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 Motivation

Une disproportion entre le nombre
d’accidents et les pertes humaines et
matérielles.

e Sorties de route:

Accidents: 7.8% , Tués :25% [VT IEEE
magazine, mars 2009].

e Renversements:

Accidents: 3% , Tués: 30% [NCSA 2002].
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O Résumeée

@ Une méthode pour la détection des sorties de route

@ Une camera frontale pour détecter la ligne blanche
@ Estimation de la courbure de la route

@ Modélisation flou de type TS du véhicule

@ Synthése d’un observateur robuste TS avec I'approche H "

@ Approche LMI
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S o Q Modélisation du véhicule
d Hypotheses

= Hypothese des petits
angles

" Véhicule.infiniment raide en
tangage @ =0 eten
pompage V,=0

= Modéle & 2 ddis (Sety) :
ignorer le déplacement du
roulis ¢
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> Equations du modéle
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Y, =VB+VAy +1y -l .vw

LAy =y —vw
» Formule de Pacejka

F,¢ = Dysin| C tan” (B, (1-E, ), +E tan’ (B, )} | (2)

F,, = D,sin [Crtan'1 {B (1-E, ), +Etan” (B¢, )}} (3)
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QO Modélisation du véhicule

> Expression des forces latérales

F = Dfsin[Cftan'1 {B (1-E; )a; + Eftan'l(Bfazf )} (2)
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QO Modélisation du véhicule

> Expression des forces latérales

. . |:f =CfO[f 5000 ;
Modele lineaire: (4)
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QO Modélisation du véhicule

> Expression des forces latérales

e Fs =Ca;
Modele lineaire: (4)
Fr = Crar 4000

/
/

C, =50kN.rad™ /
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> Expression des forces | tFéraIes (o )C b (e G
— a a a a
Modele flou T-5: 4 T ‘10 O Vet At % ey (5)
Fr = lu’l(laf |)Crlar+/u2( 23 |)Cr2ar
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> Expression des forces | tFéraIes (. C e e IC
= o o o a
Modele flou T-g: 4 1 FaN @ V@ T ARG Db rady

(5)
i m(ag NChar+ (o )Croa,
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\ O Q Modélisation du véhicule
> Modele complet de type T-S

2
B(t) = pallag) ((Ai + AA)x(t) + (Bi + AB;)d (1)) + Buw(t)
= (6)
xt)=(8 v vy, Ay)'

! iy
ai1; a12; 00 b1 0
4 — | @21a2:00 po— | b B 0 7y y
¢ v Iy Ov |’ ! 0 ’ W —lv |’
0O 1 00 0 —v
CritClhi L Cri=1-Chs
Ay = =270, any = =1 = 2Eee
1:C;—1,C. 13CH+H2C,,;
a21; = —ZHT, (o9, = —2-L1——"1— T
b =235, ba=2777 (8)
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1\ @ Synthése du multi-observateur
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et de la courbure de la route
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Q Synthese du multi-observateur

» Structure du multi-observateur

F(t) = Z pillog]) (As () + Bidy (1) + Li(y(t) — 5() +0(t) (g
§(t) = Ca (1)
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B Q Synthese du multi-observateur

» Dynamique de l'erreur

2
é(t) =Y pillag))(Ai = LiC)e(t) + Ax(t) + Bos(t) + Buw(t) = n(t) (1)
1=1

Avec: 2 2
A= ZEZ-A@ + Zui(lafl)AAz'a
=1 =1

2 2
B = Zﬁz’Bz' + Zﬂi(‘afDABiu
i=1 i=1

fii = 11|y ]) — pi(jog])
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» Dynamique de l'erreur

2
e(t) =3 millar))(Ai — LiC)e(t) + Ax(t) + Buw(t) —n(t)
1=1

w(t) = [wt) b)) ) =B"5(1)
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» Dynamique de l'erreur

2
é(t) = Zu@(l&fl)(Aé -
1=1

> Atténuation H_

_ el
TG @)

Ty

Q Synthese du multi-observateur

LiCYe(t) + Ax(t) + Buw(t) — n(t) (2

(13)

/ N el (He(t)dt < ~2 / N wl (H)yw(t)dt (14)
0 O
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e Q Synthese du multi-observateur
» Calcul des gains
Théoreme 1

L’erreur d’estimation d’état e(t) converge asymptotiquement vers zeéros et satisfait le
critere d’atténuation suivant :

/ h el'(He(t)dt < ~2 / N wt (Hwt)dt  (15)
O O

s’il existe une matrice symétrique définie positive X, des matrices N; et des scalaires
positifs g, et £, vérifiant les LMI suivantes pour tout i =1, ..., 2:

Q. XB, X (16)
BIx —~21 o | <V
X 0 =Pl
Q; = A'X + XA, — N;C — CTNE + Bop?T + 1 (17)
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N d Synthese du multi-observateur
» Calcul des gains

Théoreme 1

(L, = XN,
(18)

n(t) = (&) )5225@%('5) X—1oTe, (1) otherwise
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;‘-“;o Estimation de la courbure de la route

o

S 0 Estimation de la courbure de la route

Une fois les états du systeme reconstruits, ils seront utilisés
pour estimer la courbure de la route.

Sut brac <
; g

\
/

W=

< |k
< |k

y—=Ay (19

Ou v est la vitesse du véhicule,V etAy sont les variables d’états issues de
~ l'observateur.

UNIVERSITE

Laboratoire Modélisation Information & Systeémes - http://mis.u-picardie.fr



es | |
o= ] ey

o
/4 o
51.? M <1 o
§‘ ) ‘:‘., - - AN ry = =
a%\\ j.;.:Applicationaladétection O Application a la detection de sorties de route
% V” o B

> Courbure de la trajectoire du véhicule

La solution en régime statique du modele du
vehicule est donnée par:

I_mvz(lf_Ef_—IrEr) (20)
|CfCr

Z V
o

D’autre part nous avons R, =y et w, =1/R;;
o
I_mVZ(lf_Cf_—err) (21)
IC:C:
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O Application a la détection des sorties de route

» Algorithme de génération d’alarme

@ Deux indicateurs de risque
@ Prise en compte des actions du conducteur

@ Anticipation dans les détection

@ Réduction des fausses alarmes
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» Algorithme de géneération d’alarme

l

Comparer la trajectoire du
véhicule a la trajectoire de la
route

|.Fi | > rﬂzresl

Fixer la valeur du seuil a ne pas
dépasser

Le conducteur doit agir pour
corriger I'erreur

Calculer le temps de correction
d’apres les actions du conducteur

Les corrections seront-elles
efficaces?

Laboratoir
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> Entrée inconnue (courbure de la route)

962
—194
—32
323

@ é
: 3 £
- - T\
2 S 5
! P » &
2 \
2
J
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Courbure de la route
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Application a la détection
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road curvature (1/m)
o
T
i

Fig. 1. Piste d’essai sur CarSim

: : : Carsim
0003 F - g ST VT = — — Proposed estimator

Relative yaw angle(rad)

_D.4 I I I I i 0 10 20 30 40 50 BD
10 20 a0 40 50 BD time(s)

Fig. 3. Estimation des états
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Travaux actuels et conclusions
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O Conclusion et travaux futures

» Conclusions

@ Prise en compte des non linéarités dans le modele du véhicule

@ Une bonne estimation de la courbure de la route grace a la robustesse
de l'observateur

@ Algorithme de détection des sorties de route avec prise en compte des
actions du conducteur

> Perspectives et travaux futures

@ Valider les algorithmes sur un véhicule expérimental

@ Traiter d'autre situations a risque tels que les renversements
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