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Automobile

Les vehicules connectés
ou lI'Internet des objets qui...
comptent vraiment!

Avec les communications V2X et I'Internet des objets qui comptent vraiment,

les automobiles et la gestion de flottes sont déja le « prochain champ de bataille
technologique », car la maniére dont ces premieres étapes critiques sont gérées

et implémentées concretement va influer sur 'arrivée plus ou moins rapide des véhicules
100 % autonomes. Des enjeux que la société suisse u-blox détaille ici.

‘Internet des objets (loT) a AUTEURS

aujourd’hui gagné le secteur

automobile. Apres avoir tou-

ché l'info-divertissement, il
s’est étendu a la fusion de capteurs,
a la géolocalisation ainsi qu'aux com-
munications cellulaires et a courte
portée qui sont au cceur des nou-
velles architectures V2X qui vont
améliorer I'expérience de conduite et
accélérer le développement des véhi-
cules autonomes. A un niveau élé-
mentaire, le V2X (pour Véhicule a
Véhicule, V2V, et Véhicule a
Infrastructures routiéres V2I) permet
aux automobiles de communiquer
des informations critiques entre I'in-
frastructure et d’autres véhicules pour
éviter les accidents aux intersections.
Cette technologie peut aussi per-
mettre I'envoi d’informations de loca-
lisation pour les services d’appel
d'urgence (eCall) qui deviennent obli-
gatoires dans un nombre croissant de
pays. Toutefois, 1a ou le potentiel des
communications radio V2X recele de
formidables opportunités, c’est dans
leur capacité a ouvrir la voie a une
nouvelle ere de voitures «cogni-
tives », conscientes non seulement de
leur propre état, mais aussi de |'état
et de la situation d’autres véhicules,
de l'environnement, de la météo, de
I'état des routes, de la circulation et
d’une myriade d’autres parametres
pouvant affecter la sécurité du
conducteur et l'efficacité des trajets.
Cette « cognition » automobile, ot la
détection, la communication et les
décisions se font au niveau machine
amachine, hisse le transport automo-
bile, bien au-dela du divertissement
et de I'loT classique, vers le domaine
de «l’Internet des objets qui
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comptent vraiment». La ol un inci-
dent critique intervenant sur le par-
cours qui mene d’un élément de
détection ou de positionnement a
I'analyse des données a distance,
puis a la réponse finale, peut étre
désastreux pour le conducteur (et
éventuellement pour 'OEM).

Le corollaire de ce passage au V2X
est également vrai, dans la mesure
ou, par le choix approprié de com-
munications fiables a latence réduite
et par I'intégration de techniques de
conception éprouvées et de compo-
sants ou modules fiables, la cogni-
tion automobile peut ouvrir la voie
au Saint Graal des véhicules sirs,
fiables et véritablement autonomes.
Chemin faisant, le V2X a vocation a
améliorer la sécurité du conducteur
au moyen de systemes d’assistance
a la conduite (ADAS) modernes, inté-
grés encore plus étroitement pour la
prévention des collisions, tout en
renforcant les tiches commerciales
de base telles que la gestion de
flottes de véhicules.

L’info-divertissement n’est
qu’un commencement

D’un point de vue purement techno-
logique, I’ajout de la connectivité
Internet aux voitures a des fins d’in-
fo-divertissement est une réaction
naturelle et évolutive au passage des
terminaux mobiles du domicile vers
la voiture. Les constructeurs automo-
biles reconnaissent d’ailleurs que les
consommateurs souhaitent une inté-
gration plus poussée de leurs expé-
riences de divertissement résiden-
tielle, mobile et automobile. Selon
des chiffres récents de Scotiabank/Bl
Intelligence, d’ici 2020, les trois

quarts des 92 millions de voitures
commercialisées seront équipées de
systemes de connectivité Internet, ce
qui équivaut a une croissance
annuelle moyenne de 45 % (figure 1).
Les applications vont de I'écoute de
musique ou |'affichage de vidéos dif-
fusées en streaming a la réception
d’alertes liées a la circulation et a la
météo, en passant par la recherche
sur le Web. Ces fonctions tirent le
prix de vente moyen d’un véhicule
connecté vers le haut de gamme a
55000 dollars, bien que les prix
soient amenés a baisser rapidement.
De son c6té, Gartner prédit que d'ici
2020 plus de 250 millions de véhi-
cules seront connectés dans le
monde —tandis que les dépenses des
clients pour la connectivité dans les
véhicules doubleront.

Fait intéressant a noter, Bl estime
que, sur les 220 millions de voitures
connectées qui rouleront en 2020,
seules 88 millions d’entre elles ver-
ront leurs services activés par leurs
propriétaires eux-mémes. En d’autres
termes, Bl s’attend a ce que les
connexions embarquées permettent
aussi aux constructeurs automobiles
d’obtenir des informations sur les
performances d’une voiture et d’en-
voyer des mises a jour a distance
pour réduire la nécessité des rappels
de véhicules. Cette fonction s’avere
d’ailleurs critique pour des systemes
dont la complexité croit exponentiel-
lement au fur et a mesure que les
applications de I'Internet des objets
pour véhicules —privés, publics ou
flottes d’entreprise— se multiplient. A
noter encore qu’en 2014, Gartner a
publié une étude ot la société d’ana-
lyses estimait a 25 milliards le
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El PREVISION DES LIVRAISONS DE VOITURES CONNECTEES (MONDE)

En 2020, les trois-quarts des 92 millions de voitures commercialisées seront équipées
de systémes de connectivité Internet, ce qui équivaut a une croissance annuelle moyenne

de 45%.
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nombre de dispositifs déployés d'ici
2020 (tableau I). Dans ce cadre, le
secteur automobile a connu le taux
de croissance le plus élevé en 2015
avec une progression de 96 %.

Des applications multiples

Les applications de I'loT dans le sec-
teur de I'automobile et des transports
sont multiples. Rachetée par PTC, la
société ThingWorx, qui dispose
d’une plate-forme sécurisée et simple
d’utilisation de connectivité cloud et
de déploiement, de mise en service
et de gestion d’appareils loT, a expli-
cité un certain nombre de fonction-
nalités rendues possibles par I'Inter-
net des objets. Celles-ci comprennent
les services d’urgence, le diagnostic
de véhicule a distance, le suivi et la
récupération de véhicules, les ser-
vices au conducteur sans SMS et la
gestion de jeunes conducteurs. Selon
ThingWorx, les assureurs peuvent
aussi utiliser les données téléma-
tiques des véhicules pour analyser
des styles de conduite, encourager
les pratiques de conduite sires et
récompenser les conducteurs par des
primes plus basses pour une conduite
raisonnée. La récupération et la
transmission des données de dia-
gnostic embarqué (OBD-II), combi-
nées aux capteurs, au positionne-
ment précis et a la surveillance du
conducteur, sont également critiques
pour les gestionnaires de flotte qui
peuvent désormais suivre I'état du
camion et la situation du conducteur
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Source : Estimations de Scotiabank et Bl Intelligence

et s’assurer que le véhicule est entre-
tenu avant qu’une panne ne se pro-
duise. s peuvent aussi vérifier si le
conducteur est attentif et maintient
ses bonnes habitudes de conduite.
Bien que cette surveillance ait des
relents de «Big Brother», pour les
gestionnaires de flotte qui évoluent
dans un environnement trés compé-
titif, elle peut faire la différence entre
la pérennité commerciale et la ces-
sation d’activité. Les économies
d’énergie, les péages automatiques
pour gagner du temps ainsi que des
pannes moins fréquentes peuvent
contribuer rapidement a des co(ts
d’exploitation globalement réduits.
Ce suivi jette aussi les bases des sys-
témes de transport autonomes qui se
dessinent a I"horizon grace aux tra-
vaux de Google, Audi, Apple, BMW,
BlackBerry, Ford et bien d’autres. Ces
entreprises sont activement engagées
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dans des collaborations si étroites
qu’il devient presque difficile de dis-
tinguer les constructeurs automo-
biles de ceux qui étaient jadis des
développeurs de logiciels «grand
public». La maniére dont toutes ces
sociétés essaieront de s’approprier
I'expérience de conduite sera un
bras de fer intéressant a observer.

Bl Intelligence signale encore que
I'utilisation de I'loT peut sous-tendre
des services d’assistance a la
conduite tels que le stationnement
automatique. Mais ce n’est que la
partie émergée d’un gigantesque ice-
berg dénommé V2X, qui représente
I'état actuel du développement auto-
mobile (figure 2).

Les technologies pour V2X
et les véhicules autonomes

Nombre de technologies requises
pour le V2X sont soit déja en place,
soit en cours d’émergence dans les
labos, bien que les cycles de concep-
tion des automobiles soient tels que
ces technologies ne se retrouveront
pas sur la route avant quelques
années. Ces cycles de conception,
qui vont de trois a quatre ans entre
le concept a la production de
volume, sont sans commune mesure
avec ceux des appareils d’électro-
nique grand public courants, qui
sont plutdt de 18 mois voire moins.
Les cycles de conception plus longs
du secteur automobile peuvent étre
attribués aux risques et a la lourde
responsabilité civile associés aux
équipements défectueux. Les inci-
dents récents de malveillance infor-
matique ne font qu’augmenter le
degré de précaution requis. Ceci dit,
la conformité a des normes telles que
I'1SO 26262 contribue a assurer la
shreté de fonctionnement des équi-
pements automobiles, mais elle a un

1 I.- EVOLUTION DU NOMBRE DE DISPOSITIFS CONNECTES ENTRE 2013 ET 2020
(EN MILLIONS D'UNITES)

CATEGORIE

Automobile

Grand public

Entreprises génériques

Entreprises verticales

Total

2014

9% 189,6
1842,1 22445
395,2 479,4
698,7 836,5
3032 3750

372,3 3511,1
28749 13172,5
623,9 5158,6
1009,4 3164,4
4880,6 25006,8

Le nombre d’appareils loT déployés atteindra 25 milliards d’'unités d’ici a 2020, le secteur
automobile présentant 'augmentation la plus forte.
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F1 VERS LA VOITURE AUTONOME

Alors que l'info-divertissement a apporté un aspect divertissant (justement), nous sommes
maintenant bel et bien entrés dans I'ére du V2X, qui combine des capteurs omniprésents
a une géolocalisation précise et a des communications cellulaires et a courte portée

et qui ménera a une ére de « cognition » automobile inouie.
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Exemple : systétme DAIR de GM

prix en temps et en argent. Les
mémes contraintes s’appliquent
aussi a la connectivité sans fil qui
doit satisfaire les exigences régle-
mentaires mondiales.

Le nombre d’applications pour les
technologies V2X n’en continue pas
moins de grossir au fur et a mesure
que les développeurs trouvent de
nouveaux moyens de combiner les
données des capteurs avec un posi-
tionnement précis, la connectivité
cellulaire et la communication sans
fil a courte portée. Il en résulte une
multiplication d’idées et de concepts
a implémenter des lors qu’ils mettent
en ceuvre des connexions a |'inté-
rieur et autour du véhicule (figure 3).
Dans la voie qui amenera aux véhi-
cules autonomes, les afficheurs téte
haute fournissant une aide a la tra-
jectoire ou une détection de dévia-
tion de trajectoire constituent un
exemple intéressant. lls nécessitent
en effet un positionnement précis,
jusqu’a 1 metre voire moins, de
méme que la perception des inten-
tions, non seulement du conducteur,
mais aussi des autres véhicules. |
faut donc une bonne géolocalisation
mais aussi des transmissions a
latence réduite de données comme
la vélocité directionnelle et la posi-
tion et la vitesse relatives des véhi-
cules a proximité. Ce n’est qu’une
fois que ces informations sont analy-
sées que le systeme embarqué peut
indiquer si le changement de voie est
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L’ére de l'info-divertissement

Exemples : Ford SYNC, Kia UVO, GM MyLink

(Source Deloitte University Press | DUpress.com)
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L'ére du V2X
Depuis 2012
Exemples : App Tesla app,
Nissan Nismo,
Progressive Snapshot
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La nouvelle ére
de la mobilité
A partir de 2020

Exemples : Tesla Autopilot,
intiatives de conduite
autonome par Google,
Audi, Daimler

possible ou non. Les étapes sui-
vantes, ce sera l’assistance a la
conduite mains libres, le pilotage
entiérement automatique sur auto-
route, puis les véhicules autonomes !

Le défi de la géolocalisation

Pour obtenir une géolocalisation
précise, il existe une multitude de
systemes internationaux de naviga-
tion par satellite (GNSS) mais deux
seulement sont considérés comme
réellement mondiaux dans leur

capacité: le NAVSTAR américain (le
GPS d'origine) et le GLONASS (Glo-
bal Navigation Satellite System)
russe. Le Galileo européen, le
BeiDou chinois, le Quasi-Zenith
japonais et I'IRNSS indien sont
également au nombre des systemes
GNSS (tableau Il). Toutefois, méme
si ces constellations sont pleinement
accessibles au grand public sans
restriction, un positionnement précis
requiert 'utilisation de systemes
GNSS multiples, la suppression des
trajets multiples, le filtrage Kalman,
le traitement de fréquences multiples
et I'implantation de techniques de
navigation a l'estime en 3D (3D
Dead Reckoning). Les fiches tech-
niques fournissent généralement des
données chiffrées sur la précision en
mode stationnaire, mais la précision
d’un systeme de géolocalisation
ne devrait étre évaluée que sur la
base d’une performance dynamique
dans une situation concrete et sur
sa capacité a intégrer les informa-
tions issues des accélérometres, des
gyroscopes et autres capteurs ABS
pour la vitesse. Une bonne implé-
mentation doit ainsi permettre
d’avoir une bonne idée de la position
du véhicule de I'entrée d’un tunnel
jusqu’a sa sortie et ce grace a la navi-
gation a 'estime 3D, combinée a
une corrélation cartographique hors
ligne.

Heureusement, les systemes de géo-
localisation recoivent généralement

E] LE VEHICULE CONNECTE DANS SON ENVIRONNEMENT

Le véhicule connecté a I'loT intégrera des capteurs, un traitement a faible codt,
des communications sans fil, un positionnement précis et une analyse et des commandes
dans le cloud pour mettre en ceuvre le potentiel du V2X.
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sans émettre, si bien que le concep-
teur n’a guere a se soucier des régle-
mentations FCC américaine, CE
européenne ou autres pour les émis-
sions sans fil, mais I'immunité rela-
tive d’un récepteur de géolocalisa-
tion aux interférences est un facteur
critique a prendre en compte.

Opter pour les modules
radio clé en main

A I'heure actuelle, alors que I'Europe
et la Russie ont rendu obligatoire le
service eCall avec une précision de
moins de 1m et que les Ftats-Unis
suivent de pres, le choix du bon
récepteur ou module de géolocalisa-

1 Il.- COMPARAISON DES SYSTEMES DE GEOLOCALISATION PAR SATELLITES

SYSTEME PAYS PRECISION CONSTELLATION
5m 31

Etat-Unis; mondial

GLONASS Russie; mondial 5a10m 24
Galileo Union européenne, 1m (public); 30
Agence spatiale européenne 1cm (crypté)

(

10m (acces libre); 35
0,1 m (militaire)

Quasi-Zeni Japon 0,0laTm 4

IRNSS Inde 10a20m 7

Méme s'il existe une multitude de systémes de géolocalisation par satellites, seulement
deux peuvent étre considérés comme accessibles mondialement et encore n’ont-ils pas tous

la précision inhérente au changement de voie en toute sécurité.

(Source : Wikipedia)

tion est désormais hautement priori-
taire pour tous les constructeurs
automobiles. Outre la disponibilité
des modules, le probleme majeur
auquel un OEM doit faire face est
I'emplacement de I"antenne. Dans
ce cadre, le design en aileron de
requin est une approche populaire.

de la voiture afin d’éviter I'usage de
cables RF onéreux. Il faut alors opter
pour des composants électroniques
aptes a fonctionner dans une plage
de température étendue (figure 4).
De fait, alors que le coaxial était tra-

1 ARCHITECTURE DE COMMUNICATION DANS UN VEHICULE CONNECTE

Les antennes servant a la fois aux communications radio et aux informations de positionnement nécessitent tions V2V, V2| et V2X
un cable coaxial géré par une unité de controle télématique (UCT) principale, mais une tendance au cablage | ont mis aussi |’accent

numeérique a codt réduit est en cours avec tous les sous-systemes radio intégrés dans les ailerons

(ou les rétroviseurs).

Console centrale avant

Unité de controle télématique (y compris eCall)

Ecran de siége arriere

Module d’antenne

Parmi les autres émetteurs/récepteurs
présents dans ["automobile, on
trouve le Wi-Fi et le Bluetooth Low
Energy ainsi que les interfaces radio
cellulaires. SI ces interfaces sont
aptes a I"échange de données, les
latences réduites néces-
saires aux communica-

sur 'intégration des
radios 802.11p. Le
802.11p est une modi-
fication de la norme
802.11 (Wi-Fi) qui per-
met |"échange de don-
nées entre véhicules a
grande vitesse et entre
les véhicules et I'in-
frastructure routiere sur
la bande ITS homo-
loguée de 5.9 GHz
(5,85-5,925 GHz). La
couche physique est
totalement différente, si
bien que cette techno-
logie exige sa propre
radio. Bien que la fac-
ture en soit plus élevée
en termes de compo-
sants électroniques, de
logiciels et de confor-
mité a la réglementa-

Avec les ailerons de requin, I’an-
tenne est placée sur le véhicule etun
cable coaxial la relie a I'unité de
contrble télématique (UCT) princi-
pale. De la, le signal peut étre distri-
bué via des interfaces Ethernet, sans
fil ou CAN jusqu’a la console avant
et aux écrans pour sieges arriere.
Dans certains cas, toute I’électro-
nique est méme transférée sur le toit

ditionnellement utilisé jusqu’a pré-
sent, on peut utiliser des cables
numériques moins chers en intégrant
toute I"électronique d’émission/
réception radio dans I'aileron ou les
rétroviseurs extérieurs (pour la diver-
sité d’antenne), bien que I"UCT
doive de toute facon résister a des
températures comprises entre -40°C
et 105°C.

tion, une grande partie
de ce colt peut étre compensée en
utilisant des modules clés en main.
Cette approche modulaire est égale-
ment intéressante du point de vue
des opérateurs de téléphonie mobile
américains qui exigent un controle
de conformité complet avant qu’un
dispositif ne puisse étre connecté a
leur réseau. Ce n’est pas le cas dans
les législations européennes. |
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