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4 Accidentologie

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

O Sorties de route:

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

O Renversements:
Accidents: 3% , Tués: 30% [NCSA 2002].
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@ Une méthode pour la détection de 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 TS avec I'approche H

@ Approche LMI
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~@ Structure de I'estimateur
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O Modélisation du véhicule

a Hy- pothéses

= Petits angles de Braquage
et de dérive (5 et )

AY
\

——— =t

= Véhicule infiniment raide en
tangage § = 0 eten
pompage V.=0

= Modele a 2 ddls (/3 ef‘/fo) :
ignorer le déplacement du
roulis ¢




O Modélisation du véhicule

> Equations du modéle

rmvﬂ%} %@

J

4 (1)
y.2vfrvhy 1Y - Lvw

DAY =g - vw

» Formule de Pacejka

F,, =D,sinlC,tan"| B (1-E i, +Etan” B )1 o)

F,=D.sin %Crtan'l{ B (I-E i +Etan"(Bo )] H (3)
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O Modélisation du véhicule

> Expression des forces latérales

F,. = D,sin HCftan'][Bf(]-Ef)a ,HE tan™ (B0 f)}H (2)
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1 Modélisation du véhicule

> Expression des forces latérales

F
Modele linéaire: % fo @) 5000
DF C a 4000 ,
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1 Modélisation du véhicule

> Expression des forces latérales

F
Modéle lin€aire: % fo (4) " -
DF C a 4000 7
3000 //
2000 /

1000 /

Cf = 50 kN.rad™'
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O Modélisation du véhicule

> Expression des forces latérales
%Ff :/~11(|af |)Cflaf+/12(|af |)szaf
DF,, = {y(la f NC.a i, (la f NC,.0,

5000

Modeéle flou T-S: (5)
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0 2
H Zl #idaf )= 3000 ///
0<pda De10i=12
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- /
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O Modélisation du véhicule

My el
R - Y &
RSl

> Expression des forces latérales

F.=u(a, DCa + ¢ . NC..a
Modele flou T-S: %f Sl fl) S i fD 2 r

()
2F = 1,00, DCpa (0, DC,0

5000 ; | |
0 2 4000 1 ‘
0 ida )=
[ Zl ! o / e Fuzzy model
(] . Non linear model |
10< pyda De10i=1,2 o { Linear model

1000

Lateral force (N)
I\N

C&l: 67371, C&q: 530 1000
C,-= 75026, C,* 455 2000
4000 /
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> Expression des forces latérales

Modele flou T-S: D =y DEpE A DE S0 5)
@F = 108, NC0 ,+ 1500, DO,

1

H1

willoyl) = =202 12 6 S T
Z (otr]) .
=1 0.7 5 y
Bilor]) = : 7% £ 0 .."- o, .’..
Oy—ci ! 7 § A o 0
(” ( £ )) S O %X
é 0.4 .'. '.w.' .°..
= 0.3 .o.

al :000852’ bl 20'67419 Cl 20-0218.
a,=3.8539, b,=22.7049, c,=3.8346. 0.2

05 04 -03 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Slip angle (rad)




W . Q Modélisation du véhicule

"% » Modele complet de type T-S

. 2

Ex(t) =Y pida, D(Ax@)+ Bu(t))+ B,w(t)
=1

(1) = Cx(1)
x)=[B ¢ y, Ay T

Day, @, 0 00 C=[001 0
0

[
- P21 92 0 O[| _ r
" Ov L, 0 v B=lby by 0 0]
Ho 1 0 OH B,=[0 0 -v -vi]
Car+ Ca l Ca - erar Cﬂ
an_( f)’ gy, = L0 -1, b=
my my my
-(1q,,-16,)) e, G, ey
a,, s Uy ) h =
J J_ v J

(8)
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O Synthese du multi observateur

> Structure du multi observateur

@m =Y #da, D{AZO+ Bu() + L= 50

15(0) = CR(r)

» Dynamique de l'erreur

2
et)= Y Wia, D[4 - LC)e®)+ Bw() (10)
=1

> Atténuation H

] ) o
”W”2 <y ||w||2 = .[0 wwdtt 0

sup

(1)
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| Mim O Synthese du multi observateur

TS caleul des gains

Lemme. 1
Le modele est asymptotiquement convergent avec une atténuation y > 0
s'’il existe P> 0, M. ety > 0 telle que les LMI suivantes sont vérifiées

pourtouti=1, .., 2:

04’ P+ PA-MC-C'M/ +1 PB,L

]
i B, P Y1
Lemme. 2
les pbles des matrices (4, — L,C) sont placées dans une region LMI définie
par un disque de centre (- ¢, 0) et de rayon R si les LMI suivantes sont

vérifiées :
H - RP qP+(Al.-Ll.C)PH<O 13)
qP+ P(4,- LC) - RP 0
» gains de l'observateur TS
L = P'IMZ.
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U Estimation de la courbure de la route

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

Bur bracu -
; v

‘|
/

Ou v est la vitesse du véhicule,§” et) " sont les variables d’états issues de
I’observateur.
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w . O_Application a la détection de sorties de route
NN

% T
s

> Courbure de la trajectoire du véhicule

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

/. %
0 mv*(1,C,-1,C,)
IC,C,

D’autre part nous avons R, ={v etw, = 1/R;

w, = 5 0
;. my (lfo- [.C))
leCr

UNIVERSITE
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1 JReésultats de simulations

3.0959  0.0309 —0.0001 0.0001

Ly = 10%[ —0.001 —0.001 0.2976 1.7919 ]
p— 0.0309  0.3162 —0.0001 0.0001
— | —0.0001 -0.0001 0.0021 0.0002 4
0.0001  0.0001  —0.0002 0.0001 L, =10°[ —0.001 —0.001 0.3001 1.8091 ]

> Entrée du modele (angle de braquage)

angle ck braquage (rad)

10
time(s)

> Entrée inconnue (courbure de la route)

Courbure réelle(1/m)

l

10
time(s)

UNIVERSITE
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beta(rad)

psi(rad/s)

U Résultats de simulations

> Résultats de I'observateur

0 i s
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
4 T
o réelle
2 / R e S—— sans Hinf
—eee—eavec Hinf
0 \
’ AN y/
-4 \\; /
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

> Courbure réelle et estimée

0.2

ys(m)

delta psi(rad)

i} SEREEEEEEE T ..................

Courbure réelle(1/m)
[ ]

courbure estima(1/m)

5 10 15
timeis)
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2é&me scenario

1er scenario
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» Conclusions

@ prise en compte des non linéarités
@ Une bonne estimation de la courbure de la route

@ Un indicateur pour la détection de sorties de route

» Perspectives

@ Améliorer l'indicateur de risque
@ Prise en compte des incertitudes et des perturbations

@ Valider I'approche sur un simulateur ou sur piste
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* Des
questions...??7?7?
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