automobile sont
adaptés pour collecter 'ensemble des parameétres internes Pint du véhicule
automobile 10. Ces paramétres sont déterminés a partir des différents capteurs
embarqués. Ces parametres internes Pint concernent, notamment, 'angle de
braquage, la vitesse du véhicule, 'accélération du veéhicule, la vitesse angulaire de
lacet du véhicule. Les parametres internes Pint comprennent également les
coordonnées X et Y du centre de masse du veéhicule automobile 10. Ces paramétres
internes Pint sont destinés a étre transmis aux moyens de détermination d’'un

décalage latéral 36.

[0058] Les moyens de génération d’'une trajectoire prédéterminée 35 sont adaptés
pour fournir la trajectoire que le véhicule devra suivre a court terme. Cette trajectoire
prédéterminée est fournie par le systéme de navigation. En variante, la trajectoire
prédéterminée est obtenue a partir d'une caméra qui va scanner la bordure 21 de la
voie sur laquelle roule le véhicule automobile 20 et les bandes centrales 22. Dans un
mode de fonctionnement normal, cette trajectoire prédéterminée se trouve a mi-
chemin entre cette bordure 21 et les bandes centrales 22. Les moyens de
génération 35 vont alors fournir un ou plusieurs couples de coordonnées
prédéterminées Xpred, Ypred @UX moyens de détermination d’'un décalage latéral 36.
Ces couples de coordonnées correspondent alors a une trajectoire prédéterminée Tp

sur une certaine séquence de temps.
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[0059] Les moyens de détermination d’'un décalage latéral 36 sont adaptés pour
déterminer un décalage latéral DL entre la trajectoire prédéterminée Ty et la
trajectoire réelle T, du véhicule automobile. Pour cela, le calculateur 36 compare les
coordonnées X,Y du centre de masse du véhicule automobile 10 avec les
coordonnées prédéterminées Xpred, Ypred. C’€St une approche ici a deux dimensions.
Les moyens 36 transmettent ensuite le décalage latéral DL aux moyens de

détermination d’'une commande 37 et aux moyens d’interface Homme-Machine 39.

[0060] Les moyens de détermination d'une commande 37 sont adaptés pour recevoir
les parameétres environnementaux Pextj et leur risque associé Rjainsi que le
décalage latéral D.. A partir de ces informations, les moyens de détermination 37
géneérent une commande K pour la commande des moyens de direction du véhicule
automobile, de maniére a corriger le décalage latéral D.. Cette commande K est
ensuite transmise aux moyens de contrdle 38 du décalage latéral ainsi qu’aux

moyens d’interface Homme-Machine 39.

[0061] A partir du décalage latéral DLrecgu, les moyens de contréle 38 du décalage
latéral vont agir sur des moyens de direction (non représentés). Ces moyens de
direction vont modifier 'angle de direction du véhicule automobile 10 de maniére a
diminuer le décalage latéral D.. De maniére connue, ces moyens de direction
peuvent comprendre une colonne de direction, un boitier de direction, une

crémaillére, des biellettes, des porte-fusées.

[0062] Les moyens d’interface Homme-Machine 39 sont adaptés pour recevoir une
information sur le décalage latéral D ainsi qu'une information sur la commande K. A
partir de ces informations, les moyens d’interface 39 peuvent prévenir le conducteur
d’une situation non conforme. Une telle situation non conforme se produit lorsque le
décalage latéral DL regu par les moyens d’interface Homme-Machine 39 est
supérieur a une certaine valeur de référence. Dans un mode de réalisation alternatif,
une telle situation non conforme se produit également lorsque la commande K
demande une action trés rapide au niveau des moyens de direction pour diminuer le
décalage latéral D.. Des lors, le conducteur a la possibilité de prendre le contrdle du
véhicule pour empécher tout risque d’accident. On est ici dans un niveau 3
d’autonomie dans lequel le niveau d’automatisation est conditionnel. Plus

particulierement, les moyens d’interface 39 ont une composante visuelle et/ou une
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composante sonore pour informer le conducteur de la situation. La composante
visuelle est réalisée a partir de LED installées a l'intérieur du véhicule. A titre
d’illustration, si aucun risque n’'est détecté, les LED sont de couleur bleue informant
le conducteur que le mode automatique est activé. Lorsqu’un risque léger est
détecté (circulation d’un autre véhicule en sens inverse proche du véhicule
automobile 10, route étroite, etc...) les LED prennent une couleur orange. Le
conducteur doit alors accroitre sa vigilance. Lorsqu’un risque important est détecté,
les LED ont une couleur rouge et le conducteur est invité a prendre le contréle du

véhicule.

[0063] La figure 4, détaille les différents composants des moyens de détermination
37. Ces moyens de détermination 37 comprennent :

- des moyens de sélection 371 d’au moins un paramétre environnemental Pext;.

- des moyens de réception 372 d’'un décalage latéral Dy ;

- des moyens de détermination 373 des caractéristiques de braquage ;

- des moyens de génération 374 des caractéristiques d’'une réponse du véhicule
automobile ;

- des moyens de génération 375 d’'un modéele des moyens de direction ;

- un modéle du véhicule 376 ;

- des moyens de génération 377 de la commande K.

[0064] Les moyens de sélection 371 recoivent 'ensemble des parameétres
environnementaux Pext;jainsi que le risque de collision Rj associé a chacun de ces
parameétres environnementaux. A partir de ces données, les moyens de sélection
sont adaptés pour sélectionner le ou les paramétres environnementaux présentant
des risques importants. Cette sélection de paramétre environnemental est transmise
aux moyens de détermination 373 des caractéristiques de braquage ainsi qu’aux
moyens de génération 374 des caractéristiques de la réponse du véhicule

automobile.

[0065] Les moyens de réception 372 sont adaptés pour recevoir un décalage latéral
DL et le transmettre aux moyens de détermination 373 et aux moyens de génération
374.
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[0066] Les moyens de détermination 373 sont adaptés pour déterminer un angle de
braquage optimal 6 et une vitesse angulaire de braquage optimale 8’ a partir du
risque de collision Rj associé au parametre environnemental Pextj et du décalage
latéral D.. La détermination de 'angle de braquage © et de la vitesse angulaire de
braquage 0’ tient également compte des capacités maximales des moyens de
direction du véhicule automobile. Ces informations 6, 6’ sont ensuite envoyées au

modele des moyens de direction 375.

[0067]Les moyens de génération 374 sont adaptés pour déterminer les
caractéristiques de la réponse du véhicule automobile 10 en fonction du risque de
collision Rj associé au paramétre environnemental Pextj et du décalage latéral Dy.
Les caractéristiques de cette réponse concernent la vitesse de correction V¢ du
décalage latéral (lente ou rapide) ainsi que 'amortissement A¢ de cette correction
dans le temps (court ou long). Ainsi, si le risque de collision R; est faible et que le
décalage latéral D, est faible également, les caractéristiques de la réponse du
véhicule automobile donneront une vitesse de correction lente avec un
amortissement court. Un tel amortissement court permet un retour du véhicule
automobile 10 sur la trajectoire prédéterminée Tq avec une oscillation faible en

limitant les amplitudes de dépassement autour de cette trajectoire prédéterminée Ty,

[0068] Les moyens de génération 375 sont adaptés pour générer un modele My des
moyens de direction a partir de I'angle de braquage optimal 6 et de la vitesse de
braquage optimale € transmis par les moyens de détermination 373. Dans un mode
de réalisation particulier, ce modele Mq des moyens de direction est un modéle

Linéaire Invariant dans le Temps (LTI) de second ordre.

[0069] Le modele du véhicule 376 est adapté pour fournir le comportement en lacet
du véhicule, tel que 'angle de lacet et ses parametres dérivés (vitesse angulaire de
lacet, accélération de lacet). L’observation du comportement en lacet du véhicule
automobile donne une information sur la qualité de guidage dudit véhicule
automobile. Dans un mode de réalisation particulier, une vitesse angulaire de lacet
VL peut étre déduite a partir de 'angle de braquage optimal 6 et de la vitesse de

braquage optimale ©’.

[0070]Les moyens de génération 377 générent la commande K a partir :

- de la vitesse de correction V. du décalage latéral et de 'amortissement A; de la
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correction dans le temps ;
- du modéle My des moyens de direction ;

- de la vitesse angulaire de lacet VL.

[0071]La commande K est donc déterminée en partie selon ledit risque de collision
R; via la vitesse de correction V. et 'amortissement Ac. La commande K est
également déterminée en partie selon le décalage latéral D, via le modéle My des

moyens de direction.

[0072] La figure 5 représente les différentes étapes d’'une méthode de contrble pour
controler le mouvement latéral du véhicule automobile 10. Cette méthode de
contréle comprend une premiére étape E1 d’acquisition de paramétres externes au
véhicule automobile. Ces parametres externes comprennent des cartes numériques
M et des paramétres environnementaux Pextj. Les parameétres environnementaux
Pext; sont des parametres sélectionnés dans la liste des paramétres suivants :

- un parametre représentatif du trafic routier ;

- un paramétre représentatif d’'un acteur mobile sur la route, tel qu’'un étre humain ou
un animal ;

- un parametre représentatif d’'un obstacle immobile sur la route.

[0073]Dans une seconde étape E2, un risque de collision Rj est déterminé pour
chaque paramétre environnemental externe. En parallele de la premiére étape E1 et
de la seconde étape E2, la méthode de controle comprend une troisiéme étape E3
d’acquisition de parameétres internes au veéhicule automobile. A partir de ces
parameétres internes il est possible de déduire dans une quatrieme étape E4, un
décalage latéral DL du véhicule automobile par rapport a une trajectoire
prédéterminée Tp. Dans une cinquieme étape E5, au moins un parameétre
environnemental externe Pext;j est sélectionné. Cette sélection est fonction du risque
de collision R;j associé audit parametre environnemental Pextj. Typiquement, dans la
cinquiéme étape E5 on vient sélectionner le paramétre environnemental qui
présente un risque de collision le plus élevé avec le véhicule automobile 10. Ce
parameétre environnemental est par exemple li€ a un autre véhicule automobile
présent sur la voie opposée de la route et qui roule en sens inverse par rapport audit

véhicule automobile 10.
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[0074]La sixieme étape E6 concerne une étape de détermination d'une commande
K pour la commande des moyens de direction du véhicule automobile. Cette
commande K des moyens de direction est déterminée selon le risque de collision R;
du parametre environnemental sélectionné Pextjet selon le décalage latéral D. du

véhicule automobile 10.

[0075] Dans une septiéme étape E7, des moyens de direction modifient la direction
du véhicule automobile 10 en fonction de la commande K, de maniere a corriger le
décalage latéral D.. La vitesse de correction du décalage latéral D, est adaptée en
fonction du risque de collision R; et de 'importance dudit décalage latéral D.. Ainsi,
la correction du décalage latéral D, est ralentie si le risque de collision R; est faible
au regard du décalage latéral DL du véhicule automobile. De la méme maniére, la
correction du décalage latéral DL est accélérée si le risque de collision R; est élevé
au regard du décalage latéral D, dudit véhicule automobile 10. En outre, un
amortissement A¢ de la correction du décalage latéral D, est réalisé en fonction du
risque de collision R;j et de I'importance de ce décalage latéral D.. On essaye ainsi
de limiter les phénoménes d’oscillation de la trajectoire réelle T, du véhicule

automobile autour de la trajectoire prédéterminée T,.

[0076] Dans une huitiéme étape E8, la méthode de contrbéle comprend une étape
d’'information dans le véhicule automobile. Cette information visuelle et/ou sonore est
a destination du conducteur. Elle permet d’informer ledit conducteur d’'une situation
de roulage du véhicule automobile. Par exemple, cette information visuelle et/ou
sonore peut inciter le conducteur a reprendre le contréle des moyens de direction du

véhicule automobile, en cas de danger.

[0077]0On notera que le cycle des étapes E1 a E7 se déroule a une fréquence
déterminée de l'ordre de 0,01 secondes. Cette fréquence est suffisamment courte
pour permettre une grande réactivité du véhicule automobile 10, notamment vis-a-vis

des évolutions des paramétres environnementaux et de leur risque associé.

[0078]La figure 6 illustre des réponses du véhicule automobile 10 selon différentes

distance latérales DL mesurées par rapport a la trajectoire prédéterminée T,. Ainsi la



10

15

20

25

30

WO 2022/043331 PCT/EP2021/073408
19

courbe 61 illustre la réponse du véhicule automobile 10 lorsque la distance latérale
DL est de 5 cm. La courbe 62 illustre la réponse pour une distance latérale D, de 10
cm. La courbe 63 illustre la réponse pour une distance latérale DL de 15 cm. La
courbe 64 illustre la réponse pour une distance latérale D. de 20 cm. La courbe 65
illustre la réponse pour une distance latérale DL de 25 cm. La courbe 66 illustre la
réponse pour une distance latérale D, de 30 cm. L’abscisse de ces courbes
représente un temps en seconde et I'ordonnée représente une amplitude de
réponse. A partir de ces différentes courbes, on constate que plus la distance
latérale Dy est élevée, plus la réponse du veéhicule automobile 10 pour revenir a la
trajectoire prédéterminée est lente. Cette réponse est ainsi plus naturelle et plus
confortable pour les passagers. Cette stratégie de réponse est particulierement
adaptée lorsque le trafic venant en sens inverse est nul. Dans le cas ou le trafic
venant en sens inverse est important, la réponse du véhicule automobile 10 peut-
étre plus rapide, notamment dans le cas particulier ou le véhicule automobile a
tendance a dériver vers les bandes centrales de la route. Dans ce cas particulier,
'amortissement de la correction peut étre plus long que pour les figures 61 a 66

avec une oscillation plus marquée autour de la trajectoire prédéterminée Tp.

[0079] La méthode de contréle et le systéme de contréle 30 associés ont été validés
sur un circuit d’'essai dans une partie mixte comportant des lignes droites et des
courbes. Un premier test a été effectué pour comparer le systeme de contréle 30 de
invention avec un systéme de contréle classique qui ne tient pas compte des
parameétres environnementaux. Les figures 7 a 9 illustrent les résultats de ces tests.
Plus particulierement, la figure 7 compare I'évolution dans le temps d’'un angle de
braquage appliqué par le systéme de contréle 30 (courbe 71) et I'évolution dans le
temps d'un angle de braquage 6 appliqué par le systéme de contréle classique
(courbe 72). Sur la courbe 71, a la seconde 134, le véhicule automobile est piloté
pour un changement de voie, par exemple, pour effectuer un dépassement d’'un
autre véhicule. Le systéme de contréle 30 va alors déclencher un brusque
changement de I'angle de braquage pour enclencher ce dépassement. Ce brusque
changement génere, a la seconde 135, un premier pic 711 avec une valeur d'angle
de braquage 6 autour de 90° en valeur absolue. Le véhicule automobile est ensuite
redirigé vers la trajectoire prédéterminée par un autre changement de I'angle de

braque générant un second pic 712 a la seconde 139. Ce second pic 712 a une
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valeur d’angle de braquage 6 plus faible, autour de 50° en valeur absolue. Puis
I'angle de braquage se stabilise autour de 0°, le véhicule roulant de nouveau selon la
trajectoire prédéterminée. La courbe 72 refléte I'évolution dans le temps d’'un angle
de braquage 6 appliqué par le systéme de contrdle classique lors d’'un dépassement
équivalent a celui de la courbe 71. Cette courbure 62 comporte un premier pic 721
supérieur a 100° comme angle de braquage et un second pic 722 autour de 100°
également. Les valeurs d’angle de braquage des pics de la courbe 72 sont bien
supérieures a celles des pics de la courbe 71. De la méme maniere, 'amplitude
entre le premier pic 721 et le second pic 722 est supérieur a 'amplitude entre le
premier pic 711 et le second pic 712 de la courbe 71. Ainsi, le systeme de contrdle
30 permet de limiter les grands coups de volant, rendant la conduite du véhicule
automobile plus confortable pour les passagers. En outre, le systéme de contréle 30
assure une stabilisation plus rapide du véhicule automobile sur la trajectoire

prédéterminée Tp.

[0080] La figure 8 compare les évolutions d’angle de braquage lorsque celui est
piloté par le systéme de contréle 30 (courbe 81) d’'une part et lorsque celui-ci est
piloté par un systéme de contréle classique (courbe 82) d’autre part. Ces courbes 81
et 82 sont soumises a une premiére sollicitation a 32 secondes et a une seconde
sollication a 62 secondes. On constate de nouveau que la courbe 81 associée au
systéme de contrdle 30 ne surréagit pas aux sollicitations, contrairement a la courbe
82 du systéme de contrble classique qui présente de grandes amplitudes. En effet,
le systéme de contréle 30 inteégre dans sa prise de décision le risque de collision.
Dés lors que ce risque est faible voire inexistant, la correction du décalage latéral du
véhicule automobile peut se faire de maniére assez souple. La courbe 81 présente

ainsi une évolution quasi-stable avec une amplitude limitée autour de la valeur O.

[0081]La figure 9 illustre le cas ou le risque de collision est élevé pour au moins un
parametre environnemental externe. Cette figure 9 représente les variations d’'un
décalage latéral DL en fonction du temps pour le systéme de contrdle 30 (courbe 91)
et pour le systéme de contréle classique (courbe 92). La courbe 91 du systeme de
contréle 30 a ici globalement la méme amplitude que la courbe 92 du systeme de
contréle classique. On constate cependant que le retour a la valeur nulle est plus

lent pour la courbe 91 que pour la courbe 92. La correction du décalage latéral du
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véhicule automobile se fait ainsi avec une plus grande souplesse par le systéme de

contréle 30.

[0082] La méthode de contrdle pour contrdler le mouvement latéral du véhicule
automobile et le systéme de controle 30 associé permettent ainsi :

- d’adapter en temps réel la réponse du veéhicule automobile 10 a son
environnement ;

- d’avoir une réponse qui tienne compte a la fois de paramétres internes au véhicule
automobile 10 et de paramétres environnementaux externes audit véhicule
automobile 10;

- d’apporter un grand confort et une grande sécurité aux passagers du véhicule
automobile 10;

- d’apporter rapidement une information au conducteur sur la nécessité ou non de
reprendre le controle des moyens de direction du véhicule automobile 10,

notamment en cas de danger.

[0083] L’invention concerne également un produit programme d’ordinateur
comportant des instructions de programme exploitables par le systéme de contrble
30, qui lorsquelles sont exécutées ou interprétées par ledit systéme de contréle 30
déclenchent la mise en ceuvre de la méthode de contréle telle que décrite a la figure
5.

[0084] L’invention concerne également un véhicule automobile 10 comprenant le
systeme de contréle 30. Ce véhicule automobile est un véhicule de tourisme, comme
il est représenté sur la figure 1 et la figure 2. En variante, le véhicule automobile est

un tout autre véhicule tel gu'un bus ou un camion.

[0085]L’invention n'est pas limitée aux modes de réalisation et variantes présentées
et d’'autres modes de réalisation et variantes apparaitront clairement a ’homme du

métier.
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Revendications

[Revendication 1] Méthode de contréle pour contréler le mouvement latéral d’un
véhicule automobile (10), le véhicule automobile (10) comprenant des moyens de
direction pour suivre une trajectoire prédéterminée (Tp) sur une route (20), lesdits
moyens de direction étant adaptés pour modifier (E7) la direction dudit véhicule
automobile (10), ladite méthode comprenant :

- une étape de détermination (E4) d’'un décalage latéral (D.) dudit véhicule
automobile (10) par rapport a ladite trajectoire prédéterminée (Tp) ;

- une étape de détermination (E6) d'une commande (K) pour la commande des
moyens de direction du véhicule automobile (10) apte a corriger le décalage
latéral (DL) ;

caractérisé en ce que ladite méthode de contréle comprend :

- une étape de sélection (E5) d’au moins un parametre environnemental (Pext;)
externe au véhicule automobile (10), ladite sé€lection dudit paramétre
environnemental (Pext;) étant fonction d’'un risque de collision (R;) avec ledit
véhicule automobile (10), la commande (K) des moyens de direction étant
déterminée selon ledit risque de collision (R;) et selon ledit décalage latéral (DL)

du véhicule automobile (10).

[Revendication 2] Méthode de contréle selon la revendication 1, dans laquelle le
parameétre environnemental est au moins un paramétre sélectionné dans la liste
des paramétres suivants :

- un parametre représentatif du trafic routier ;
- un parametre représentatif d’'un acteur mobile sur la route, tel qu’un étre humain
ou un animal ;

- un parametre représentatif d’'un obstacle immobile sur la route.

[Revendication 3] Méthode de contrdle selon 'une quelconque des revendications
1 ou 2, dans laquelle la vitesse de correction du décalage latéral (DL) est adaptée

en fonction dudit risque de collision (R;) et dudit décalage latéral (D.).
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[Revendication 4] Méthode de contréle selon la revendication 3, dans laquelle la
correction du décalage latéral (D) est ralentie si le risque de collision (R;) est

faible au regard du décalage latéral (D dudit véhicule automobile.

[Revendication 5] Méthode de contréle selon 'une quelconque des revendications
3 ou 4, dans laquelle la correction du décalage latéral (DL) est accélérée si le
risque de collision (R;) est élevé au regard du décalage latéral (DL) dudit véhicule

automobile.

[Revendication 6] Méthode de contréle selon 'une quelconque des revendications
1 a 5, dans laquelle un amortissement (Ac) de la correction du décalage latéral
(Do) est réalisé en fonction dudit risque de collision (R;) et dudit décalage latéral
(Do)

[Revendication 7] Méthode de contrdle selon 'une quelconque des revendications
1 a6, dans laquelle ladite méthode comprend une étape d’information (E8) dans
le véhicule automobile (10), ladite information concernant une situation de

roulage dudit véhicule automobile (10).

[Revendication 8] Systéme de contrdle pour contréler le mouvement latéral d’un
véhicule automobile (10), le véhicule (10) comprenant des moyens de direction
pour suivre une trajectoire prédéterminée (Tp) sur une route (20), lesdits moyens
de direction étant adaptés pour modifier la direction dudit véhicule automobile
(10), ledit systéme comprenant :

- des moyens de détermination (36) d’'un décalage latéral (D.) dudit véhicule
automobile (10) par rapport a ladite trajectoire prédéterminée (Tp) ;

- des moyens de détermination (37) d’'une commande (K) pour la commande des
moyens de direction du véhicule automobile (10) apte a corriger ledit décalage
latéral (DL) ;

- des moyens de sélection (371) d’au moins un parameétre environnemental
externe (Pext;j) au véhicule automobile (10), ladite sélection dudit parametre
environnemental (Pext;) étant fonction d’'un risque de collision (R;) avec ledit
véhicule automobile (10), la commande (K) des moyens de direction étant
déterminée selon ledit risque de collision (R;) et selon ledit décalage latéral (DL)

du véhicule automobile (10).
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[Revendication 9] Systeme de contrdle selon la revendication 8, dans lequel ledit
systéme (30) comprend des moyens d’interface Homme-Machine (39) pour

informer un passager d’une situation de roulage dudit véhicule automobile (10).

[Revendication 10] Produit programme d’ordinateur comportant des instructions de
programme exploitables par le systeme de contrdle (30) des revendications 8 ou
9, qui lorsqu’elles sont exécutées ou interprétées par ledit systéme de contréle
(30) déclenchent la mise en ceuvre de la méthode de contréle selon 'une

qguelconque des revendications 1 a 7 dans un véhicule automobile (10).

[Revendication 11] Véhicule automobile autonome comportant un systéme de

contréle (30) selon 'une quelconque des revendications 8 ou 9.
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