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2 Les grands programmes de recherche sur la 

conduite automatisée 

2.1 Etats-Unis 
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4 Etat de l’art du contrôle longitudinal 
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4.2 Correcteurs non linéaires 
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5 Etat de l’art du contrôle latéral  
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5.1 Commande séparée des modes longitudinal et latéral 
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5.2 Modes longitudinal et latéral couplés 
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3 Modélisation du contact pneu/route 
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3.1 Description des forces et des moments au niveau des roues 
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3.2 Comportement longitudinal du pneumatique 
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3.3 Comportement latéral du pneumatique 
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3.4 Comportement latéral et longitudinal couplé du pneumatique 
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5 Modèle de simulation 
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6.2 Modèle longitudinal 
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7.1 Validation du modèle de simulation 
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7.3 Validation du modèle longitudinal 
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2.3 Modèles flous de type Takagi-Sugeno 
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2.5 Relaxations 
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2.6 Modèles flous TS incertains et leur stabilisation 
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3 Placement de pôles robustes dans des régions 

LMI pour des modèles flous de type Takagi-

Sugeno 

3.1 Introduction 
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3.3 Régions LMI pour des modèles flous incertains 
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2 Présentation du véhicule prototype 
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2.1 Modifications apportées pour la réalisation d’un attelage 

virtuel 

���
C�����
�?>��#3>��

���9��A�

3�����	�>���3>�� �>�

3	�>
�
�?>��BC@�8�E3��6@8��@H�B�

���7��

�������@?		��?�F�@
�8��5��

• �#?�
�>�
��388���		�>
��#�>8?
	�
�?>���3
�����	?3A�	�>
���3�ACH�@3�����>��

�?>��>A�
?>>�	�>
=�

• ����C
�@
�
�����	?3A�	�>
��
���
�8���3�ACH�@3���B
C@C��>
=�

• ���B?3A?�
�@?		�>��
����9
?3B��	?
?B
?B3���3
���>���E3�������
�@
�?>��

�

����@�B
�3
���F?3
C���3�ACH�@3���HD�
����B?3
�����C
�@
�?>��������	?3A�	�>
���?>
�5�



�H�B�

��!�5��?		�>����?>9�
3��>�����
���
C
�����#3>�ACH�@3���B?3
����
C�����
�?>��#3>��

���9��A�

3���

� �-!�

• 3>��@�>

�����>�

��������.1(��������?@�C
C�"��>��)"��>�)�B�
	�

�>
����

	��3
�
������@@C�C
�
�?>���?>9�
3��>���=���
C
�����
�A�

�@�����3
�3>��B��9�����

��-	 �−+
− ⋅ ���>���E3������A�
���������
?
�
�?>����?>�����	K	����4����3
�3>��

B��9����� �.-- ��9 �−+
− ⋅ ������8?>@
�?>>��I�3>��8
CE3�>@������-- 9E �68�93
��!1�7=��

�
:�$�
������8�!��

�������

��������������"� 
 �K�����>K����>�

• 3>�@�B
�3
�����6��?�����?��
�?>�>9��D�
�	7�B�
	�

�>
����	��3
�
����B?��
�?>�

�3�ACH�@3���I�3>��8
CE3�>@������9E ��
��A�@�3>���

�3
��>8C
��3
��I��	 =�8�93
��

!1!��

�
:�$�
������8�&���������
 "��
����7.����������"� 
 �7�
	���>7<1&3->�

�

���� ��34� @�B
�3
�� �?>
� 
���C�� B�
� A?��� �C
��� �3� �D�
�	�� �1�B�@�� �3� ACH�@3��� HD�
����� ���

B
?
?@?������@?		3>�@�
�?>���>���E3�����	�����>�8?
	�������?>>C����?>
�C@
�
���>���>9�9����

�
��?>
��>
C9
C����>����
���)��	3��>M�A���3>���1/3>@
�?>��

�>�@��E3��@?>@�
>������C
�@
�?>��3�ACH�@3������
K
�=�3>�@�B
�3
�I�����D�9������
���C
C�8�4C��3
�

���B�
�1@H?@��A�>
��3�ACH�@3��=�8�93
��!1&������#�9�
��3������--��������?@�C
C����0�)���0)��

��������--��88�@
3��3>��	��3
��������
�>@��
?3��������9
C�=��3
�3>��B��9������--a�����	��3
��

�������
�>@���F3�E3#I�%- 	 ��A�@�3>��B
C@���?>�����#?
�
���3�@�>
�	�

���3�A�>
����
C8��@
�A�
C�



�H�B�

��!�5��?		�>����?>9�
3��>�����
���
C
�����#3>�ACH�@3���B?3
����
C�����
�?>��#3>��

���9��A�

3���

� �-$�

���� ?�F�
��� ��� 8�93
�� !1$� B
C��>
�� ���� �?>>C��� 	��3
C��� �?
�� �#3>� ��3�� ����D�9��

@?

��B?>��>
� �3� 
�	B�� �-
 �= � 6B�

��� 9�3@H�� ��� ��� 8�93
�7� ��� �#H��
?
�E3�� ��� 	��3
���

?�
�>3��?
�E3#3>�ACH�@3����#C�?�9>���3������--�6B�

����
?�
��������8�93
�7��

-100 -50 0 50 100
0

20

40

60

80

100

x (m)

y 
(m

)

Mesure du LMS 200 à t=20 sMesure du LMS 200 à t=20 sMesure du LMS 200 à t=20 sMesure du LMS 200 à t=20 s

Temps (s)
A

ng
le

 (
°)

Historique des mesures du LMS 200Historique des mesures du LMS 200Historique des mesures du LMS 200Historique des mesures du LMS 200

0 10 20 30 40

-50

0

50

�
:�$�
����#�8��2�	����������� ���
��)�� �����
����4&���%%�

�

����C
�@
�?>��3�ACH�@3��� ��
� ���3�

C��B�
� ��� 

�L>C��>?�
�� �3� @�>

����� ���B�

����
?�
����� ���

8�93
��!1$��

��������--���
����	�>
C��>��!,�A���3>�@?>A�

����3
���,1�!,������	��3
���
�>A?DC���B�
�

��������--��?>
�@?		3>�E3C���B�
������?>��C
�����!���I�$--M�B����>���9?
�
H	���CA��?BBC�

�>� ��>9�9���� �
� �>�C
C� ��>����
���)��	3��>M�A��� 3>���1/3>@
�?>� B�
	�
� ��� �C
�@
�?>� ��� ���

B?��
�?>��3�ACH�@3������
K
��
���
�A�	�>
��3�ACH�@3���HD�
�����

�
:�$�
������8�!��
��
�?�������$������
�4&��%%���������"� 
 ��3!M�

�

�>� @�� E3�� @?>@�
>�� ���� �@
�?>>�3
�=� ��� ACH�@3��� HD�
���� ��
� �CFI� �>�

3	�>
C� B?3
� ���

@?		�>����3�	?
�3
�C��@

�E3�����
�@?>

�=�����D�
�	�������
�@
�?>���
�@��3���#?
�9�>��������
�

@?	B?�C� �#3>�� @?�?>>�� ��� ��
�@
�?>� I� @
C	�����
�� �
� �#3>� �D�
�	�� �#�����
�>@�� C��@

�E3���



�H�B�

��!�5��?		�>����?>9�
3��>�����
���
C
�����#3>�ACH�@3���B?3
����
C�����
�?>��#3>��

���9��A�

3���

� �-&�

�?3
����� 
���?>�����@?G
��
���� ��	B��@�
C����	�����>�T3A
�=�3>�	?
�3
�C��@

�E3��I�@?3
�>
�

@?>
�>3���
�B��@C�B�
������	�>
�I����@?�?>>�������
�@
�?>�68�93
��!1'7��

�
:�$�
������8�3��

�	��
�
����������"������������
�"
����

�

��� @?3B��� �3�	?
�3
� ��
� 

�>�	��� I� ��� @?�?>>����� ��
�@
�?>� B�
� 3>�� @H�L>�� �3� 

�A�
�� �#3>�


C�3@
�3
�����	?
�3
���
����	�>
C��>��!,�B�
���34���

�
�����3�B�?	����>�@?��3
��>@
C	�>
���

B��@C� ��
�@
�	�>
� �3
� �#�
�
�� 	?
�3
� B�
	�
� ��� 	��3
�
� �#�>9��� �3� A?��>
�� �>�� @�

��

�#�>
�
8�@�� 
C����C�� I� B�

�
� �#3>� 	�@
?1@?>

N��3
� ���� �&/%!� ��� ��� �?@�C
C� ��@
?@H�B�

)��@
?@H�B)�B�
	�
����	�


�� �>�8?
	�� ���� ��9>�34��>�E3��
�
3
�����BH���� ���3���3�@?��3
�

B?3
�����

�>�	�


��B�
�A?����C
����3��D�
�	���1�B�@���3�ACH�@3���HD�
�����

2.2 Estimation des paramètres du modèle de simulation 
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3 Régulation du mode longitudinal 
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3.1 Modélisation du système 
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3.2 Synthèse de la loi de commande longitudinale 
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3.3 Résultats de simulation 
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3.4 Résultats expérimentaux 
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4 Régulation des modes longitudinal et latéral 
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4.1 Modélisation du système 
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4.3 Observateur flou sous forme descripteur 
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4.4 Résultats de simulation 
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4.5 Résultats expérimentaux 
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4 Résultats de simulation 
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