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1.
Introduction :
Journée de l’innovation 2006 
du BMW Group. 
Systèmes d’aide à la conduite.

Plus de confort, plus de dynamisme, plus de sécurité. Les produits du 
BMW Group répondent à tous moments à ces exigences – même si les conditions ne sont pas toujours optimales pour la mobilité. La densité croissante de la circulation avec ses conséquences, telles que les bouchons et les durées de voyage plus longues, ainsi que la complexité accrue de nombreuses situations routières augmentent l’attrait et l’utilité des systèmes d’aide à la conduite. Ceux-ci fournissent des informations au conducteur, 
lui facilitent certaines décisions et l’aident à maîtriser des situations routières difficiles et complexes. Ils contribuent ainsi à une mobilité souveraine 
même dans des conditions peu évidentes, ce qui accroît la sécurité routière tout en amplifiant le plaisir de conduire.

Ce sont surtout les constructeurs d’automobiles haut de gamme qui jouent un rôle de pionnier dans le développement de fonctions d’assistance d’un nou​veau type. Une excellente compétence dans les domaines de la recherche et du développement est une condition sine qua non pour la conception et la mise en série de systèmes d’aide à la conduite intelligents. Lors de la Journée de l’innovation 2006 du BMW Group, vouée aux systèmes d’aide à la conduite, le constructeur présente des projets de recherche et de développement ac​tuels dont certains résultats influenceront la fabrication ou seront mis en série dès un proche avenir. Il décrira de plus de nouvelles méthodes pour concevoir et mettre à l’épreuve les systèmes d’aide à la conduite. La recherche fonda​mentale, sans laquelle il serait impossible de lancer des projets de recherche concrets, de réaliser de nouveaux 
systèmes en résultant et de les implémenter dans la voiture, est un autre pôle d’activité important au sein du BMW Group et sera également au programme de la Journée de l’innovation.

Le développement s’appuie sur l’homme.

Dans le BMW Group, les systèmes d’aide à la conduite sont subdivisés 
en trois catégories : stabiliser, manœuvrer et naviguer. Des systèmes d’intervention, comme le contrôle dynamique de la stabilité (DSC) ou le système antiroulis Dynamic Drive se chargent de stabiliser le véhicule. 
Des systèmes comme le régulateur actif vitesse-distance ACC (Active Cruise Control) ou l’alerte de dérive aident le conducteur à manœuvrer son 


véhicule dans certaines situa​tions routières. Le troisième groupe est 
constitué par des systèmes d’informa​tion, comme le système de navigation 
ou le service télématique BMW Assist, qui offrent des fonctions utiles, 
voire importantes pour la sécurité, comme par exemple l’appel de détresse automatique.

Lors du développement de tous les systèmes, chaque pas entrepris sur le chemin menant de l’idée jusqu’au stade de mise en série demande un 
savoir-faire technique de haut niveau. Mais la faculté d’analyser et d’interpréter les situations routières et le comportement des automobilistes et autres usagers de la route est également indispensable. C’est en effet la condition préalable à la création de systèmes d’assistance répondant exactement aux problèmes de la circulation routière tout en étant acceptés par les conducteurs et d’une commande aussi facile que possible, voire intuitive dans le meilleur des cas. Les systèmes d’aide à la conduite satisfaisant les exigences élevées du BMW Group ne doivent donc pas seulement être d’une efficacité et 
d’une fiabilité absolues. Etre particulièrement convivial, adapté à la pratique et fonctionnel est tout aussi important pour ces systèmes.

Pour le BMW Group, le développement de nouveaux systèmes d’aide à la conduite est, de ce fait, un processus intégré plaçant les souhaits et besoins de l’homme au centre de l’intérêt. Pour lancer des systèmes fiables 
portés à maturité, les ingénieurs d’étude du BMW Group utilisent par exemple 
l’un des simulateurs de conduite les plus modernes au monde ainsi qu’une salle anéchoïde spécialement aménagée pour déterminer la compatibilité électro​magnétique de nouveaux composants et du système global qu’est le véhicule et ce, dans des situations dynamiques. Les conditions pour 
optimiser les systèmes de commande sont aussi créées dans un laboratoire dit d’utilisabilité. A l’aide de cette installation, les spécialistes de la recherche du BMW Group peuvent développer des concepts pour une commande intuitive de nouvelles fonctions en s’appuyant sur des critères scientifiques et, 
de plus, tester l’effet produit par différents signaux indicateurs ou avertisseurs.

Dans ce contexte, ils tiennent systématiquement compte des informations 
que le conducteur peut traiter, même dans des situations difficiles. Les connais​sances acquises sont assimilées directement dans la fabrication de série. 
En fonction de la situation, les systèmes d’aide à la conduite actuels comme ceux du futur émettent des signaux soit optiques soit tactiles ou acoustiques. Pour attirer l’attention, la fonction RoadPreview par exemple produit l’indication d’un tracé sinueux de la route via un graphisme lumineux projeté dans l’affichage tête haute. L’alerte de dérive recommande des corrections de cap au moyen d’un signal vibratoire dans le volant. Les avertissements acoustiques par contre sont réservés aux situations présentant un danger imminent et exigeant l’en​tière concentration et une réaction aussi rapide que possible du conducteur.

L’électronique automobile avance à pas de géant.

Les progrès effectués dans le domaine des systèmes d’aide à la conduite 
sont étroitement liés au perfectionnement de l’électronique automobile. 
Dans ce contexte, la gestion électronique de l’acquisition, de la transmission et du traitement des données se trouve au centre de l’intérêt. Des informations sur l’état du véhicule et sur son environnement sont collectées par des capteurs ou des systèmes de caméras. Les données ainsi recueillies permettent de filtrer des indications pour le conducteur, indications améliorant sa perception et augmentant sa vigilance. Le conducteur gagne 
en compétence dans la maîtrise de situations routières complexes ou potentiellement dangereuses.

De plus, les calculateurs très performants sont capables d’utiliser les données non seulement pour engendrer des signaux et indications à l’intention du conducteur, mais aussi comme base pour donner des instructions directes à différents composants du véhicule. Le contrôle dynamique de la stabilité DSC est un système actif de ce type qui est éprouvé dans la pratique et particulière​ment connu. Ses capteurs enregistrent par exemple une tendance du véhicule à survirer ou à sous-virer, ce qui déclenche sans délai une intervention sur 
les freins ou une réduction de la puissance débitée par le moteur. La stabilité du véhicule s’en trouve optimisée avant même que le conducteur n’ait remarqué la cause ayant déclenché cette action.

Le régulateur actif vitesse-distance avec fonction stop & go actuellement en développement assiste le conducteur dans l’exécution de tâches pénibles. 
Les accélérations et freinages incessants jusqu’à l’arrêt complet, nécessaires dans une circulation en accordéon, sont coordonnés par un boîtier électronique. C’est de différentes manières, mais toujours de manière clairement définie que les systèmes d’aide à la conduite modernes jouent de leurs possibilités. Ils assistent le conducteur dans des situations difficiles, l’avertissent d’éventuels dangers et le soulagent au volant.

A tous moments, le conducteur reste maître à bord.

D’une manière générale, toutes les fonctions sont régies par un même principe : le conducteur n’est ni dispensé de son rôle actif ni dégagé de sa responsabilité. Il reste à tous moments le maître de son véhicule et de ses fonctions. De plus, les systèmes d’aide à la conduite ne fonctionnent en règle générale que si le conducteur les a activés au préalable.

Le conducteur garde aussi le pouvoir de décision lorsqu’il s’agit d’apprécier la situation routière. Si, par exemple, le régulateur actif vitesse-distance ACC déclenche une manœuvre d’accélération lorsqu’une voiture en aval change de file, le conducteur peut tout de suite ralentir son véhicule, pour permettre 
à un autre usager de la route de s’insérer dans la circulation par exemple.

Le respect rigoureux de ces lignes de conduite paie. Les systèmes d’aide à la conduite développés, puis mis en série par le BMW Group sont toujours considérés non seulement comme innovants, mais aussi comme séduisants et mûrs. Ils apportent une contribution pratique et, donc, bienvenue à une 
con​duite souveraine.

2.
Innovations du BMW Group 
 
au service de la sécurité 
 
et du plaisir de conduire : 
 
plus de souveraineté, 
 
moins de contraintes.
2.1
Pour que le confort soit encore 
 
plus sûr :
 
le régulateur actif vitesse-distance 
 
avec fonction stop & go et 
 
l’assistant de freinage asservi 
 
à la distance.
Le plaisir de conduire frôle ses limites à chaque fois que les conditions routières interdisent d’avancer comme on le souhaite. Les embouteillages, le stop-and-go à l’approche d’un chantier ou d’autres goulots d’étranglement peuvent stresser le conducteur ou le mettre mal à l’aise, parce que, même au pas, il ne doit jamais relâcher son attention et qu’il ne se rapproche pas 
de sa destination à la vitesse voulue. Dans une telle situation de circulation conges​tionnée, un système d’aide à la conduite fiable et habilement interconnecté peut sensiblement accroître le confort. Avec le régulateur actif vitesse-distance avec fonction stop & go, un système assisté par radar qui libère le conducteur des multiples freinages et redémarrages dans une file ininterrom​pue de voitures qui avancent à faible allure, tout en maintenant une distance appropriée par rapport au véhicule qui précède, sera bientôt prêt à la mise en série. Le conducteur est soulagé, il peut mieux se concentrer sur la conduite proprement dite et passer les éventuels temps d’attente de manière nette​ment plus décontractée.

Evolution d’un système éprouvé.

Le régulateur actif vitesse-distance avec fonction stop & go est un système d’assistance voué au confort qui présente un grand potentiel de sécurité. 
Il a été créé essentiellement pour la conduite sur autoroute et sur les voies rapides et est conçu pour une plage de vitesses allant de 180 km/h jusqu’à l’arrêt complet du véhicule. De cette manière, il assiste le conducteur dans de nombreuses situations au quotidien. Le régulateur actif vitesse-distance avec fonction stop & go accélère et décélère le véhicule de façon entièrement automatique, ce qui soulage le conducteur non seulement lorsqu’il est pris dans une file ininterrompue de voitures, à petite vitesse et dans les bouchons, mais accroît le confort et la sécurité même dans une circulation fluide.

Dans une circulation en accordéon, le conducteur est libéré des freinages à répétition. Il garde toutefois toute sa responsabilité, car par exemple pour redémarrer depuis l’arrêt, il doit donner l’instruction d’accélérer par une petite impulsion sur la pédale d’accélérateur ou l’actionnement d’un bouton.

Trois capteurs radars détectent les objets se trouvant en aval.

Les données requises pour maintenir une distance de sécurité constante sont saisies par des capteurs radars. Pour pouvoir fonctionner dans une plage 
aussi large que possible, le régulateur actif vitesse-distance avec fonction stop & go combine un capteur longue distance d’une portée atteignant 150 mètres avec des capteurs courte distance détectant les véhicules qui précèdent 
dans un rayon maximal de 20 mètres. Les capteurs radars épousent la ligne de la par​tie avant du véhicule dans laquelle ils s’intègrent discrètement.

Un boîtier électronique central dépouille les signaux transmis par les capteurs radars. Pour ce faire, il traite toutes les données relatives à la position, 
à la distance et à la vitesse des véhicules qui précèdent. En fonction de la situation routière, le boîtier intervient alors non seulement sur la gestion du moteur et de la boîte de vitesses, mais active aussi le système de freinage.

Lorsque la distance tombe en dessous du seuil prédéfini, le système réduit 
la vitesse en intervenant sur la gestion moteur et en établissant la pression de freinage requise sans que le conducteur ne doive intervenir. La décélération maximale que le régulateur actif vitesse-distance avec fonction stop & go commande est de 2,5 m/s² sur autoroute ; à des vitesses inférieures, 
des décélérations plus importantes sont admises. Au cas où l’intervention du conducteur serait indispensable parce que le véhicule qui précède 
ralentit violemment, il y est invité par des signaux optiques et acoustiques.
Assistant de freinage asservi à la distance : une aide maximale apportée au conducteur dans des situations critiques.

L’assistant de freinage asservi à la distance qui utilise les capteurs du 
régu​lateur actif vitesse-distance avec fonction stop & go ouvre des potentiels de sécurité active jamais atteints à ce jour. Ce système aide le 
conducteur à dé​celer et à vaincre des situations nécessitant une décélération particulièrement forte de son véhicule.

Dès que les capteurs radars du régulateur actif vitesse-distance avec 
fonction stop & go détectent un véhicule en aval et que le calculateur du boîtier élec​tronique du système en conclut à une situation délicate suite 
à une analyse comparative des données, le conducteur est mis en garde par 
un signal d’avertissement. Un tel avertissement de collision est émis si, 
par exemple, le conducteur de la voiture qui précède lance inopinément un 

freinage violent ou que la distance se réduit à un niveau critique pour la sécurité. Les critères déclenchant l’avertissement sont les suivants : 
les vitesses relatives des véhi​cules concernés, la distance intervéhicules et le temps restant pour effectuer un freinage d’urgence. Lorsque la voiture est dotée de l’option affichage tête haute, l’avertissement est aussi projeté sur le pare-brise sous forme de graphique. L’assistant de freinage asservi à la distance est disponible à tous moments pour le conducteur, que le régulateur actif vitesse-distance avec fonction stop & go soit activé ou non.

Le système de freinage est mis en état d’alerte.

Si, suite à l’avertissement, le conducteur lève le pied de l’accélérateur, le couple résistant du moteur est automatiquement augmenté. La vitesse s’en trouve abaissée avant même que le conducteur n’actionne le frein. 
En même temps, le système de freinage est mis en état d’alerte par réduction des seuils de déclenchement de l’assistant de freinage hydraulique. 
De plus, grâce à la production immédiate de pression dans le système de freinage, les garnitures sont pré-positionnées sur les disques sans pour 
autant provoquer une décélé​ration sensible. En cas de freinage d’urgence, 
cet ensemble de dispositions préalables permet d’atteindre nettement plus vite la puissance de freinage maximale. Si le conducteur ne réagit pas à l’avertissement, un signal optique supplémentaire ainsi qu’un avertissement sonore l’invitent à intervenir.

La production accélérée de la pression raccourcit les distances 
de freinage.

Si le conducteur enfonce alors la pédale de frein, l’assistant de freinage déjà mis en alerte détecte un freinage d’urgence et veille à engendrer la pression de freinage rapidement, en fonction de la situation – jusqu’à entrer dans 
la plage de régulation ABS si besoin est. Il est ainsi possible de raccourcir nettement la distance d’arrêt et de constituer une marge de sécurité 
pré​cieuse.

Même dans les situations dans lesquelles la collision est inévitable, l’assistant de freinage asservi à la distance apporte une contribution considérable à la protection des occupants du véhicule contre les suites d’un impact. En effet, les mesures une fois déclenchées se traduisent par un ralentissement rapide et efficace du véhicule, si bien que la vitesse de collision est réduite à un 
mini​mum. Lorsque l’impact est imminent, le système sécuritaire active, de plus, les prétensionneurs des sangles afin d’assurer une position optimale du conduc​teur et du passager avant dans leurs sièges et de minimiser ainsi le risque de blessure.

2.2
Vigilance extrême sur les longues distances : 
l’alerte de dérive.

Une conduite sûre et souveraine implique le maintien d’une vigilance 
maxi​male de tous les instants même si le parcours est long. Les ingénieurs du BMW Group ont développé un système d’assistance aidant le conducteur 
à éviter des situations dans lesquelles cette vigilance touche à ses limites. L’alerte de dérive l’informe de tout écart involontaire de son véhicule par rapport au tracé de la route. Des signaux très clairs invitent le conducteur en temps utile à contrebraquer. De cette manière, il est possible d’éviter des erreurs au volant résultant d’un manque de concentration sur ce qui se passe sur la route.

Une caméra tient le tracé de la route à l’œil.

L’alerte de dérive comprend une caméra réalisée en technologie CMOS, un boîtier électronique pour la comparaison des données ainsi qu’un générateur de signaux déclenchant une vibration dans le volant si besoin est. La caméra, fixée sur le pare-brise au niveau du rétroviseur intérieur en se fondant dans 
le style d’ensemble, balaie la zone devant le véhicule sur une cinquantaine de mètres et produit des images haute définition. Elle reconnaît les marquages 
au sol des deux côtés de la voie de circulation empruntée par le véhicule 
et fournit ainsi au boîtier électronique les données requises pour déterminer la trajectoire idéale. Le système est également opérationnel de nuit. La caméra enregistre alors les marquages au sol se trouvant dans le faisceau d’éclairage des projecteurs.

Pendant le trajet, la caméra est sans cesse recalibrée de manière automatique. Que ce soit en ligne droite ou en virage, elle suit à tous moments le tracé 
de la voie empruntée. Le système est conçu comme un système anticipatif. En comparant la voie reconnue par la caméra et le cap effectivement suivi 
par le véhicule, il distingue les écarts insignifiants des écarts potentiellement dange​reux. L’avertissement est déclenché en fonction du temps restant 
avant que le véhicule dépasse un marquage au sol s’il maintient le cap suivi.

L’alerte de dérive développée par le BMW Group informe suffisamment tôt 
le conducteur d’un écart de cap critique pour lui permettre d’effectuer le 
bra​quage nécessaire en toute souveraineté. Une fois le cap corrigé ou la durée d’alerte maximale atteinte, le signal vibrant dans le volant s’arrête. 
Une autre particularité du système présenté par le BMW Group réside dans son fonc​tionnement asservi à la vitesse. Il est basé sur le principe selon 
lequel plus la conduite est rapide et plus elle doit être précise. A vitesse 

modérée, l’aver​tissement est émis dès qu’une distance minimale définie 
par rapport à un marquage n’est plus respectée. Plus la vitesse est élevée et plus la distance minimale définie par le système sera grande. Même à vive allure sur autoroute, il reste ainsi toujours assez de temps pour corriger le cap.

Vibration dans le volant : discrète, mais sans équivoque.

Le signal vibrant dans le volant est une forme d’avertissement adaptée au ca​ractère des systèmes d’aide à la conduite signés BMW Group. Contrairement aux avertissements acoustiques, ce signal n’est perçu que par le conducteur et non pas par les autres occupants de la voiture. De plus, le feed-back haptique est déclenché exactement là où la réaction est requise : sur le volant. Le conducteur l’enregistre donc intuitivement et est incité à réagir aussitôt.

A l’instar d’autres systèmes d’aide à la conduite du BMW Group, l’alerte 
de dérive assume une fonction à la fois d’assistance et d’avertissement. 
Toute influence sur la situation donnée est laissée à l’appréciation du conducteur qui en reste seul responsable. Le système améliore néanmoins sa compétence dans la circulation routière. L’alerte de dérive déploie son 
action dans des situations requérant une concentration élevée, parce que le conducteur est distrait par exemple par ce qui se passe au bord de la route 
ou bien par ses passagers.

Le système distingue entre changement de cap intentionnel 
et involontaire.

L’alerte de dérive est activée par actionnement d’une touche. Un visuel logé dans le combiné d’instruments, entre le compteur de vitesse et le compte-tours, informe le conducteur de l’état de fonctionnement du système. L’alerte de dérive a été conçue avant tout pour les longues distances et, donc, 
pour une utilisation sur route et autoroute. De ce fait, elle n’entre en action que lorsque le véhicule dépasse sensiblement la vitesse autorisée en ville et en agglomération.

La transmission des signaux est interconnectée avec l’indicateur de direction. Dès que le conducteur a mis le clignotant pour annoncer un changement de file ou de direction, l’avertissement normalement émis au franchissement d’une ligne est supprimé. Le système évite ainsi l’émission de signaux irritants et non adaptés à la situation, par exemple lorsque la voiture tourne ou qu’elle effectue une manœuvre de dépassement.

Dans d’autres situations, le système sait également distinguer entre des changements de cap volontaires et involontaires. Ainsi par exemple, lorsque la route se rétrécit ou que le tracé est modifié en raison de travaux sur autoroute, il est souvent inévitable de franchir un marquage pour suivre la trajectoire temporaire balisée par des lignes supplémentaires. Cette exception est aussi 

enregistrée comme telle par l’alerte de dérive. Lorsque plusieurs lignes 
au sol convergent ou sont à peu de distance les unes des autres, le marquage est qualifié d’ambigu. Dans ce cas, le visuel dans le cockpit affiche la désactivation passagère du système, ce qui est cependant aussi une indication très claire pour le conducteur. Le dispositif l’avertit d’une situation routière compliquée et lui signale qu’il doit redoubler d’attention.

2.3
Déceler les risques, 
conduire avec brio : 
l’information d’itinéraire anticipative. 

Celui qui souhaite rouler à tous moments en toute sécurité et décontraction, ne doit pas seulement maîtriser souverainement sa voiture, mais doit aussi pouvoir apprécier la route devant lui avec la plus grande précision possible. Les systèmes de navigation modernes de BMW aident le conducteur à s’orienter. A l’avenir, ils lui fourniront de plus des informations sur le tracé de 
la route et pour l’évaluation de situations routières actuelles.

RoadPreview : anticiper grâce au système de navigation.

Le nouveau système d’assistance RoadPreview élargit le champ de vision du conducteur d’un horizon électronique supplémentaire et indique les virages situés en aval dans l’affichage tête haute (HUD). Des symboles de virage 
en​gendrés de façon dynamique et projetés sur le pare-brise, signalent constam​ment le prochain virage. Représenté par une graphique à flèche, le symbole du virage doit inciter le conducteur à redoubler de vigilance. 
C’est pourquoi il n’indique pas seulement la direction prise par la route, mais aussi le rayon du virage auquel le conducteur doit adapter son braquage. 
Le système assume ainsi pour ainsi dire le rôle d’un copilote averti qui prévient le pilote en lui don​nant des indications précises pour une conduite souveraine.

Pour assurer une présentation conforme à la situation réelle sur l’affichage tête haute, l’information d’itinéraire anticipative ne tient pas seulement compte 
des données mises à disposition par le système de navigation, mais aussi de la vitesse de la voiture. Plus le conducteur roule vite et plus l’information 
d’iti​néraire dynamique voit loin devant elle, afin de pouvoir lui indiquer le prochain virage le plus tôt possible. Outre le rayon de courbe réel et la vitesse momentanée, il sera à l’avenir possible d’intégrer d’autres facteurs dans une présentation fidèle de la situation, comme par exemple l’état de la route en cas de pluie ou de gel.

L’information d’itinéraire dynamique montre les passages 
à visibilité réduite.

La représentation cartographique sur l’écran de navigation central fait ressortir les tronçons d’itinéraire demandant une attention accrue de la part de 
l’auto​mobiliste. Elle lui permettra par exemple d’apprécier en amont sur quels tronçons les manœuvres de dépassement seront déconseillées parce que 
le tracé de la route ne s’y prête pas.

Pour ce faire, le système calcule l’horizon dit électronique. Il reproduit le 
tron​çon de la route que le conducteur va emprunter peu après. Pour réduire la quantité des données à traiter au strict minimum, le calculateur n’analyse que l’itinéraire que le conducteur suivra très probablement.

Si, sur la base des données relevées, le système sait que le véhicule s’ap​proche par exemple d’un virage serré, d’un carrefour ou d’une zone à vitesse limitée, le tronçon concerné est défini en fonction de la vitesse du véhicule 
et mis en évidence dans la représentation cartographique. Cela vaut aussi dans les cas où, par exemple, la longueur du tronçon que le conducteur peut embrasser par son regard est insuffisante pour dépasser en toute sécurité. 
Le système n’étant cependant pas à même de détecter les véhicules circulant en sens inverse, il renonce à toute recommandation de dépasser, même si le tracé de la route est bien visible.

Une bonne base : les cartes numérisées du système 
de navigation GPS.

L’information d’itinéraire anticipative fait appel aux cartes routières numérisées du système de navigation satellitaire ainsi qu’aux données dynamiques du véhicule. Les indications requises sur le type de route, le tracé, les marquages au sol continus, les intersections et les limitations de vitesse ont été mises 
en mémoire dans le système de navigation. Les capteurs embarqués délivrent par exemple des informations sur la vitesse, l’accélération ou la décélération mo​mentanées. A l’aide d’un algorithme, le calculateur détermine les tronçons de l’itinéraire en aval qui demandent une attention accrue de la part du conduc​teur, sur la base des données cartographiques et de la vitesse ainsi que de l’accélération ou de la décélération éventuelle.

Info vitesse limitée : avoir toujours la vitesse autorisée à l’œil.

La fonction Speedlimit-Info (info vitesse limitée) délivre au conducteur des détails supplémentaires sur la route actuellement empruntée. Un graphisme prenant la forme d’un panneau de signalisation s’allume dans le combiné d’instruments pour lui indiquer la limitation de vitesse en vigueur. L’affichage peut être activé à l’aide des touches de commande de l’ordinateur de bord. 
De plus, le signal est transmis à l’affichage tête haute. Cette fonction aide le conducteur à éviter de dépasser la vitesse limite surtout lorsqu’il parcourt 
de longues distances, dans un environnement inconnu et en cas de défaut de signalisation.

La fonction info vitesse limitée tire ses informations entre autres du 
système de navigation dans lequel les limitations de vitesse sont mémorisées. 
Mais elle tient aussi compte d’écarts actuels par rapport aux données mémorisées. Elle se fie pour cela à la saisie de l’environnement du véhicule par une caméra. Sur les images ainsi créées, un calculateur du système ne repère pas seulement les panneaux signalant habituellement les limitations de vitesse, mais aussi le chiffre qu’ils indiquent.

Pour saisir les images, on fait appel à la caméra de l’alerte de dérive, implantée au milieu du pare-brise à hauteur du rétroviseur intérieur. Elle détecte et 
recon​naît tout panneau de signali​sation dans un rayon de 30 à 50 mètres devant le véhicule, indépendamment de la distance et de l’angle du panneau par rapport à la route et de la hauteur à laquelle il est fixé. C’est pourquoi 
elle repère aussi, sans se tromper, les panneaux provisoires par exemple dans les zones de chantier routier.

De cette manière, il est aussi possible d’enregistrer les limitations de vitesse récemment modifiées ou temporaires. Le calculateur central compare sans cesse les données des images saisies avec celles du système de navigation. Les données déterminées à l’aide de la caméra sont prioritaires. Si, sur 
un tronçon de route généralement limitée à 80 km/h, la vitesse autorisée est ré​duite à 30 km/h par exemple en raison d’un chantier, le conducteur est 
averti de cette limitation. Il peut ainsi traverser la zone concernée en toute sécurité et à une vitesse adaptée. Le système détecte même les indications de vitesse numériques variables sur autoroute.

Conduire en anticipant augmente la souveraineté.

RoadPreview, l’information d’itinéraire anticipative et Speedlimit-Info n’aug​mentent pas seulement l’agrément de conduite et favorisent un style de conduite souverain, mais accroissent aussi la sécurité active dans la circulation routière. Après tout, un accident de la route grave sur dix survenant sur les 
na​tionales et départementales européennes se produit lors d’une manœuvre de dépassement. Souvent, ce sont un manque de connaissance du parcours et, partant, une mauvaise appréciation de la situation routière qui sont en cause. Grâce à l’information d’itinéraire dynamique, le conducteur a moins de mal à choisir exactement les tronçons sur lesquels une manœuvre de dépassement présente le moins de risques possibles. Le conducteur connaîtra mieux les lieux et sera plus décontracté au volant.

Malgré tout, comme les autres, ce système d’assistance ne dégage pas le conducteur de sa responsabilité. Comme auparavant, il devra bien apprécier chaque situation et prendre des décisions. L’information d’itinéraire antici​pative constitue pourtant une aide très efficace. Elle montre fiablement les tronçons de route sur lesquels il est d’une manière générale déconseillé 
de décrocher pour dépasser un véhicule plus lent. Elle contribue ainsi à éviter des tentatives de dépassement vouées à l’échec et, donc, particulièrement stres​santes.

L’automobiliste a, au contraire, la possibilité de se préparer tranquillement aux passages routiers sur lesquels le dépassement présente nettement moins 
de risques. Ses déplacements seront ainsi plus sûrs et, de plus, plus écono​miques. Mais il sera surtout plus souverain au volant, parce qu’il utilisera le potentiel dynamique de sa BMW là où il lui permettra d’avancer de manière particulièrement efficace.

2.4
Vue tous azimuts : 
des systèmes de caméras interconnectées. 

Lors du développement de systèmes d’aide à la conduite modernes, 
l’amélio​ration de la perception visuelle représente l’un des défis les plus intéressants et en même temps les plus exigeants. Des caméras haute définition fournis​sent des images éloquentes. En les complétant par des données saisies par des capteurs, il est possible d’engendrer une impression complète de l’envi​ronnement du véhicule. Mais les ingénieurs du BMW Group font encore un pas de plus. Ils profitent de l’association des caméras et des capteurs pour ouvrir des perspectives inédites de son véhicule au conducteur.

Tout sous contrôle : une vue complète grâce à des systèmes de caméras.

La surveillance tous azimuts du véhicule est un développement destiné à soulager le conducteur. De tels systèmes étant capables d’identifier très tôt des obstacles potentiels qu’ils affichent alors sur l’écran de contrôle, 
ils ap​portent une aide précieuse à l’automobiliste surtout lorsqu’il manœuvre sa voiture, qu’il fait des créneaux ou traverse un passage étroit. Ainsi, 
les petits chocs au stationnement ou l’accrochage de poteaux de délimitation se trouvant dans l’angle mort pourraient bientôt appartenir au passé.

Vue hybride tous azimuts : l’association de deux systèmes d’aide.

Pour assurer la surveillance de l’environnement direct du véhicule, les ingé​nieurs du BMW Group ont développé un système d’assistance unique sous le nom de Park Distance Control (PDC) avec Top-View. L’environnement latéral 
du véhicule est saisi par deux caméras à optique grand angle intégrées aux rétro​viseurs extérieurs. A partir des données recueillies par ces caméras, une image photoréaliste sans distorsion est créée par traitement électronique. 
La zone devant et derrière la voiture est balayée par les capteurs ultrasons du détecteur d’obstacles PDC, encastrés dans les pare-chocs. L’association de ces deux techniques est unique en son genre et fait l’objet d’un brevet déposé par le BMW Group. Les signaux des deux systèmes sont enchaînés dans un cal​culateur afin d’en déduire une vue de dessus sur le véhicule et de son environnement. L’écran de contrôle affiche une représentation photoréaliste 
de l’environnement du véhicule dans laquelle sont incrustés des éléments graphiques du PDC. Tout obstacle allant jusqu’à la hauteur des rétroviseurs extérieurs est affiché à temps pour que le conducteur puisse éviter la collision.

Ce système qui est à l’heure actuelle une exclusivité du BMW Group, est automatiquement activé dès que le conducteur enclenche la marche arrière. Lorsqu’il poursuit son trajet, le système d’aide est coupé automatiquement 
dès qu’une vitesse prédéfinie est atteinte. Indépendamment de ces réglages, le conducteur a la possibilité de l’activer ou de le désactiver à tous moments.

Side View : deux caméras qui voient dans les virages.

Le système d’assistance Side View réduit le danger dans les sorties manquant de visibilité. Il suffit d’une impulsion sur un bouton pour que deux caméras logées à l’extrême droite et à l’extrême gauche sur la partie avant du véhicule scrutent l’espace routier latéral sur une distance maximale de 100 mètres par rapport au véhicule. L’écran de contrôle affiche les images des deux caméras 
à la fois. Elles fournissent au conducteur un aperçu sur la zone à droite et à gauche devant sa voiture avant qu’il ne quitte une sortie ou qu’il s’avance sur un carrefour à visibilité réduite. Ce système est également coupé automatique​ment dès que la voiture dépasse une vitesse prédéfinie.

2.5
La précision pour 
rehausser le confort : 
un système de stationnement 
en garage tout automatique.

Même les situations quotidiennes peuvent demander des solutions sophisti​quées peu communes. C’est ainsi que les chercheurs du BMW Group sont 
en train de travailler sur un système permettant de faire entrer les véhicules dans le garage ou de les en sortir de manière entièrement automatique. 
Ce déve​loppement appartenant au domaine des systèmes d’aide à la conduite est particulièrement exigeant quant aux fonctionnalités des caméras et des cap​teurs chargés de saisir l’environnement du véhicule. Le projet 
de recherche illustre bien que le développement des systèmes d’aide à la conduite est loin d’avoir épuisé toutes les possibilités, mais que – 
au contraire – de nombreuses fonctions sont encore réalisables.

L’aide au stationnement en garage tout automatique tient compte du fait 
qu’en règle générale, les dimensions des automobiles modernes augmentent à chaque changement de génération et que, dans le garage, la place pour accéder à sa voiture ou en descendre est de plus en plus limitée. Grâce à ce système de confort en cours de développement, l’automobiliste ne devra plus se contorsionner pour passer par une porte entrouverte ou le long des murs du garage. De plus, le système éliminera le risque d’endommager les portes à l’ouverture.

La caméra vidéo et le PDC coopèrent.

La voiture expérimentale, une BMW Série 7, est équipée d’une caméra vidéo qui est fixée à hauteur du rétroviseur intérieur et enregistre la zone devant la voiture. Des caméras comparables sont aussi utilisées pour d’autres systèmes d’aide à la conduite, tels que l’alerte de dérive. Un réflecteur spécial saisi par 
la caméra est installé au milieu du mur arrière du garage. La position et l’aligne​ment de la voiture devant le garage sont déterminés par analyse de l’image de réflecteur saisie par la caméra. En cas de besoin, un moteur électrique sur le système de direction de la voiture corrige la direction pendant qu’elle entre dans le garage.

En complément, les capteurs du Park Distance Control (PDC) calculent la distance par rapport à des obstacles éventuels. Si nécessaire, la manœuvre de stationnement est interrompue pour éviter des collisions. Le calculateur 
du système se charge de la gestion de la fonction start-stop automatique du mo​teur, de la sélection du bon rapport, de la direction et du PDC. 
Il active aussi le frein, les phares et les feux de détresse. Même les rétroviseurs extérieurs sont rabattus automatiquement et dépliés une fois la voiture ressortie du garage.

Le conducteur dispose, l’électronique guide.

Le conducteur donne les instructions pour le stationnement en garage ou la sortie du garage tout automatiques en appuyant sur la touche de verrouillage central de la radiotélécommande. Il commande et surveille toute la manœuvre. Pour ce faire, il amène d’abord sa voiture en marche avant et dans une position aussi droite que possible en face du garage, met le sélecteur de la boîte auto​matique en position «P», coupe le moteur et descend. Puis il active le système par une double impulsion sur la touche de verrouillage de la télécommande.

Dès que la caméra vidéo a saisi le réflecteur sur le mur arrière du garage et que le calculateur l’a identifié, l’aide au stationnement en garage tout 
automa​tique calcule la trajectoire d’entrée adaptée. Simultanément, le PDC se met en action pour repérer d’éventuels obstacles devant ou dans le garage. Lorsque les rétroviseurs extérieurs sont rabattus, le conducteur réappuie sur la touche de verrouillage. La boîte de vitesses passe alors automatiquement en mode «D». En alternant entre les positions «D» et «N», la boîte permet ainsi à la voiture d’avancer automatiquement à vitesse rampante. Pendant toute la manœuvre d’entrée dans le garage, le conducteur doit rester sur la touche de verrouillage – dès qu’il la lâche, la voiture s’arrête. A l’aide des données 
rele​vées par la caméra, le calculateur surveille sans cesse la position de la voiture par rapport au réflecteur. Au moindre petit écart par rapport à la trajectoire calculée, le moteur électrique intégré à la direction corrige le cap. Le système de stationnement veille en même temps à ce que la voiture suive aussi tôt que possible une trajectoire droite et centrée par rapport à la porte 
du garage, celle-ci représentant en règle générale la section la plus étroite du trajet à effectuer.

Ensuite, phares allumés, la voiture avance lentement pour s’arrêter 
automa​tiquement juste devant le mur arrière du garage. Le freinage est assuré par le frein de stationnement électromécanique. Pour terminer, le moteur et les phares sont coupés.

Sortie du garage sur la trajectoire identique.

Pour sortir la voiture du garage, le conducteur, après avoir ouvert la porte 
du garage, active le système par une double impulsion sur la télécommande, comme pour l’opération inverse. Le moteur est lancé et le PDC activé. 
Puis, feux de détresse allumés, la voiture sort du garage en marche arrière. 
La manœuvre d’entrée ayant été mise en mémoire par le calculateur, la voiture emprunte exactement la même trajectoire qu’à l’entrée et s’arrête 
exactement à l’endroit depuis lequel la manœuvre d’entrée avait été lancée.

Ensuite, les portes sont déverrouillées et les feux de détresse éteints. 
Si la porte du conducteur n’a pas été ouverte après un laps de temps prédéfini, 
le système coupe automatiquement le moteur et reverrouille la voiture.

Le système de stationnement en garage automatique montre de manière impressionnante la coopération de la caméra et des capteurs ultrasons pour former un système extrêmement fonctionnel facilitant la vie de l’automobiliste. Avec cette innovation, le BMW Group souligne de plus que lors du développe​ment de systèmes ultramodernes, il ne perd jamais de vue la pratique.

2.6
Car2x – l’échange de données 
dédié à la sécurité : 
communication entre les véhicules et l’infrastructure routière.

L’analyse des statistiques d’accidents révèle que les intersections sont des points particulièrement dangereux. C’est souvent la mauvaise appréciation 
de la situation routière par le conducteur qui est à l’origine de l’accident. 
Des sys​tèmes d’aide visant justement à désamorcer ces situations à risque peuvent donc apporter une contribution efficace à l’amélioration de 
la sécurité routière. Dans le cadre du projet PReVENT subventionné par l’Union européenne, les chercheurs du BMW Group étudient le développement de systèmes de ce type. Ceux-ci doivent aider les automobilistes à bien apprécier la situation rou​tière dans les zones 
à risque que sont les carrefours et les avertir des dangers éventuels.

Plus de fonctionnalités grâce à de nouvelles technologies 
de communication.

Pour saisir une situation, les systèmes d’aide existants font essentiellement appel à des capteurs embarqués. Lorsqu’il s’agit de capter des situations complexes, ces technologies touchent cependant rapidement à leurs limites. Pour améliorer la perception de la situation routière, il faut engendrer des informations provenant d’autres sources. Les systèmes de communication reposant sur la transmission de données numérique sans fil permettent 
de développer de nouveaux systèmes d’assistance performants présentant une gamme de fonctions plus large. Grâce à cette technologie, les données supplémentaires peuvent aussi être émises par exemple par des installations de signalisation lumineuse ou bien par d’autres véhicules. L’assistant d’approche de feu tricolore, l’alerte de passage au feu rouge et l’assistant de circulation transversale ne sont que quelques exemples pour des applications de ce type.
Les systèmes de communication basés WLAN permettent un échange d’in​formations permanent entre les véhicules et les installations de l’infrastructure routière ainsi qu’entre les véhicules. Le contexte routier peut ainsi être saisi avec une flexibilité et une précision élevées. Des situations critiques peuvent être détectées et les usagers de la route avertis en temps utile.
Des exigences complexes pour les composants 
et le traitement des données.

Un système de communication approprié doit être conçu de manière à assurer l’acheminement correct, authentique et immédiat de toutes les informations requises à tous les usagers de la route et installations d’infra​structure concernés. Pour y parvenir, il faut saisir et échanger des informations sur le véhicule, telles que la position exacte, la distance par rapport au carre​four, la vitesse, l’accélération ou la décélération ainsi qu’un changement de direction éventuel. A l’approche d’un feu rouge par exemple, les véhicules se trouvant dans le rayon d’action de l’émetteur du feu sont informés par radio des phases de signalisation des tous les feux du carrefour. En contrepartie, 
les véhicules envoient des informations sur leur position et leur vitesse 
mo​mentanées à la gestion des feux de signalisation. Ces informations sur les véhicules peuvent aussi être reprises par un assistant spécialisé dans la 
cir​culation transversale. Afin d’éviter les accidents, ce dispositif est à même 
de fournir une indication avertissant d’une collision potentielle dès la phase d’approche d’une intersection. C’est pourquoi les données sans cesse actualisées sur la position des véhicules doivent être transmises avec une définition élevée. Les concepteurs du BMW Group disposent d’ores et 
déjà des conditions techniques indispensables à une réalisation adaptée à la pratique de telles fonctions. Des essais complexes effectués dans 
des simulateurs de conduite et avec des véhicules expérimentaux dotés de systèmes adéquats ont fourni des résultats prometteurs.

Assistances feu rouge : aides à la décision pour le conducteur.

Dans le cadre du projet de développement PReVENT, les chercheurs du BMW Group étudient, entre autres, un système d’assistance destiné à aider le conducteur à l’approche d’un feu de signalisation et à éviter en même temps le non respect des feux rouges. A l’approche d’un feu vert, les conducteurs ont en effet des réactions très différentes parce qu’ils ne savent pas pendant combien de temps le feu va rester au vert. Des études scientifiques ont 
mon​tré qu’un tiers seulement de tous les conducteurs s’approchent du feu en maintenant la vitesse constante. Les autres accélèrent ou ralentissent – 
sans pourtant savoir si leur réaction répond bien à la situation donnée.
Ce sont surtout les jeunes permis et les conducteurs peu expérimentés 
qui ont du mal à décider s’ils peuvent encore traverser le carrefour ou s’il vaut mieux freiner. Souvent, ils sont désorientés et dans les cas extrêmes, 
ils pro​voquent même des collisions arrière parce qu’ils freinent inopinément lorsque le feu passe à l’orange. Mais l’accélération ne réussit pas dans tous les cas non plus. Lorsque le feu passe à l’orange plus tôt que prévu, il faut freiner d’autant plus violemment. La conséquence : une consommation de carburant inutile et le désagrément pour le conducteur.
Echange d’informations entre véhicules et feu tricolore.

Avec le système développé par les ingénieurs du BMW Group, les données actuelles du feu tricolore, comme la durée et l’évolution des phases verte, jaune et orange ainsi que la position de la ligne d’effet du feu, sont transmises par radio aux véhicules s’approchant du carrefour. En même temps, 
les véhi​cules déterminent les informations sur la direction suivie, la position exacte dans la voie de circulation, la distance par rapport au carrefour, 
la vitesse, l’ac​célération ou la décélération ainsi qu’un changement de direction imminent.
Grâce à un algorithme spécial, les données sans cesse actualisées sont 
en​chaînées à bord du véhicule et une aide individuelle à la décision est élaborée pour le conducteur. A l’approche d’un feu, le temps requis pour aller jusqu’au carrefour est calculé. En même temps, il est vérifié si, à la vitesse à laquelle la voiture avance, la phase verte dure suffisamment longtemps pour traverser le carrefour en toute sécurité. Si c’est le cas, le système recommande au con​ducteur d’approcher le carrefour en maintenant sa vitesse. Si, par contre, il constate que le temps ne suffit pas pour traverser le carrefour en toute sécu​rité, il propose au conducteur de réduire sa vitesse.
En fonction de la configuration du système, les informations et avertissements peuvent être transmis sous forme de graphiques à l’affichage tête haute (HUD) optionnel ou bien par des signaux acoustiques. A bord de la voiture ex​périmentale déclinée d’une BMW Série 5, un feu vert complété par la vitesse d’approche recommandée symbolise la phase verte sur l’affichage tête haute.

Péril en la demeure : les phases jaune et rouge du feu tricolore.

Lors des phases jaunes, le système tient également compte de paramètres actuels comme la vitesse et le temps résiduel et émet un avertissement si nécessaire. A l’aide d’un algorithme, le dernier moment possible pour émettre un avertissement est calculé sur la base de la vitesse momentanée du 
véhi​cule. En fonction de la vitesse du véhicule, l’avertissement intervient au plus tard à une distance de 30 à 50 mètres avant la ligne d’effet du feu. 
Le con​ducteur dispose donc d’un laps de temps suffisant pour ralentir son véhicule comme il faut.

Si le conducteur s’approche d’un feu déjà passé au rouge sans réagir, un signal d’avertissement optique l’invite à freiner. Etant émis le plus tard possible pour éviter des signaux inutiles, cet avertissement doit en même temps 
arriver assez tôt pour que le véhicule puisse s’arrêter à temps. Au cas où le conduc​teur ne réagit pas à l’avertissement, il est concevable de l’inciter à 
un freinage d’urgence par une alerte plus nette. Des essais en laboratoire ont montré qu’un avertissement en temps utile suffit pour désamorcer des 

situations critiques – vu les résultats des essais, les chercheurs ne pensent pas qu’il soit nécessaire de déclencher un freinage automatique par 
le biais du système d’assistance. Le conducteur reste seul maître à bord. 
Le système ne le dé​gage donc pas de sa responsabilité.

Sécurité routière accrue grâce à une communication intense.

Les chercheurs du BMW Group ont testé une multitude de scénarios 
pour mettre en lumière l’influence de systèmes d’assistance feu rouge sur la sécurité routière. Ils ont, de plus, pris en considération la communication intervéhicules. Avec un système de ce type, il serait par exemple possible de faciliter la perception de motos dans le périmètre de carrefours à mauvaise visibilité. Dans ce cas, il serait utile d’informer l’automobiliste très tôt qu’une moto s’approche du carrefour du côté droit ou gauche. L’attention de l’auto​mobiliste serait ainsi éveillée avant même qu’il puisse voir le deux-roues. 
Cette forme de communication jette les bases pour un assistant de circulation transversale complexe.

Le transfert de données de véhicule à véhicule pourrait anticiper et faciliter des réactions sûres non seulement dans le périmètre des carrefours. Des signaux d’avertissement concrets se prêteraient également à aider les automobilistes à gérer des situations potentiellement dangereuses dans des endroits à visibilité réduite sur autoroute. Dans ce cas, il s’agit également d’appréhender 
une situation le plus tôt possible même si la perception visuelle est limitée. 
Si, par exemple, un motard est obligé de freiner à fond, cette manœuvre pourrait dé​clencher un signal d’avertissement à bord des véhicules en amont. Les auto​mobilistes qui ne voient pas la moto par exemple parce qu’au même moment, un poids lourd est en train de changer de file devant eux, seraient ainsi égale​ment mis en garde. Grâce au signal transmis par radio, ils seraient ainsi préparés à adapter leur vitesse.

Les scénarios décrits par les concepteurs illustrent de manière impression​nante le potentiel d’une technique de communication véhicules-infrastructure routière. Il serait surtout possible de désamorcer nettement les situations particulièrement susceptibles de provoquer des accidents dans la circulation quotidienne. Le transfert de données pourrait fournir un complément utile 
à la perception visuelle des usagers de la route et se traduire ainsi par un gain de sécurité sensible.

2.7
Diversité accrue, confort accru : 
la gestion à distance des véhicules grâce à l’Integrated 
Remote Management.

Les premiers téléphones mobiles étaient des téléphones de voiture. 
Depuis, l’électronique automobile a beaucoup progressé sur le chemin menant à un système de technologie de l’information (IT) complexe et interconnecté. Or, ce chemin ne s’est pas ou peu recoupé avec celui de la technologie de l’informa​tion en affaires ou business IT dans les bureaux 
et centres informatiques des entreprises, qui a connu un développement encore bien plus fulgurant. La technique de communication moderne relie l’IT automobile de plus en plus étroitement aux systèmes de la business IT. 
Les deux technologies doivent être accordées l’une à l’autre avec une finesse sans cesse croissante. L’un des projets de recherche du BMW Group vise 
à créer les conditions pour faire con​verger ces deux secteurs de la technologie de l’information. Dans le cadre du projet intitulé Integrated Remote Management (IREMA) ou Télégestion inté​grée, les spécialistes étudient une gestion à distance des véhicules et de leurs bases de données : des informations pour le diagnostic aux réglages person​nels du conducteur en passant par les logiciels. Ils réunissent les conditions pour une telle gestion à distance du véhicule en adaptant l’IT automobile aux normes de la business IT.

La normalisation est à la base de l’intégration.

Grâce à BMW ConnectedDrive, la base pour une transmission de données intégrée est déjà créée. BMW Online offre la possibilité d’appeler des données via Internet pour les transférer au véhicule. A l’avenir, la technique de communication perfectionnée par l’UMTS et le WLAN rendra cette fonctionnalité encore plus performante. L’objectif du projet IREMA consiste à réaliser la vision d’un véhicule interconnecté sur la base de ces possibilités de communication et de créer des prototypes d’une architecture IT intégrant d’une manière 
gé​nérale l’IT automobile et la business IT. Cette intégration faciliterait l’introduc​tion de technologies et de systèmes innovants tout en offrant des conditions idéales pour une multitude d’applications très utiles pour le client. Sur la base de la plateforme IT intégrée, le projet IREMA a déjà donné naissance à plusieurs applications exemplaires dans différents domaines, de l’entretien du véhicule à de nouvelles fonctions de divertissement à bord 
en passant par les services télématiques, avec de nombreuses possibilités de configuration personnalisée par le conducteur.

La normalisation facilite l’intégration de prestations internes et externes dans le système et simplifie l’échange de données entre le véhicule du client, le constructeur et le concessionnaire. De plus, elle favorise la personnalisation et l’individualisation des voitures. Pour bon nombre de possibilités, la norma​lisation est une condition sine qua non.

La nécessité d’une normalisation rapide s’explique aussi par les progrès fulgurants des technologies de l’information modernes. Un cycle de 
vie automobile correspond à plusieurs générations dans le domaine de la business IT et, plus encore, des terminaux mobiles. Dans l’électronique dédiée à la communication et au divertissement, ces changements et évolutions rapides des applications, formats, technologies et interfaces se soldent par de multiples problèmes de compatibilité qu’il n’est possible de résoudre dans bien des cas que par l’achat d’un nouvel appareil. Le défi est infiniment plus grand dans le cas des automobiles modernes ayant un cycle de vie nettement plus long. Ainsi, au lancement d’un nouveau modèle, il est impossible de prévoir les bonds technologiques qui interviendront pendant son cycle de vie dans le domaine de l’électronique de communication et des terminaux mobiles. L’adaptation permanente du véhicule à des appareils 
sans cesse nouveaux et souvent dépassés en peu de temps, demande des efforts importants qui ne sont pas toujours justifiables. Des normes communes bien pensées permettront de résoudre ce problème d’une manière générale. Ce qui signifie que l’électronique embarquée reprendra de plus en plus les normes établies pour les technologies de l’information dédiées à la téléphonie mobile, au divertissement et aux affaires. Ainsi le projet IREMA est-il destiné à créer les bases pour une évolution commune de 
l’IT automobile et de la busi​ness IT, surtout dans le domaine des logiciels.

De l’aide pour de nombreuses applications potentielles.

Le large éventail des applications souligne la portée du projet. Le diagnostic 
à distance du véhicule du client par le concessionnaire est une application possible. Recevant des données spécifiques au véhicule par exemple de la mémoire des anomalies embarquée, le concessionnaire peut localiser un 
dé​faut éventuel et lancer immédiatement les mesures correctives. Le système de diagnostic peut aussi transmettre des données importantes pour l’entretien du véhicule au concessionnaire qui saura alors quels travaux seront à effectuer dans le cadre de la prochaine révision. Grâce à la transmission des messages d’erreur au concessionnaire, ce dernier dispose d’un outil important 
lui per​mettant de prévoir les mesures correctives en amont. Les travaux d’entretien seront ainsi plus efficaces.

La téléprogrammation pourrait être une autre approche. Via une mise à jour 
du logiciel, elle permettrait d’activer après coup des options ou des fonctions supplémentaires de l’électronique embarquée, sans que le client ne doive amener sa voiture chez le concessionnaire. Cette mise à jour pourrait aussi être effectuée sur une borne d’accès WLAN installée par exemple dans un restoroute ou bien dans le garage à domicile.

On peut aussi imaginer que le conducteur télécharge de nouveaux morceaux de musique dans son système audio ou transmette des réglages ou données personnalisés de son ordinateur personnel à sa voiture. L’option d’effectuer un transfert de données de voiture à voiture rentre également dans la rubrique personnalisation. Ainsi par exemple, un conducteur peut transmettre à son gré les réglages personnels du système audio, de la climatisation ou du système de navigation d’une voiture à une autre dotée d’une technologie comparable.
La sécurité des données est assurée en permanence.

D’une manière générale, la technique de transmission fait partie intégrante d’un système ouvert. C’est pourquoi le BMW Group veille à assurer 
à tous moments la sécurité des données contre tout accès de l’extérieur. La vali​dation du logiciel qui est ensuite transmis par l’un des serveurs du 
BMW Group au véhicule par une liaison protégée, est également soumise à une réglementation stricte. La transmission d’un logiciel ne saura se faire que par un serveur du BMW Group, sur une ligne assurée selon les normes les plus modernes. Chaque transfert de données requiert, de plus, l’accord exprès du conducteur ou doit être initié par ce dernier. Sans son accord, aucun transfert de données n’est possible ni dans une direction ni dans l’autre.

Accès convivial aux données, même à l’extérieur du véhicule.

En intégrant le véhicule dans la business IT, la gestion IREMA ne jette pas seulement les bases pour l’utilisation de nombreuses fonctions à bord du véhicule, mais aussi pour leur configuration conviviale sur l’ordinateur person​nel à la maison. Les systèmes embarqués pourront alors être synchronisés en conséquence. Cette synchronisation est automatique dès que le conducteur active la fonction correspondante. Il peut alors se reconcentrer tout de suite sur l’essentiel : la conduite.

2.8
Individuel, disponible à 
tous moments et en tous lieux : 
le programme radio 
à la carte pour la route.

A l’avenir, les techniques innovantes augmenteront encore l’attrait de la con​duite, mais aussi de ce qui l’accompagne. Ainsi par exemple le divertissement mobile fait partie des domaines dans lesquels de nouvelles options sédui​santes prennent naissance dans le cadre du projet BMW ConnectedDrive. 
De par des offres d’information et de divertissement taillées sur mesure, que la technique numérique permet d’utiliser à bord du véhicule à chaque instant 
et dans chaque endroit, le BMW Group suit les tendances les plus récentes de la technologie des médias.

Une voiture expérimentale permet de montrer dès aujourd’hui les possibilités futures des technologies de communication et des médias innovantes. 
La berline BMW Série 5 est dotée du système de commande iDrive, d’un accès à Internet sans fil (WLAN) et d’une interface USB pour mémoires mobiles. La mémoire embarquée est une mémoire cache d’une capacité de 40 gigaoctet.

Un programme à la carte : la radio personnalisée.

Le conducteur est libre de faire son choix dans l’offre variée des informations et des divertissements et de suivre le programme qu’il a composé lui-même indépendamment de l’heure d’émission et de la position momentanée de son véhicule. Avant même de partir, le véhicule actualise le programme selon 
les indications personnelles du conducteur en y intégrant par exemple des émissions que celui-ci a raté la veille. En route, il se sert par exemple de 
hot spots WLAN, soit de bornes de transmission sans fil installées le long de la route, pour actualiser ou enrichir le programme. Même la réception de la station favorite du conducteur ne sera plus à l’avenir limitée à la zone couverte par cette station. La technique numérique permet de recevoir dans le 
monde entier des programmes traités en conséquence de tous les émetteurs radio, via Internet.

Personnalisation accrue grâce à de nouvelles technologique 
de transmission.

Ce sont de nouvelles méthodes de gestion et de diffusion de contenus (MPEG-4, podcasting), de nouvelles techniques de transmission telles que 
la DVB-H (Digital Video Broadcasting handheld, soit l’utilisation du mobile comme récepteur de télévision), le WLAN (Wireless Local Area Network, 
soit le réseau local sans fil), l’UMTS (Universal Mobile Telecommunications System, soit la troisième génération de la téléphonie mobile) ou encore la radio numérique DAB (Digital Audio Broadcasting) ainsi que les mémoires 

mobiles telles que l’iPod, l’organiseur PDA et le smartphone, qui permettent ce haut niveau de personnalisation. Le conducteur peut ainsi importer 
son profil radio personnel dans la voiture, mettre en mémoire sa collection de mu​sique ou encore utiliser les programmes en dehors de la voiture.
Lors de la composition du programme, il est possible de télécharger les contenus sur le disque dur embarqué grâce aux nouvelles technologies radio. La deuxième option consiste à transmettre des programmes à la carte 
à la voiture, en faisant appel à des terminaux mobiles comme l’iPod ou le smart​phone.
Le véhicule devient programmateur.

Les programmes sont soit produits au préalable par un spécialiste du secteur soit le client les compose lui-même. Il peut choisir les thèmes qui l’intéressent tout particulièrement dans une offre mondiale. La voiture peut, elle aussi, reprendre le rôle du programmateur. A l’avenir, le système de divertissement embarqué pourra en effet concocter un programme tenant compte du profil personnel du conducteur ou de ses passagers en recourant à l’offre impor​tante enregistrée dans la mémoire cache et à tous les émetteurs disponibles. Ces programmes pourront être interrompus ou repris à tous moments, certaines parties pourront être sautées ou répétées. C’est ainsi que 
le pro​gramme favori sera disponible à tous moments et en tous lieux.
3.
Recherche et développement – 
 
la compétence du BMW Group : 
 
les connaissances scientifiques 
 
sur l’homme et la technique, 
 
base de la force d’innovation. 
3.1
Aux confins de la réalité : 
 
le nouveau simulateur dynamique 
 
de conduite du BMW Group.
Dans le développement et la mise à l’épreuve de systèmes d’aide à la conduite modernes, des programmes d’essais axés sur la pratique jouent un rôle déterminant. Pour que le travail de développement soit efficace, 
il est im​portant d’étudier le plus tôt possible et le plus complètement possible le fonctionnement, la fiabilité et la convivialité des systèmes futurs. 
Cela permet d’assurer qu’ils répondront à tous les égards aux exigences de la série. C’est pourquoi les ingénieurs d’essai mettent les systèmes d’aide à la conduite à l’épreuve dès la phase de développement et qu’ils les soumettent à des con​ditions répondant le mieux possible à celles régnant dans la circulation routière quotidienne. Avec le nouveau simulateur dynamique de conduite du BMW Group, le constructeur munichois améliore à nouveau 
les conditions indispen​sables pour un travail de développement et de mise 
à l’épreuve reflétant bien la réalité.

L’installation logée dans un bâtiment spécialement érigé à cet effet, répond aux normes les plus modernes de l’industrie automobile mondiale. 
Les sys​tèmes à tester sont implantés dans une maquette automobile. Celle-ci est ancrée sur une plateforme supportée par un grand système hexapode 
et mise en mouvement par un système d’entraînement électrique. 
Une coupole de projection dotée d’un système de projection qui saisit toutes les perspectives assure la visualisation d’un environnement proche de la réalité. La simulation sonore contribue également à la restitution de la situation de conduite. Dans la perception des ingénieurs d’essai, le virtuel se confond ainsi avec la réalité. Les situations de conduite sont reproduites dans toute leur complexité.

Des essais proches de la réalité menés dans les conditions 
de laboratoire.

Le nouveau simulateur dynamique de conduite permet de créer des 
con​ditions d’essai qui étaient jusqu’ici réservées à des véhicules réels mis à l’épreuve sur des parcours d’essai réels. Il permet ainsi d’anticiper l’essai pratique des nouveaux systèmes d’aide à la conduite. Le travail d’étude dans les conditions de laboratoire présente d’ailleurs un avantage important 
par rapport à l’essai sur route. En effet, chaque situation peut être reproduite à volonté, ce qui augmente sensiblement la valeur des résultats soumis à une analyse statistique.

Le simulateur est piloté depuis le poste de commande qui permet aussi 
de tenir le simulateur de conduite à l’œil. De plus, des images prises par des caméras de surveillance donnent un aperçu des essais en cours. 
Pour observer les actions et réactions de l’ingénieur d’essai, deux caméras supplémentaires sont installées à l’intérieur de la maquette automobile. L’essayeur et l’opérateur peuvent communiquer à l’aide d’un interphone.

La mise à l’épreuve dynamique permet d’aboutir à des systèmes adaptés à la pratique.

Le nouveau simulateur dynamique de conduite du BMW Group permet sur​tout de mettre à l’épreuve des systèmes dont les fonctionnalités ne peuvent être entièrement appréciées que dans les situations de conduite dynamiques. Il s’agit essentiellement de composants importants pour la sécurité, mais 
aussi de systèmes d’aide à la conduite spécialement conçus pour des situations routières bien définies. Ainsi par exemple, la fonction d’un assistant d’intersec​tion peut être étudiée et testée dans tous les détails dans un environnement proche de la réalité. En l’occurrence, les spécialistes cherchent à savoir com​ment convertir le plus efficacement un signal émis par un 
véhicule s’appro​chant en un avertissement capté par le véhicule récepteur.

Le simulateur dynamique de conduite permet de générer la situation routière en cause dans différentes conditions, mais toujours fidèles à la réalité. 
Tous les paramètres importants, tels que la vitesse des véhicules concernés, la distance par rapport à l’intersection, le moment d’émission du signal et 
le type d’avertissement, peuvent être variés et combinés librement. Lors de l’essai, le conducteur-test est confronté à une situation inopinée et en 
même temps à la réaction du système d’aide à la conduite à cette situation. Les chercheurs étudient l’effet de différents signaux sur la réaction du conducteur. A la fin d’une campagne d’essai complète, il est alors possible de dire quels sont les signaux qui obtiennent l’effet optimal et à quel moment.

La proximité des lieux et la réalisation d’essais menés en parallèle 
favorisent l’efficacité.

Pour traiter les données relevées tout au long des campagnes d’essai, 
les spécialistes disposent d’un matériel et d’une infrastructure informatiques particulièrement sophistiqués. Le logiciel spécialement adapté aux 
exigences et au potentiel du simulateur de conduite a été développé au sein du BMW Group.

BMW a fait fonctionner des simulateurs de conduite dès le début des années 1990. Au début, on a travaillé avec un simulateur statique reproduisant les mouvements par la seule perception visuelle. Au fil des ans, la simulation a été adaptée à des exigences sans cesse nouvelles. Le simulateur statique de 
con​duite avait également permis de tester et d’optimiser les systèmes d’aide à 

la conduite dès les premiers stades de développement en vue de leur aptitude pratique. L’installation d’un simulateur dynamique de conduite constitue toute​fois un progrès considérable pour le travail de développement. L’utilisation des simulateurs statiques n’est pourtant pas finie. Au contraire : à l’avenir, plusieurs simulateurs statiques seront mis en œuvre en plus du simulateur dynamique. Il sera ainsi possible de combiner différentes séries d’essais sur les simula​teurs les mieux adaptés. Le regroupement des installations dans le Centre de simulation de conduite et dans le laboratoire d’utilisabilité rapproche les 
ingé​nieurs les uns des autres. Leur travail s’en trouve intensifié et le temps requis réduit.

3.2
L’homme, aune de nouvelles technologies : 
le laboratoire d’utilisabilité 
du BMW Group.

Les systèmes d’assistance à la conduite modernes ont une grande influence sur la manière dont la mobilité est vécue. Ils augmentent la compétence du conducteur dans la perception et la maîtrise de situations routières complexes, ils le soulagent et lui délivrent de plus une multitude d’informations. 
Ils contri​buent ainsi de diverses manières à une conduite agréable, sûre et souveraine. Une commande sûre et aussi intuitive que possible est une condition importante dans ce contexte. Le conducteur doit en effet pouvoir se servir des systèmes sans aucun mal et sans que son attention ne soit détournée de la route. Pour pouvoir développer des concepts de commande et d’affichage répondant à ces exigences, le BMW Group fait de la recherche fondamentale dans le domaine de l’interaction homme-machine (IHM). 
Au laboratoire d’utili​sabilité (U-lab) propre à l’entreprise, les nouvelles technologies sont mises à l’épreuve très tôt dans des conditions scientifiques et avec des testeurs neutres. Les chercheurs obtiennent ainsi des informations importantes sur la perception et le comportement de ces personnes lors de la commande des systèmes. Les connaissances 
acquises sont directement mises à profit pour le développement de 
nouveaux systèmes d’aide à la conduite.

C’est la mise à l’épreuve de nouvelles technologies destinées à des systèmes de commande et d’affichage qui est au centre du travail effectué au laboratoire d’utilisabilité. Ainsi par exemple, dans l’interaction homme-machine, 
des vi​suels et éléments de commande assurent, en plus des informations sonores, le contact visuel et tactile entre l’homme et son véhicule. 
Sur ces interfaces, le flux de l’information doit être aussi parfait que possible. C’est la condition sine qua non pour que le potentiel technique d’un 
système d’aide à la conduite soit exploité pleinement et sans effets secondaires indésirables.

La recherche fondamentale au service d’une convivialité optimale.

Chaque forme de représentation nouvelle des informations et d’activation des fonctions est soumise à des essais fondamentaux au laboratoire d’utilisabilité. Les chercheurs travaillant dans ce centre d’essai où l’on étudie la capacité d’un produit à être utilisé, ne se penchent pas seulement sur les systèmes d’assistance dont le développement est terminé. Leur travail commence bien en amont. Dans la recherche fondamentale, ils étudient, entre autres, les dimensions, l’emplacement ou les couleurs de représentations graphiques. 
La forme, la manipulation, la position et les fonctions attribuées à des dispo​sitifs de réglage et autres touches sont également déterminées sur la base 

d’études scientifiques. Chaque nouvelle idée pour la conception et la 
disposi​tion des affichages ou éléments de commande est sans délai soumise à un test pratique. Ce faisant, c’est l’homme qui est la mesure de toutes choses. Les réactions des personnes-test décident comment et sous quelle forme de nouvelles technologies sont reprises lors du développement de systèmes d’aide à la conduite et d’information du conducteur.

Les exigences varient selon la fonction et la situation dans laquelle les systèmes sont utilisés. Les indications relatives à la sécurité ne doivent pas passer inaperçues. Des fonctions souvent utilisées doivent se distinguer par une commande courante et, donc, facile à retenir. Le facteur décisif étant pour chaque cas l’influence que l’utilisation du nouveau système exerce sur le 
com​portement du conducteur. Combien d’informations peut-il saisir en un seul coup d’œil ? Quelle attention doit-il porter à la fonction pour l’activer ? Com​bien de fois et pour combien de temps doit-il détourner le regard de la route ? Peut-il interrompre l’opération de commande pour ne détourner son attention de la route que très brièvement, mais à plusieurs reprises ? Voilà quelques-unes des questions posées tous les jours au laboratoire d’utilisabilité.

Des tests effectués au laboratoire et dans le simulateur de conduite.

Au laboratoire d’utilisabilité, les nouvelles technologies sont soumises à un procédé d’essai à plusieurs phases. Les méthodes de mise à l’épreuve et de simulation sont également multiples. Triés sur le volet, les testeurs neutres émettent d’abord un jugement général sur leurs impressions d’un nouveau système utilisé dans l’environnement du laboratoire. Lors des essais succes​sifs, l’application est mise à l’épreuve dans un environnement automobile. 
Les impressions seront particulièrement proches de la pratique lors de la mise à l’épreuve dans une situation de conduite. Grâce à la proximité immédiate du nouveau simulateur dynamique de conduite du BMW Group, il est possible de réaliser les études dans des conditions extrêmement flexibles et minutieuses.

Parmi les méthodes d’analyse éprouvées, nous comptons la technique dite 
de l’occlusion : les testeurs portent des lunettes spéciales dont le champ de vision est ouvert et fermé à des intervalles réguliers. De cette manière, on simule des interruptions du contact visuel afin d’examiner si une fonction peut être activée comme souhaité avec les éléments de commande sous test, même si le regard ne s’y porte pas pendant toute la durée de l’opération de commande. Ainsi par exemple, écrire un SMS en utilisant un clavier de 
télé​phone mobile s’avère être extrêmement difficile dans les conditions d’essai décrites. Partant de ce savoir, le BMW Group mise sur des concepts de commande et d’affichage plutôt faciles à utiliser et dont l’emploi 
n’exige pas de contact visuel permanent qui détournerait les yeux de la route.

La déconcentration et la concentration sont mesurées.

Ce critère revêt une grande importance surtout parce que le conducteur doit pouvoir porter toute sa concentration sur ce qui se passe sur la route, même lorsqu’il commande un système d’information. La déconcentration potentielle peut être mesurée avec le test dit de changement de file (lane change test). Dans le cadre d’une simulation numérique, les candidats soumis au test sont invités à effectuer un parcours en ligne droite sur l’ordinateur ou dans un simulateur de conduite en changeant plusieurs fois de file en peu de temps. Lors de ce test, on mesure si et au prix de quel effort ils réussissent à 
com​mander un système d’assistance en conduisant.

La mesure des réactions est encore plus intense avec l’oculométrie (eye-tracking), méthode de suivi du regard utilisée par exemple dans un simulateur de conduite. Dans ce cas, les conducteurs-test doivent également gérer une situation routière imaginaire tout en commandant un système. Lors de l’oculo​métrie, plusieurs caméras enregistrent les mouvements des yeux et, de plus, la position de la pupille dans l’œil du candidat. Il est ainsi possible d’enregistrer non seulement le parcours de l’œil, mais aussi le degré de concentration. 
Le rétrécissement des pupilles, typique des situations de stress, permet de con​clure à des difficultés dans l’utilisation de la technologie de commande testée.

Des connaissances scientifiques contribuent à une ergonomie optimale.

Ce n’est que depuis quelques années que la recherche en matière 
d’utili​sabilité s’est établie sous cette forme, comme une partie intégrante du dé​veloppement technique. Depuis, les recherches menées dans l’U-lab du BMW Group ont débouché sur des connaissances généralement reconnues et élémentaires pour le développement de systèmes d’aide à la conduite 
et d’information du conducteur. Le positionnement ergonomiquement idéal de l’écran de contrôle sur le porte-instruments des automobiles BMW par exemple repose sur des données scientifiquement fondées. Logé dans une position haute centrale, cet écran permet au conducteur de capter de 
nou​velles informations en ne détournant le regard de la route que pendant un bref instant. La distance moyenne entre l’œil et l’écran, soit 90 centimètres, est une distance idéale déterminée par des études scientifiques. Lorsque le re​gard est porté de la route vers l’écran, l’accommodation demandée 
à l’œil est très faible, ce qui facilite énormément une perception rapide.

La séparation de l’unité de commande et de l’unité d’affichage, inaugurée avec le système BMW iDrive, optimise également l’activation des fonctions. Les gestes nécessaires pour ce faire correspondent à la réalité ergonomique, les informations sont toujours présentées au même endroit. La déconcen​tration du conducteur est ainsi réduite à un minimum. La configuration de 

l’affichage tête haute (HUD) est un autre résultat des analyses effectuées 
au laboratoire d’utilisabilité. Seules les informations directement liées à la conduite sont projetées sur le pare-brise. Grâce aux données apparaissant directement dans son champ de vision, le conducteur dispose d’informations actuelles utiles sans que sa concentration sur la route ne soit entamée.

3.3
Pour des fonctionnalités sans perturbation : 
la nouvelle salle anéchoïde 
pour vérifier la compatibilité 
électromagnétique (CEM).

Les automobiles modernes sont dotées d’un réseau complexe de systèmes électroniques. Ceux-ci se chargent entre autres de la gestion du moteur et de la boîte de vitesses et pilotent, de plus, une multitude de fonctions dédiées 
à la sécurité et au confort, comme le contrôle dynamique de la stabilité (DSC) ou la navigation satellitaire GPS. Lors du développement de nouveaux 
véhi​cules, le défi des ingénieurs consiste à assurer le fonctionnement fiable de tous les systèmes électroniques. Dans ce contexte, ils doivent tenir compte du fait que ces systèmes génèrent des champs électromagnétiques de différente intensité, qu’ils peuvent s’influencer mutuellement ou bien être perturbés par l’environnement électromagnétique extérieur. Pour exclure les défaillances fonctionnelles, tous les phénomènes perturbateurs survenant à bord des 
véhi​cules sont analysés en détail. Le programme d’essai requis dans ce contexte est très vaste. Après tout, la gamme des tensions de service d’une voiture à moteur à essence s’étend d’environ 30 à 40 kilovolts pour 
la tension d’allu​mage à quelques microvolts pour le signal d’antenne.

L’assurance qualité commence dès la phase de conception.

C’est dès la phase conceptuelle que les ingénieurs du BMW Group apportent leur expérience sur le plan des influences perturbatrices des systèmes 
élec​troniques dans le travail de développement. Ils réunissent ainsi très tôt les conditions requises pour que toutes les fonctions travaillent sans perturbation quel que soit leur état de service.

Les exigences à remplir par chaque composant électronique sont vérifiées 
au laboratoire. Ensuite, la compatibilité électromagnétique (CEM) de tous les systèmes est étudiée à bord du véhicule. Cette étude permet de déceler 
les influences ou interactions indésirables. La résistance des systèmes au brouillage peut alors être optimisée. Jusqu’ici, la majorité de ces campagnes d’essais était limitée à des montages d’essai statiques.

Une nouvelle installation d’essai pour des études menées en configuration de conduite.

Dans la nouvelle salle anéchoïde électromagnétique, les ingénieurs du BMW Group peuvent désormais élargir leur programme d’analyse. L’installation d’essai au Centre de Recherche et d’Innovation (FIZ) du BMW Group à 
Munich permet aux spécialistes de simuler pour la première fois les interactions de tous les systèmes électroniques et fonctions d’assistance 
dans des états de conduite proches de la réalité.

Le complexe d’essai nouveau et, dans cette configuration, unique dans 
l’in​dustrie automobile, permet de tester des systèmes interconnectés dans un environnement automobile proche de la réalité et des conditions conformes 
à la pratique. Le hall de 29 mètres de long, 17 mètres de large et 11 mètres de haut comporte, entre autres, un banc dynamométrique et des maquettes mobiles pilotées par ordinateur. Il est ainsi possible de simuler l’activation de systèmes de contrôle de la stabilité, tout comme l’intervention d’autres 
sys​tèmes d’aide à la conduite, à des vitesses exactement définies.

La simulation réaliste de différents états de conduite.

La nouvelle salle anéchoïde électromagnétique CEM est la première au monde à permettre aux ingénieurs de tester les systèmes d’aide à la conduite dans 
les conditions de laboratoire reproductibles et dans des situations de conduite dynamiques. Différents scénarios de perturbation peuvent être mis en œuvre. Ainsi par exemple, les spécialistes peuvent représenter les bords de la route et les créneaux libres, reproduire des profils de route ou bien, à l’aide des maquettes mobiles, simuler des voitures qui précèdent ou arrivent en sens inverse.

Ils créent ainsi des conditions réalistes pour l’intervention de fonctions comme le contrôle dynamique de la stabilité DSC ou le régulateur actif vitesse-distance ACC. En même temps, ils peuvent générer des signaux pour la réception 
radio, l’installation téléphonique ou le système de navigation dans l’enceinte de la salle anéchoïde CEM, afin de déceler d’éventuelles interactions.

Le système d’antennes nécessaire pour le montage d’essai afin de produire les champs électromagnétiques est implanté dans un logement mobile au plafond de la salle. Le hall dans son ensemble est immunisé face aux agressions 
élec​tromagnétiques extérieures, ce qui évite l’altération du montage d’essai par des influences extérieures. Le rayonnement électromagnétique dans la salle étant très élevé lors des mesures, un robot de conduite piloté par ordinateur se charge de la commande des véhicules sur le banc dynamométrique.

Au final, cette nouvelle installation autorise une validation complète du véhicule dans son ensemble – du fonctionnement absolument fiable des systèmes régulateurs de la stabilité et autres systèmes d’assistance jusqu’à la réception sans parasite des signaux pour le téléphone, la radio, la télévision et la navi​gation. Pour le BMW Group, cela signifie que la qualité produit et la fiabilité du véhicule dans son ensemble peuvent à nouveau être améliorées sous l’aspect de la compatibilité électromagnétique. Grâce à cette nouvelle installation, 
le BMW Group crée de plus la base pour sécuriser de futurs systèmes x-by-wire.

3.4
Fonctionnalité accrue grâce à l’utilisation commune des données : 
le prototypage rapide pour 
les systèmes d’aide à la conduite.

Dans la technique automobile, il est encore de règle aujourd’hui de développer pour chaque système d’aide à la conduite un dispositif spécifique avec 
ses capteurs. Lors de l’acquisition et de l’analyse des données ainsi que de la transmission de signaux en résultant au conducteur ou à des composants du véhicule, chaque système agit de manière largement autonome. Afin d’obtenir une plus-value pour le client, les systèmes d’aide à la conduite futurs sont ap​pelés à interagir plus fortement qu’aujourd’hui. C’est pourquoi les spécialistes du BMW Group et de la société BMW Car IT étudient une intégration des sys​tèmes d’aide à la conduite allant bien au-delà de l’interconnexion de certaines fonctions isolées déjà mise en pratique aujourd’hui. Il est prévu qu’un 
maxi​mum de systèmes puisse accéder à des données recueillies de différentes manières, puis interprétées dans un boîtier central. Une plateforme de proto​typage a été développée dans ce but. Elle permet de définir la 
manière dont les données mises à disposition via le boîtier central peuvent être acheminées vers les nouveaux systèmes d’assistance. Sur cette base, 
les nouveaux systèmes d’aide à la conduite peuvent être implémentés et portés à la série dans des délais nettement plus courts qu’avec la méthode courante utilisée pour des systèmes isolés.

Le nombre des systèmes d’aide à la conduite dédiés à la sécurité et au confort allant en augmentant, l’utilisation transfonction et, donc, multiple des capteurs, tels que les capteurs radars, ainsi que des caméras embarquées revêt une 
im​portance croissante. Leur association ne sert cependant pas qu’à l’efficacité du processus de développement. Elle prépare aussi la voie vers une nouvelle di​mension de fonctionnalité. En combinant les capacités de plusieurs systèmes d’assistance, il sera à l’avenir possible d’accroître encore la sécurité, le dyna​misme et le confort.

Des données de type différent donnent une image complète.

Jusqu’ici, le nombre des capteurs saisissant la situation et l’état de conduite ainsi que le contexte routier, s’est accru avec chaque nouveau système d’assistance. Ce phénomène s’explique, entre autres, par les qualités des différents capteurs, parmi lesquels il faut compter par exemple les radars, les caméras ainsi que les capteurs ultrasons ou infrarouges. Il est généralement admis que les capteurs radars se prêtent particulièrement bien à la mesure précise des distances, mais qu’ils ne restituent que vaguement la forme et la taille des objets. Les caméras par contre saisissent les contours d’un obstacle avec une grande précision, mais pas sa distance par rapport au véhicule. 

Désormais, la plateforme de prototypage développée par BMW Car IT offre la possibilité de déduire une image complète de la situation routière et de 
l’envi​ronnement du véhicule à partir des données générées par différents moyens. De nouvelles voies de transmission – comme par exemple la communication intervéhicules – peuvent également être prises en considération. Indépendam​ment de la manière dont elles auront été recueillies, toutes les données seront interprétées dans un boîtier central.

Tous les systèmes d’assistance auront alors accès aux informations obtenues grâce à cette interprétation. Les informations d’importance pour la fonction y accédant sont définies en même temps. Lors du dépouillement central, 
l’inter​connexion de toutes les données recueillies permet par exemple de distinguer avec une grande précision les objets mobiles des obstacles fixes comme les bords de la route ou les véhicules en stationnement.

Eviter les contradictions, associer les potentiels.

Un autre objectif important des ingénieurs d’étude consiste à éviter des 
réac​tions contradictoires de deux systèmes d’assistance, ce qui pourrait arriver en cas d’interprétation différente des mêmes données. L’utilisation de données analysées de manière centrale pourrait par contre permettre de combiner le potentiel de plusieurs systèmes d’assistance.

La plateforme de prototypage mise au point par BMW Car IT encourage aussi la coopération avec les équipementiers. L’implémentation de nouveaux 
sys​tèmes d’assistance est en effet considérablement facilitée parce que le mode d’accès aux informations est déjà fixé. Avec la plateforme de prototypage, les nouvelles applications peuvent être taillées sur la mesure du système d’ensemble.

3.5
La clé des applications flexibles embarquées : 
la plateforme de prototypage 
rapide IHM de BMW Car IT.

L’idée est alléchante et ce n’est pas pour rien qu’on la décrit par des mots éloquents. C’est du «bureau mobile» ou d’une «unité multimédia sur roues» que l’on entend souvent parler lorsqu’il s’agit de l’utilisation des technologies de communication modernes à bord de la voiture. Dès à présent, 
BMW ConnectedDrive offre une panoplie de possibilités fascinantes : de la trans​mission de données via BMW Online au service télématique individualisé BMW Assist. Interface de l’interaction homme-machine (IHM), BMW iDrive permet une utilisation simple et intuitive pendant la conduite. A l’avenir, d’autres fonctions de l’IT dédiée au business et au divertissement feront leur entrée dans la voiture. Elles aussi doivent pouvoir se gérer via l’IHM. 
Ce qui implique l’implémentation aussi facile de ces fonctions dans l’électronique embarquée que dans le système d’exploitation d’un ordinateur personnel. Les spécialistes de BMW Car IT étudient de ce fait des solutions architecturales grâce auxquelles de nouvelles fonctionnalités s’intègrent 
avec autant de flexi​bilité dans l’électronique embarquée que dans un PC. 
C’est à l’exemple de la diffusion d’informations routières via des canaux de transmission numériques qu’ils montrent comment une telle architecture permet de reprendre les appli​cations les plus récentes dans la voiture au bout d’une période de développe​ment étonnamment courte.

Ainsi, la norme DAB (Digital Audio Broadcasting) ne procure pas seulement 
un plaisir audio très haut de gamme à bord de la voiture, mais permet aussi un transfert de données nettement plus dense pour les informations routières. Jusqu’à présent, les avertissements d’embouteillages actuels sont envoyés au système de navigation à l’aide du protocole RDS-TMC. Grâce au numérique, le protocole de transport dit TPEG permettra à l’avenir d’augmenter 
sensible​ment le flux d’informations. Un nombre nettement plus important de données sans cesse actualisées pourra être envoyé au système de navigation. Ce der​nier n’avertira alors plus seulement le conducteur des bouchons sur l’itinéraire emprunté, mais aussi des autres entraves à la circulation susceptibles d’avoir un impact sur son voyage. Des informations détaillées sur l’endroit et le type des entraves ou dangers – nappes de brouillard 
ou chantiers itinérants par exemple – permettront au système d’alerter le conducteur de manière adé​quate et, le cas échéant, de calculer et de recommander des itinéraires bis.

Un pont entre l’ordinateur personnel et l’électronique embarquée.

A l’instar des postes radio analogiques inadaptés à la réception de signaux DAB, la technique de navigation doit d’abord être préparée aux nouvelles formes et possibilités du transfert de données. Selon les méthodes jusqu’ici appliquées, il faudrait pour cela développer une technologie entièrement nouvelle, axée spécialement sur les besoins de la navigation. Mais dans le domaine de l’IT dédiée à la communication et au divertissement, les informa​tions routières numériques ne resteront pas la seule nouveauté qui fera son entrée dans l’automobile. Il nous semble par conséquent logique de créer une base pour mettre en pratique la transmission et le traitement de données 
pour les fonctions de tous types à bord de la voiture. La plateforme développée par BMW Car IT fournit cette base. Elle dispose des interfaces courantes sur le PC, comme l’interface USB ou Ethernet, tout en permettant l’accès aux voies de transmission de données MOST et CAN habituellement utilisées par l’électronique embarquée. Elle jette ainsi un pont entre la business IT et l’IT automobile. A l’avenir, il ne faudra donc plus recréer ce lien 
à chaque fois. Le premier pas extrêmement complexe de l’implémentation 
de nouvelles fonc​tions sera donc accompli une fois pour toutes. Sur cette base, il sera possible de concevoir tout de suite un prototype de la nouvelle application. C’est pourquoi les spécialistes de BMW Car IT parlent aussi de plateforme de prototypage rapide.

Accélérer le développement grâce à des prototypes précoces.

La possibilité d’utilisation universelle de la nouvelle plateforme accélère 
énor​mément le processus de développement en aval. Le défi particulier consiste à préparer les données d’entrée de sorte à ce qu’elles se prêtent à la présentation et à l’utilisation à bord du véhicule. Les informations doivent être visualisées sur l’écran de contrôle, les réglages doivent pouvoir être activés via le bouton multicommandes iDrive. Disposant d’un prototype à un stade peu avancé, les concepteurs sont à même de configurer les nouvelles applications dès le début de sorte à ce qu’elles répondent pleinement aux exigences de la pratique.

L’exemple de BMW Online illustre fort bien que cette adaptation est d’une importance élémentaire. En principe, l’utilisation d’Internet à l’aide d’un 
ordi​nateur portable conventionnel est également possible à bord de la voiture grâce à une connexion WLAN ou UMTS. Or, manipuler un ordinateur portable en roulant n’est pas une option réaliste. Pour réduire la déconcentration 
du conducteur à un minimum, BMW Online a de ce fait été conçu pour être com​mandé par le système iDrive. Au lieu du clavier et de la souris d’ordinateur, les mouvements standardisés du bouton multicommandes iDrive suffisent pour utiliser le service en ligne.

FLUID visualise de nouvelles fonctions sur l’écran de contrôle.

Les fonctions futures doivent être adaptées à la commande à bord de la voiture d’une manière comparable. La nouvelle plateforme de développement réunit les conditions nécessaires dans ce contexte. Son interface utilisateur graphique FLUID (Flexible User Interface Development) constitue la compo​sante clé pour la création de prototypes d’une nouvelle application. FLUID autorise l’implémentation rapide et flexible de fonctions de tous types dans un environnement utilisateur correspondant à l’écran de contrôle quant à la per​ception visuelle et au bouton multicommandes iDrive quant aux perceptions tactiles. Le prototype étant disponible sans délai, les concepteurs peuvent se pencher tout de suite sur les questions importantes pour l’utilisation pratique. Les informations entrant doivent-elles être représentées sous forme graphi​que ou textuelle ? Quelles couleurs et quels symboles sont compréhensibles du premier coup ? Le choix d’une information de détail se fait-il mieux par 
un mouvement de rotation ou de translation sur le bouton iDrive ? Dans cette phase du développement qui n’implique pas seulement les spécialistes du logiciel, mais aussi, entre autres, les ergonomes, les psychologues et les stylistes graphistes, FLUID assure une souplesse totale. Ainsi est-il possible de tester d’innombrables harmonies de couleurs, présentations graphiques ou mouvements d’activation par exemple pour la configuration des informations routières via DAB.

Avec la nouvelle plateforme de développement et d’implémentation, 
les spécialistes de BMW Car IT n’accélèrent pas seulement le processus de développement. Le prototypage rapide bénéficie aussi à la fiabilité 
des nouvelles fonctions et permet une configuration flexible avec des options d’extension. Dans les limites des présentations graphiques et des éléments de commande disponibles, chaque nouvelle fonction peut être adaptée 
à la perfection à l’application à bord de la voiture. En cas de besoin, il sera aussi possible d’implémenter plus tard des extensions à relativement 
peu de frais.

3.6
Vers une architecture électronique normalisée à bord des voitures : 
le BMW Group et le partenariat de développement AUTOSAR.

Malgré sa grande diversité et malgré une concurrence acharnée, le déve​loppement automobile est également régi par des normes reconnues de tous. Dispositions légales, exigences sécuritaires ou encore disponibilité des 
car​burants – voilà le contexte dans lequel les constructeurs évoluent à l’échelle mondiale. Aujourd’hui, une base comparable est en train de naître dans 
le domaine de l’électronique automobile. Le partenariat de développement international AUTOSAR s’est fixé comme objectif d’établir une architecture logicielle normalisée ainsi que des interfaces standard pour les systèmes électroniques embarqués. Le consortium AUTOSAR a été créé en 2003 par quelques-uns parmi les principaux constructeurs automobiles européens, japonais et américains ainsi que leurs équipementiers. Le BMW Group compte parmi les partenaires de base du consortium. Entre-temps, plus de 60 cons​tructeurs automobiles, équipementiers et autres entreprises des secteurs de l’électronique, des semi-conducteurs et des logiciels s’engagent en faveur 
des projets de développement d’AUTOSAR.

La normalisation dans le domaine de l’architecture logicielle vise entre autres 
à réduire le travail et le coût de développement pour de nouveaux systèmes électroniques et à permettre un usage multiple des modules logiciels. 
Une première étape sur cette voie est déjà atteinte. L’initiative AUTOSAR a adopté et présenté les premières spécifications qui fixent l’orientation pour la suite du travail de développement. Ces spécifications définissent, entre autres, le système d’exploitation, les paradigmes de communication et l’abstraction 
du matériel. Il est ainsi possible de mettre en place une infrastructure stable et de mieux concentrer le développement du logiciel sur les fonctionnalités.

BMW Car IT jette les bases.

Le consortium AUTOSAR rassemble la compétence de tous ses membres. L’exigence face à l’architecture logicielle normalisée est extrêmement élevée. Celle-ci doit en effet servir de base particulièrement solide à la création et 
à l’implémentation de fonctions qu’il n’était jusqu’ici pas possible de réaliser 
en raison de leur complexité. D’où les gros efforts déployés dans la recherche fondamentale – un pôle d’activité dans lequel la société BMW Car IT peut fournir des contributions particulièrement précieuses. Il s’agit là surtout d’une sécurisation précoce des concepts d’une architecture logicielle. 
Les spécia​listes de BMW Car IT ont élaboré des méthodes permettant de déterminer le potentiel de transfert de données inhérent à une technique dès les premiers stades de son développement. Lors de la Journée de l’innovation 2006 du BMW Group, ils présentent un exemple pour expliquer l’importance du nouvel outil d’analyse pour la fonction ultérieure d’une application.

Cet outil permet de déterminer la vitesse à laquelle les signaux sont échangés entre les capteurs, les boîtiers électroniques et les actuateurs. La méthode mise au point par BMW Car IT sert à vérifier des paramètres qui permettent de voir si une nouvelle technique de transmission répond aux exigences dites 
de temps réel. Un débit de données prévisible et ultrarapide est indispensable pour la fonctionnalité de certains systèmes d’aide à la conduite. Ce fait est 
il​lustré à l’exemple d’un correcteur automatique de la portée des phares grâce à un capteur d’assiette. Sa mission est de veiller à une orientation constante 
du faisceau lumineux sur la route, même si celle-ci est dégradée. Elle ne peut être remplie que si les données enregistrées par le capteur d’assiette sont trans​mises et traitées à une vitesse suffisante pour que la correction puisse interve​nir sans le moindre retard. C’est la condition sine qua non pour 
que le faisceau d’éclairage reste stable même sur des routes très cahoteuses.

Plus de dynamisme pour les processus de développement.

En raison des exigences de rapidité énorme, il n’a jusqu’ici été possible de réaliser une telle fonctionnalité qu’à l’intérieur d’un boîtier électronique, le retard causé par la transmission des signaux par le bus de données n’ayant pas 
pu être déterminé avec précision. Avec AUTOSAR, le système logiciel est modé​lisé avant l’implémentation comme un ensemble de composants logiciels in​teragissant et enrichi d’informations permettant de prédéterminer le retard. Le respect des exigences est ainsi vérifiable avant la mise en pratique concrète. Grâce aux nouvelles méthodes d’analyse, on dispose désormais d’un modèle graphique du flux des signaux. Les calculs peuvent se faire sur ordinateur et plusieurs étapes du processus de développement qui prennent beaucoup de temps peuvent être sautées.

La nouvelle méthode d’analyse repose sur des connaissances acquises dans le cadre du travail de développement au sein d’AUTOSAR. Cet exemple illustre de manière impressionnante la recherche fondamentale indispensable pour 
créer une architecture logicielle ultraperformante, susceptible de servir de base au 
dévelop​pement de systèmes d’aide à la conduite encore plus ambitieux.

La présence du logiciel élaboré avec AUTOSAR à bord de leurs voitures 
reste​ra transparente aux clients. Ils bénéficieront toutefois de l’architecture électroni​que normalisée. La base étant fixe, le développement de nouvelles applications et implémentations demandera nettement moins de temps. 
Les constructeurs pourront se concentrer encore plus sur l’amélioration des fonctionnalités. Après tout, il n’est pas non plus nécessaire de réinventer 
la roue pour chaque nouveau modèle automobile. Pourtant, des jantes sans cesse nouvelles, ultra​légères et séduisantes, continuent à voir le jour, 


ou bien des pneus présentant des qualités supplémentaires, comme par exemple les pneus antidéjantage équipant les véhicules du BMW Group. Malgré la normalisation de l’architec​ture logicielle, les systèmes d’aide à la conduite proposés par les différents constructeurs continueront ainsi, 
eux aussi, à se distinguer les uns des autres de par leur fonctionnalité, 
leur commande et la présentation des informations.





































