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Résumé 

Les véhicules d’aujourd’hui sont de plus en plus équipés de systèmes d’aide à la  
conduite. La voiture ouvre ainsi un large terrain de recherche à l’Automaticien. 
L’ensemble des outils classiques et modernes y trouve un champ d’applications 

et de développements extrêmement intéressant, associés aux systèmes 
embarqués. 

 
Un tour d’horizon sera donc présenté sur le contrôle de véhicule (dynamique 
véhicule, contrôle longitudinal et latéral), ses applications automobiles, ses 

avancées technologiques et son déploiement commercial. Un focus sera présenté 
sur les aspects sécuritaires, la consommation d’énergie, tant sur véhicule 
conventionnel que sur véhicule électrique. Une vision chronologique de 

l’évolution des aides à la conduite au travers de projets nationaux/internationaux 
sera proposée. 
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Contexte 
Enjeux 

• 3 axes principaux : 
– Améliorer la sécurité routière 
– Fluidifier le trafic routier 
– Moins consommer en énergie 

• Plusieurs solutions : 
– Modifier l’infrastructure (voies dédiées, signalisation 

horizontale/verticale, …) 
– Modifier le comportement du conducteur 
– Modifier le comportement du véhicule 
  Triplet {Véhicule, Infrastructure, Conducteur} 
  Automatisation du véhicule 



Contexte 
Approche V-I-C 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

• Le véhicule autonome combine les avantages du 
véhicule actuel aux avantages du transport de masse. 



 

Contexte 
 Approche V-I-C 

... 
Une vision pour le futur :  

Fonctions basiques définies, mais technologie non disponible 

Amélioration de l’efficacité des systèmes de trafic : 

Gestion du trafic :  données – information - guidage 

Approfondissement des thèmes 

Entrées de base pour la standardisation (GDT, ATT Alert…) 

Vers les champs de tests 

Services et Systèmes sécuritaires 

Systèmes sécuritaires 

Vers les systèmes coopératifs 

ITS 

Infrastructure pour ITS 

Systèmes coopératifs 

IST FP6   

IST FP5   

TAP FP4   

IST FP7   

DRIVE 2   

DRIVE 1   

Prometheus 

(EUREKA)   

1988-1991 1987… 1990-1994 1994-1998 1998-2002 2002-2006 2007-2013 

…H2020 

2014-2020 



Contexte 
 Approche V-I-C 

 



Contexte 
 Approche V-I-C 

• Différents modes de partage de la conduite 
(Conducteur/Automate) 

– Mode Informatif 

– Mode Suggestif 

– Mode Limite 

– Mode Régulé 

– Mode Tout automatisé 



Contexte 
 Approche V-I-C 



Contrôle-Commande du véhicule 
Chaîne d’actions 

Perception 

Planification 
de trajectoire 

(Décision) 

Contrôle 



Contrôle-Commande du véhicule 
Planification de trajectoire 

 



Contrôle-Commande du véhicule 
Copilote 

 



Système ABV 



• Stabilité de la dynamique véhicule 

– Conserver le véhicule dans un état stable permet 
de mieux le contrôler 

• ESC, ABS, … 

• Gestion de la vitesse en abord de virage 

• Recherche d’ensembles invariants (latéral/longitudinal) 

 

Contrôle-Commande du véhicule 
Stabilité 



Aide au contrôle de la  
dynamique du véhicule 



• Intérêt du site 
– Variétés d’infrastructure (urbain, autoroutier, péri-

urbain, rural) 

– Densité de l’environnement (véhiucles, piétons, …) 

– Moyens de communication V-V, V-I (coopératif) 

• Gestion de la vitesse, inter-distance 
– Limitation/régulation, respect de vmax , suivi de 

véhicule 

• Evitement de sortie de voie, changement de voie, 
suivi de trajectoire 

 

 

Contrôle-Commande du véhicule 
Contrôle longitudinal / latéral 



Aide à l’évitement de sortie de voie 



Contrôle-Commande du véhicule 
Contrôle longitudinal / latéral 

10s 100 ms 1s 10 ms 

Lane 

Support 

Collision 

Mitigation 
Pre-Crash 

Safe Speed 

distance  

Up to 100 m (3s) 

Safe Speed +  

Safe Distance 

Lane Change assistance 

Rear Detection 
Pre- 

Crash 

Collision 

Mitigation 

Lane Support 

 

Foresighted 

Driving  

Blind  

Spot 

Intersection 

Safety 

hazard 

messaging 

Side  

crash 

Hazard 

Messaging 

Electronic horizon 

Lane Support 

 



10s 100 ms 1s 10 ms 

Lane 

Support 

Collision 

Mitigation 
Pre-Crash 

Safe Speed 

distance  

Up to 100 m (3s) 

SASPENCE 

LATERALSAFE 

LATERALSAFE 
APALACI    

UseRCams 

COMPOSE 

SAFELANE 

 

Foresighted 

Driving  

Wireless 

Local  

Danger 

Warning 

WILLWARN 

MAPS&ADAS 

INTERSAFE 

WLDW 

UseRCams 

SAFELANE 

 

Contrôle-Commande du véhicule 
Contrôle longitudinal / latéral 



Exemple : Contrôle longitudinal 

 
Module 
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Contrôle du 
Véhicule 1 
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suivi 
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Economie d’énergie 

• Interaction/communication limitée entre ADAS et Système de  
  gestion d‘énergie 
• Pas d‘utilisation de l‘horizon électronique 



 

Autonomously 
Driven 

Vehicles 

• Predicted in 1956-57 : Central Power & Light 
Company newspaper adverts 

 

• The Pioneer Project: EUREKA Prometheus 
Project (1987-95) with €800 mi. funding 

 

 

Today 
 

• DARPA challenge :  2004, ‘05, ’ 07… 

 

• Google prototype : 300,000 plus miles 

 

• VisLab, Italy 

 

• Mercedes Bertha 
 

Sources:  
http://en.wikipedia.org/wiki/Google_driverless_car  
http://vislab.it/automotive/ 
http://www.darpa.mil/  
http://technicity.daimler.com/en/autonomous-driving-in-the-tracks-of-bertha-benz/ 

Economie d’énergie 
Actuellement… 
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Energy 

Economie d’énergie 
Actuellement… 



Navigation 
& 

Guidance 

ICT    Information Communication systems 

ITS    Intelligent Transportation systems 

V2V  Vehicle to vehicle communication 

V2I    Vehicle to infrasture communication 

Economie d’énergie 
Actuellement… 



Economie d’énergie 
Dans le Futur… 

Autonomously 
Driven Vehicles 

Navigation 
Guidance & 

eHorizon 

Energy saving, 
Electrification 

and 
Hybridization 

Définir les propriétés/critères pour la future génération de 
contrôle de véhicule… 

Target Area 



ADAS PMS/EMS

CC, ACC, C-ACC
Speed limit assist
Lane keeping
Lane change
Emergency brake
Stability control
Curve assist

Engine fuel control
Regeneration System
Battery management
Motor Control
Intelligent gear assist
Power-split management

V2V, V2I
eHorizon
Eco-Traffic control

ICT - ITS

ICT : Information Communication Technology
ITS : Intelligent Transportation Systems

Ground towers

Economie d’énergie 
Dans le Futur… 

• Compromis Sécurité – Consommation d’énergie 



• Les systèmes actuels ne suffisent pas : 
– La plupart des systèmes existants considèrent l’aspect sécuritaire 

– L’Affichage de la consommation est peu utile : 

• Variations très rapides des valeurs instantanées, souvent plus liée à 
l’infrastructure variable qu’au style de conduite 

• Tendance des conducteurs à arrêter d’accélérer en voyant la 
consommation augmenter, les menant à choisir un rapport de 
boîte moins efficace. 

• Outil non pédagogique pour apprendre à écoconduire (aucun 
historique, pas d’indicateur) 

 

   Objectif : Concevoir un système qui aide à 
l’apprentissage du conducteur et au maintien d’un style de 
conduite efficace : EcoDriving Assistance System (EDAS). 
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Economie d’énergie 
Dans le Futur… 



Autonomus cars 

Navigation Green Energy 

SAGA (Smart And Green ACC) : contrôle longitudinal 

de véhicule optimisant à la fois sécurité et consommation 
d’énergie sur véhicule électrique 

˃ E-Horizon 

˃ Inter-distances 

˃ Distance à destination, traffic, vitesse maximale 

autorisée… 

˃ Attributs géométriques de la route… 

˃ Optimisation de l’énergie  (Green ACC) 

˃ Freinage régénératif 

 

Economie d’énergie 
Dans le Futur… 



• Sur véhicule conventionnel 

 

Vehicle 

Economie d’énergie 
Dans le Futur… 



Analyse des résultats 
• Etude du comportement du conducteur 
 Le caractère anticipatif du système permet de mettre le conducteur 
dans les bonnes conditions pour appliquer les consignes d’éco-conduite. 



EDAS 



Conclusion 

• L’automatique au cœur du véhicule autonome 
 
• Plusieurs axes encore à développer : 

– Risque – Décision 
– Temps-réel 
– Diagnostic de défauts – Fiabilité 
– Files automatisées (platooning) 
– Compromis Sécurité – Energie 
– Acceptabilité 
– Low cost 
– Responsabilité 
– … 

 

 



Rayonnement Européen 
– PREDIT-ANR ANGO (2006-2009) 

• Éco-conduite Bus citadin TEOR (EDAS) 
– FP7 EU EuroFOT (2008-2012) 

• Fuel efficiency advisor 
– FP7 EU eFuture (2010-2013) 

• Green and safe ACC for electric vehicles (EDAS) 
– PREDIT-ANR ABV (2009-2013) 

•  aide à l’éco-conduite VL 
– PREDIT-ANR PARTAGE (2009-2012) 

•  aide à l’éco-conduite VL 
– FP7 EU ecoDriver (2011-2015) 

• Supporting the driver in conserving energy and reducing emissions / Acceptabilité 
des EDAS – comb. eng./electric/hybrid VL-PL 

– FP7 EU HAVEit (2008-2011) 
• Highly automated driving 

– FP6 EU PReVENT (2004-2008) 
– PREDIT-ANR ARCoS (2003-2007) 
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