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Description

Titre de l'invention : Systeme de détermination du volume et de la

surface de plancher libre dans une zone de chargement et procédé
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de commande correspondant

Domaine technique

L’invention a pour domaine technique la mesure du remplissage d’une zone de
chargement, et plus particulierement la mesure du remplissage d’un benne ou
remorque d’un camion ou des soutes d’un navire.

Techniques antérieures

De I’état de la technique antérieure, on connait les documents EP 3534332 et US
2017/0228885 divulguant la mesure du volume de cargaison transitant sur un quai de
chargement ou a travers I’entrée d’une remorque de camion en fonction d’une mesure
des cargaisons entrant dans la remorque et des cargaisons sortant de la remorque.

La détermination du volume occupé dans la remorque ne permet pas de déterminer la
surface de plancher disponible. Or, c’est bien la surface de plancher disponible qui
permet de déterminer si de nouvelles cargaisons peuvent étre ajoutées dans la
remorque. En effet, les nouvelles cargaisons, notamment sous forme de palettes, ne
peuvent étre disposées sur des cargaisons déja présentes dans la remorque. Les ajouts
ne peuvent donc se faire que sur une partie de plancher libre de cargaisons.

Par ailleurs, les cargaisons chargées dans une remorque peuvent présenter des formes
et hauteurs différentes. Les méthodes avec des dispositifs d’acquisition disposés a des
emplacements fixes ne permettent pas de déterminer la surface de plancher disponible
du fait des effets d’ombre et de masquage entre les cargaisons de formes différentes.
Les dispositifs d’acquisition sont généralement des caméras optiques ou des LIDARs
(acronyme anglophone pour « LIght Detection And Ranging ») a trois dimensions
ayant pour point commun de présenter un grand angle d’ouverture.

Il n’existe pas de dispositif permettant de déterminer la surface de plancher dans une
remorque de facon fiable et systématique.

Du document US2014244098, on connait €galement la mesure du volume d’une
benne d’un camion en fonction de la mesure de la masse ajoutée dans le véhicule
divisée par la masse volumique des maticres ajoutées.

Si une telle méthode convient pour des chargements homogenes, il n’en est plus le
cas des lors que les matieres ajoutées dans la benne sont hétérogenes. C’est notamment
le cas dans les exploitations minieres, par exemple pour des mélanges de terre et de
minerais.

Par ailleurs, le remplissage d’une benne est généralement le résultat d’une décision
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de I’opérateur en charge du chargement, quant a la quantité de matiére a ajouter.

L’estimation de la masse totale transportée par 1’ intermédiaire d’une masse volumique
moyenne ne permet que de détecter les surcharges du camion par rapport au poids total
en charge autoris€. Il ne permet pas d’optimiser le remplissage de la benne notamment

pour les cargaisons les moins denses.
Il n’existe pas de dispositif permettant de déterminer le volume disponible dans une

benne ou remorque, de fagon fiable et systématique.
Exposé de l'invention

L’invention a pour objet un syst¢me de détermination de la surface de plancher libre
d’une zone de chargement, comprenant des moyens d’entrainement, des moyens de
communication, des moyens de traitement et une rampe mobile sur laquelle sont
disposés des capteurs de hauteur dirigés vers le plancher de la zone de chargement
selon une incidence normale et alignés entre eux a une hauteur constante dudit
plancher, la rampe mobile étant congue de sorte a s’étendre selon une premicre
direction au-dessus de la zone de chargement et étant configurée de sorte a se déplacer
au-dessus de la zone de chargement sous I’effet des moyens d’entrainement selon une
deuxieme direction, les moyens de traitement étant configurés pour déterminer la
surface libre de plancher de la zone de chargement en fonction des données regues des
capteurs de hauteur par I’intermédiaire des moyens de communication.

La rampe mobile peut étre munie d’au moins un capteur de profondeur, alimenté par
les moyens d’alimentation, et configuré pour déterminer la distance au c6té opposé de
la zone de chargement, les moyens de communication comprennent une connexion
avec chaque capteur de profondeur.

Les moyens de communication peuvent comprendre une connexion sans fil avec un
moyen local de stockage de données disposé sur la rampe mobile et connecté aux
capteurs de hauteur et, lorsqu’ils sont présents, aux capteurs de profondeur, de sorte a
transmettre les données acquises par les capteurs lorsque la rampe mobile a terminé de
balayer la zone de chargement.

Les capteurs de hauteur et les capteurs de profondeur peuvent étre des capteurs de
distance a faible angle d’ouverture, de préférence des LIDARSs.

Les moyens d’entrainement peuvent comprendre au moins deux cordes circulant
chacune sur une poulie d’extrémité, vers une poulie de tension par I’ intermédiaire
d’une poulie de renvoi d’angle, la deuxi¢me corde étant croisée par I’intermédiaire
d’une poulie intermédiaire, les deux cordes étant mises en mouvement par
I’intermédiaire d’un galet d’entrainement mis en rotation par un moyen
d’entrainement.

Le systeme de détermination peut €tre muni de moyens d’alimentation peuvent



[0016]

[0017]

[0018]

[0019]
[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

comprendre une batterie alimentant les moyens d’entrainement, les moyens de commu-
nication et les moyens de traitement, une batterie locale disposée sur la rampe mobile
et un systeme de transmission de puissance sans contact configuré pour recharger la
batterie locale de la rampe mobile, une batterie locale étant configurée pour alimenter
les capteurs de hauteur ainsi que les capteurs de profondeur lorsque le systeme de dé-
termination en est muni.

La zone de chargement peut étre située dans un camion, dans la benne d’un camion,
dans une remorque d’un camion, dans un navire, dans un wagon ferroviaire, dans un
aéronef, ou dans un batiment.

L’invention a également pour objet un procédé de commande d’un systeme de déter-
mination tel que décrit ci-dessus, comprenant les €tapes suivantes :

on commande les capteurs de hauteur de sorte a réaliser I’acquisition de mesures,

on date chaque mesure recue en fonction d’une horloge interne,

on commande le moyen d’entrainement de sorte que la rampe se mette en
mouvement et on mémorise I’instant de début de déplacement de la rampe,

on détermine parmi les mesures recues, celles dont la date est comprise entre la date
de début de déplacement de la rampe et la date de fin de déplacement de la rampe
égale a la somme de la date de début de déplacement de la rampe et de la durée de dé-
placement de la rampe,

pour chaque mesure d’un capteur de hauteur, on définit alors une coordonnée longi-
tudinale comme la position longitudinale du capteur au moment de la mesure, on
définit la coordonnée transverse comme la distance entre le capteur de hauteur dont la
mesure est traitée et le premier capteur de hauteur de la rampe et on définit la co-
ordonnée de hauteur comme la différence entre la hauteur sous plafond de la remorque
moins la mesure de hauteur du capteur de hauteur,

on détermine la surface de plancher libre dans la zone de chargement, et au moins
I’un parmi le volume libre dans la zone de chargement, la surface de plancher occupée
dans la zone de chargement, le volume occupé dans la zone de chargement, une car-
tographie de la surface de plancher libre comme une image fonction des points dont la
coordonnée de hauteur est inférieure a un seuil prédéterminé ou une cartographie de la
surface de plancher occupée comme une image fonction des points dont la coordonnée
de hauteur est supérieure audit seuil prédéterminé.

On peut déterminer la position longitudinale d’un capteur a une date mémorisée
comme la vitesse de déplacement moyenne de la rampe multipliée par la différence
entre la date mémorisée et la date de début de déplacement de la rampe.

On peut commander au moins un capteur de profondeur de sorte a réaliser
I’acquisition de mesures et on détermine la position longitudinale d’un capteur en

fonction de la mesure de distance d’un premier capteur de profondeur dirigé vers un
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coté de la zone de chargement normal a la direction de déplacement de la rampe
mobile.

On peut déterminer I’instant de début de déplacement de la rampe de capteurs
comme 'instant de commande des moyens d’alimentation afin d’alimenter le moyen
d’entrainement.

On peut commander I’acquisition de mesures d’un capteur de courant configuré de
sorte a mesurer le courant d’alimentation du moyen d’entrainement, et on détermine
I’instant de début de déplacement de la rampe de capteur lorsque le courant
d’alimentation du moyen d’entrainement dépasse un seuil de courant prédéterminé.

Pour des cargaisons conditionnées, on peut associer une surface é¢lémentaire a chaque
point dont la coordonnée de hauteur est inférieure au seuil prédéterminé, la surface ¢élé-
mentaire étant égale au produit de la distance entre deux capteurs de hauteur selon une
premicre direction normale au déplacement de la rampe mobile et de la distance entre
deux mesures successives selon une deuxi¢me direction colinéaire au déplacement de
la rampe mobile, puis on peut déterminer la surface de plancher disponible en sommant
les surfaces élémentaires, et on peut déterminer le volume disponible en multipliant la
surface de plancher disponible par la hauteur de la zone de chargement.

Pour des cargaisons conditionnées, on peut déterminer une surface élémentaire
englobant plusieurs points de mesure, on moyenne les mesures sur chaque surface élé-
mentaire, on détermine les surfaces élémentaires pour lesquelles la coordonnée de
hauteur moyenne est inférieure au seuil prédéterminé, puis on peut déterminer la
surface de plancher disponible en sommant les surfaces élémentaires pour lesquelles la
coordonnée de hauteur moyenne est inférieure au seuil prédéterminé, et on peut dé-
terminer le volume disponible en multipliant la surface de plancher disponible par la
hauteur de la zone de chargement.

Le seuil prédéterminé peut étre défini comme étant inférieur a une taille minimale
des cargaisons.

Pour des cargaisons en vrac, on peut déterminer le volume disponible comme le
volume de la zone de chargement moins le volume occupé par la cargaison déterminé
par intégration des mesures de capteur de hauteur selon la premiere direction et selon
la deuxieme direction.

On peut déterminer une surface de plancher occupé ou un volume occupé en fonction
des points de mesure dont la coordonnée de hauteur est supérieure au seuil pré-
déterminé.

De par sa mesure de hauteur en incidence normale par rapport au plancher de la
remorque d’un camion, le systeme de détermination permet de résoudre les déficiences
de I’état de la technique antérieure et permettant de déterminer aussi bien la surface de

plancher disponible dans une remorque de camion ou dans la soute d’un navire
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marchand que le volume disponible dans une benne de camion ou dans une soute de
vrac de navire marchand.
Breve description des dessins

D’autres buts, caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de
la description suivante, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite en
référence aux dessins annexés sur lesquels :

- la figure [Fig.1] illustre les principaux €éléments d’un systeéme de détermination
selon 1’invention,

- les figures [Fig.2] et [Fig.4] illustrent une vue en coupe longitudinale d’une
remorque lors du chargement de palettes,

- la figure [Fig.3] illustre une vue en coupe de dessus d’une remorque de camion
illustrant la disposition de la zone de chargement,

- les figures [Fig.5] et [Fig.6] illustrent la mesure de surface de plancher et du volume
disponible pour des cargaisons conditionnées,

- les figures [Fig.7] et [Fig.8] illustrent la mesure de volume disponible pour des
cargaisons en vrac,

- la figure [Fig.9] illustre la disposition d’un repere mathématique pour la déter-
mination de la surface de plancher et du volume libres d’une zone de chargement,

- la figure [Fig.10] illustre les principales étapes d’un procédé de commande selon
I’invention,

- la figure [Fig.11] illustre le résultat de la détermination de la surface de plancher
libre dans une remorque.

Description détaillée

Le systeme de détermination de la surface de plancher ou du volume disponible dans
une zone de chargement, lorsqu’une telle zone de chargement est située dans une
remorque, est illustré sur la figure [Fig.1].

On définit une zone de chargement comme le volume dans lequel des cargaisons
conditionnées ou des cargaisons en vrac peuvent étre ajoutées ou retirées. Géné-
ralement, une zone de chargement présente une forme parallélépipédique définie par
un plancher, deux cotés opposés, deux cotés adjacents aux cOtés opposés et, un
plafond. On comprendra toutefois que I’invention n’est pas limitée a une zone de
chargement parallélépipédique de sorte que d’autres formes peuvent Etre prises en
compte, notamment cylindrique, pyramidal, prismatique, ... Des formes discretes
comprenant des casiers peuvent également étre analysées par le systeme de déter-
mination.

Le systeme de détermination 1, positionné au-dessus et autour d’une zone de

chargement 2, comprend une rampe mobile 3 sur laquelle sont disposés des capteurs 3a
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de hauteur, reliée par chacune de ses extrémités a un curseur 4a,4b. Dans un mode de
réalisation, la rampe mobile 3 comprend également des capteurs 3b de profondeur. Les
capteurs 3a de hauteur et les capteurs 3b de profondeur sont des capteurs de distance a
faible angle d’ouverture, de préférence des LIDARs.

Les capteurs 3a de hauteur sont dispos€s de sorte a étre dirigés vers le plancher de la
zone de chargement (le plancher de la remorque) selon une incidence normale, tout en
étant alignés entre eux et a une hauteur constante du plancher de la zone de
chargement. Une telle disposition permet de limiter les effets d’ombre ou de masquage
par les cargaisons chargées.

La capteurs 3b de profondeur sont disposés de sorte a ce que 1’un au moins soit dirigé
vers un coté de la zone de chargement normal a la direction de déplacement de la
rampe mobile (le fond de la remorque), un autre au moins étant dirigé vers le coté
opposé de la zone de chargement normal a la direction de déplacement de la rampe
mobile (les portes de la remorque), la direction des capteurs 3b de profondeur étant
normale a la direction de déplacement de la rampe mobile, et, par construction, au fond
de remorque. Dans un cas particulier, un tel ensemble d’au moins un capteur 3b de
profondeur dirigé dans une direction et au moins un capteur 3b de profondeur dirigé
dans une direction opposée est disposé de chaque c6té de la rampe 3 de capteurs, au
plus pres des curseurs 4a,4b.

Les capteurs 3a,3b sont alimentés électriquement par une batterie locale 3c.

Chaque curseur 4a,4b est congu de sorte a supporter la rampe mobile 3 et a circuler
dans un rail d’écoute non illustré. Chaque curseur 4a,4b est entrainé en mouvement par
une corde 5a,5b contenue dans un rail d’écoute. Le systeme de détermination 1 ainsi
constitué est contenu dans un volume vertical réduit, délimité par les rails d’écoute.

Le systeme de détermination 1 comprend des moyens d’entrainement permettant de
déplacer les cordes 5a,5b afin de mettre la rampe mobile 3 en mouvement vers un
premier c6té de la zone de chargement, normal a la direction de déplacement de la
rampe mobile ou vers le c6té opposé. Dans le cas d’une remorque, le premier coté est a
proximité du fond de remorque, le c6té opposé étant a coté des portes de la remorque.
Chaque corde 5a,5b circule sur une poulie d’extrémité 6a,6b, vers une poulie de
tension 8a,8b par I'intermédiaire d’une poulie de renvoi d’angle 7a,7b.

La premiere poulie de tension 8a est reli€e a un ressort 9 exergant sur la poulie une
force contraire a la force de traction résultant de la tension de la corde. La premiere
corde 5a est ainsi maintenue en tension.

La deuxieme corde 5b est quant a elle croisée par 1’intermédiaire d’une poulie inter-
médiaire 10 avant de circuler sur la poulie de tension 8b. La deuxieme poulie de
tension 8b est, elle aussi, reliée a un ressort (non illustré) comme la premiere poulie de

tension Ka.
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Un galet d’entrainement 11 reli€ a un moyen d’entrainement 12 commandé,
notamment un moteur €lectrique, est dispos€ entre la premiére corde Sa et la deuxieme
corde 5b au niveau respectivement des premiere et deuxieme poulies d’entrainement
8a,8b. de sorte a entrainer simultanément les deux cordes par contact. D’autres dis-
positifs pourraient étre employé€s, notamment un entrainement direct des poulies
d’entrainement 8a,8b. Un dispositif de débrayage (non illustré) est €également présent
et permet d’€carter les poulies d’entrainement 8a,8b afin de rompre le contact avec le
galet d’entrainement 11, notamment lors des opérations de maintenance.

Le systeme de détermination comprend une unité de commande €lectronique munie
de moyens d’alimentation 13, de moyens de communication 14 et de moyens de
traitement 15.

Les moyens d’alimentation 13 permettent d’alimenter le moyen d’entrainement 12 et
la batterie locale 3c de la rampe 3. Il s’agit généralement d’une batterie et de moyens
de commutation commandés par les moyens de traitement 15 et connectés au moyen
d’entrainement 12 directement ou par I’intermédiaire d’un régulateur de tension ou de
puissance. Dans certaines applications particulieres, un générateur peut également &tre
prévu pour recharger la batterie, notamment des cellules photovoltaiques ou un
systeme de freinage récupératif au niveau des essieux de la remorque. Le générateur
peut également étre une batterie ou un alternateur disposé dans le véhicule comprenant
la zone de chargement ou tirant une remorque comprenant la zone de chargement.

Dans un mode de réalisation, les moyens d’alimentation 13 sont aussi munis d’un
systeme de transmission de puissance €lectrique sans contact, notamment un systéme
de charge inductive, de sorte a pouvoir charger la batterie locale 3¢ alimentant les
capteurs 3a,3b de la rampe 3 de capteurs, lorsque les moyens d’entrainement sont a
I’arrét. La rampe 3 est alors de conception plus simple car il n’est pas nécessaire de
prévoir un cable d’alimentation et des moyens de guidage dudit cible d’alimentation
lors du déplacement de la rampe 3.

Les moyens de communication 14 sont alimentés par les moyens d’alimentation 13 et
connectés a chaque capteur 3a,3b ainsi qu’aux moyens d’alimentation 13. La
connexion avec les capteurs 3a,3b est une connexion filaire ou sans fil, de préférence
de type wifi, bluetooth, .... Comme pour le systeme de transmission puissance
électrique sans contact, une connexion sans fil permet une conception plus simple de la
rampe 3 car il n’est pas nécessaire de prévoir de cables de connexion de données et de
moyens de guidage dudit cable de connexion de données lors du déplacement de la
rampe 3. Dans le cas particulier d’une connexion sans fil, les moyens de commu-
nication 14 comprennent un moyen local de stockage de données disposé sur la rampe
mobile 3 et par I’intermédiaire duquel transitent les données des capteurs 3a,3b. Le

moyen local de stockage de données mémorise les données acquises par les capteurs
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3a,3b jusqu’a ce que la rampe mobile ait termin€ le balayage de la zone de chargement.
Les données mémorisées sont alors transmises au moyen de traitement 15.

La connexion avec les moyens d’alimentation 13 permettent de transmettre des
commandes a 1’alimentation du moyen d’entrainement 12 depuis les moyens de
traitement 15 et/ou de transmettre les mesures de courant d’alimentation du moyen
d’entrainement 12 a destination des moyens de traitement 15.

Les moyens de communication 14 comprennent également une connexion a un
réseau de téléphonie mobile ou un réseau de téléphone satellitaire permettant de
transmettre la surface de plancher libre ou le volume libre.

Les moyens de traitement 15, tel qu’un processeur associ€ a de la mémoire, sont
reliés aux moyens de communication 14 par une connexion de données, notamment un
bus de données CAN, et alimentés électriquement par les moyens d’alimentation 13.

Dans le cas particulier des remorques de camion, la remorque est chargée soit par
transpalette soit par chariot élévateur. Ces engins permettent de soulever les palettes
pour les déplacer et les charger. Il en résulte que les palettes chargées dans la remorque
présentent une hauteur limitée a la hauteur sous plafond de la remorque moins la
hauteur de levage. La hauteur de levage est généralement de 10cm. D’autres hauteurs
peuvent cependant étre envisagées.

La figure [Fig.2] illustre une vue en coupe d’une remorque lors du chargement de
cargaisons sur palettes. La remorque 20 comprend un plancher 21, un plafond 22, un
fond de remorque 23 et des portes 24. La figure [Fig.2] illustre également des
cargaisons sur palette 25a chargées et une cargaison sur palette 25b en cours de
chargement. Les engins de levage permettant de lever la cargaison sur palette 25b ne
sont pas représentés par soucis de clarté.

La figure [Fig.2] illustre bien que la hauteur limite de cargaison hC est égale a la
hauteur sous plafond de la remorque hSP moins la hauteur de levage hL. Une fois les
cargaisons chargées, un espace libre de hauteur au moins égale a la hauteur limite hLL
se retrouve ainsi au-dessus de chaque cargaison chargée 25a. En d’autres termes, la
zone de chargement 2 présente une hauteur €gale a la hauteur limite de cargaison hC
lorsque la cargaison est disposée sur le plancher de la zone de chargement.

Grace au volume vertical réduit requis par le systeme de détermination 1, il est alors
possible de disposer le systeme de détermination au contact du plafond de la remorque
dans I’espace libre disponible au-dessus de chaque cargaison.

La figure [Fig.3] illustre une vue en coupe de dessus d’une remorque 20 de camion,
comprenant deux portes 24a,24b, deux parois latérales 32a,32b et une paroi de fond de
remoque 23.

Une remorque 20 présente une forme généralement parallélépipédique. Néanmoins, a

proximité de la paroi de fond de remorque 23, la remorque présente une forme
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prismatique résultant du retrait de zones a base triangulaire 34a,34b. On a recours a
une telle forme prismatique et au retrait des zones a base triangulaire 34a,34b afin de
conserver le rayon de braquage du tracteur tirant la remorque. En effet, le tracteur est
généralement disposé au plus pres du fond de remorque afin de gagner en compacité,
aérodynamisme et afin de de faciliter la connexion des cébles électriques et pneu-
matiques entre le tracteur et la remorque.

Il découle de cette forme du fond de remorque, que la zone utile au chargement de
cargaisons, définie ci-dessus comme étant la zone de chargement, est restreinte par
rapport a la surface de plancher de la remorque. La zone de chargement 2 est limitée en
profondeur au niveau de la paroi de fond de remorque de la profondeur des zones a
base triangulaire 34a,34b, et au niveau des portes 24a,24b de I’épaisseur des portes. La
zone de chargement 2 est limitée en largeur de chaque c6té par la largeur de chacune
des zones a base triangulaire 34a,34b.

On définit alors une surface libre égale a la surface de la remorque moins la surface
de la zone de chargement, comprenant une premiere surface 35a au contact d’une
premiere paroi latérale 32a, une deuxieme surface 35b au contact d’une deuxiéme
paroi latérale 32b et une troisieme surface 35¢ au contact du fond de remorque 23.

Au vu de la figure [Fig.3], on comprendra que les capteurs 3b de profondeur sont
préférentiellement disposés au plus pres des curseurs 4a,4b mais en regard de la paroi
23 du fond de remorque disposée entre les deux zones a base triangulaire 34a,34b. Une
telle disposition permet de ne pas avoir a retraiter les mesures des capteurs 3b de
profondeur pour compenser la différence de profondeur entre le point de mesure sur la
surface tronquée entre la paroi de fond de remorque 23 et les parois latérales 32a,32b.

La figure [Fig.4], est identique en tous points a la figure [Fig.2] mais illustre en plus
I’espace libre en fond de remorque correspondant a la troisieme surface libre 35¢ de la
figure [Fig.3].

Le systeme de détermination 1 est disposé dans le volume libre s’étendant selon une
direction normale a la surface libre de la remorque jusqu’au plafond de la remorque.
Les rails d’écoute et les poulies 6a,6b,7a,7b étant situés dans les volumes cor-
respondant aux premiere et deuxieme surfaces 35a,35b, les moyens d’entrainement
8a,8b,9,10,11,12, les moyens de d’alimentation 13, les moyens de communication 14,
les moyens de traitement 15 et la rampe mobile 3 au repos (c’est-a-dire lorsqu’aucune
mesure n’est réalisée) étant disposés dans le volume libre correspondant a la troisie¢me
surface 35c. En d’autres termes, le systeme de détermination 1 est disposé dans le
volume libre s’étendant de part et d’autre de la zone de chargement tout en restant
compris dans la hauteur de la zone de chargement.

Lors de la mesure, chaque capteur 3a de hauteur mesure la distance entre la rampe 3

de capteurs et, soit une cargaison conditionnée 50, soit la cargaison 60 en vrac, soit le
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plancher 21 de la zone de chargement. On comprendra que d’autres formes de condi-
tionnement peuvent €tre pris en compte a la place d’une palette. On citera par exemple
des bidons, des cartons, ...

Les figures [Fig.5] et [Fig.6] illustrent la mesure de surface de plancher et du volume
disponible pour des cargaisons conditionnées, telles des palettes, bidons ou cartons.

La rampe 3 est déplacée sur la longueur de la zone de chargement alors que les
capteurs 3a de hauteur réalisent des acquisitions de valeurs. Les hauteurs mesurées
dépendent de la présence ou de 1’absence de cargaison 50,60, et lorsqu’une cargaison
50,60 est présente, de sa hauteur.

La surface de plancher disponible est déterminée en comparant les points mesurés a
un seuil prédéterminé.

Le volume disponible est alors déterminé en multipliant la surface de plancher
disponible par la hauteur limite de cargaison hC définie en figure [Fig.2].

Les figures [Fig.7] et [Fig.8] illustrent la mesure de volume disponible pour des
cargaisons en vrac.

La rampe 3 est déplacée sur la longueur de la zone de chargement alors que les
capteurs 3a de hauteur réalisent des acquisitions de valeurs. Les hauteurs mesurées
dépendent de la quantité de cargaison a chaque point de mesure.

Pour de telles cargaisons, la détermination de surface de plancher disponible n’est
pas pertinente. On détermine alors directement le volume occupé, en réalisant une in-
tégration de la hauteur mesurée selon la largeur et la longueur de la zone de
chargement. Une intégration selon la largeur de la zone de chargement est illustrée par
la figure [Fig.8]. On détermine ensuite le volume disponible par différence entre le
volume total de zone de chargement et le volume occupé déterminé.

Sur la figure [Fig.7], on comprendra que la surface de la cargaison en vrac varie plus
moins entre chaque pas de mesure, en fonction de la nature de la cargaison. Le sable
aura tendance a présenter de plus faibles différences de niveau que des rochers.

En préambule de la présentation des principales étapes du procédé de commande, on
définit un repere (O,X,y,z), dans lequel 1’origine O est fixée dans le coin gauche a la
jonction entre le plancher et deux cotés adjacents de la zone de chargement. Dans une
remorque, un tel repere implique que le plan (O,x,z) comprend le premier capteur 3a
de hauteur de la rampe 3. La figure [Fig.9] illustre un tel repere. La direction longi-
tudinale x est colinéaire a la longueur de la remorque, croissant du fond de remorque
vers les portes de la remorque. La direction transverse y est colinéaire a la largeur de la
remorque, croissant de la gauche vers la droite. La direction z de hauteur est collinaire
a la hauteur de la remorque, croissant du plancher vers le plafond. Un autre repere
pourrait étre choisi. Néanmoins, le repere décrit ci-dessus permet de simplifier les

calculs décrits plus bas dans le cas d’un balayage de la zone de chargement dans la
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direction de coordonnées longitudinales croissantes et une identification croissante des
capteurs 3a de hauteur dans la direction de coordonnées transverses croissantes. Le
repere décrit doit €tre adapté ou les calculs modifiés si un déplacement différent est
considéré ou si une identification différente des capteurs 3a de hauteur est envisagée.

Ces déterminations vont maintenant étre précisées dans le cadre de la description du
procédé de commande, comprenant les étapes illustrées par la figure [Fig.10].

Le procédé de commande du systeme de détermination 1 est stocké dans au moins
une mémoire des moyens de traitement 15, et exécuté par le processeur des moyens de
traitement 15.

Au cours d’une premiere étape 101, on commande les capteurs 3a de hauteur et les
capteurs 3b de profondeur de sorte a réaliser I’acquisition de mesures. Chaque capteur
3a de hauteur et chaque capteur 3b de profondeur est muni d’un boitier dans lequel est
ménagé un objectif ou une ouverture selon la technique de mesure employée. La
mesure de hauteur ou de profondeur est alors réalisée de facon normale a la surface du
boitier a travers 1’objectif ou I’ouverture. Chaque capteur 3a de hauteur et chaque
capteur 3b de profondeur émet une distance mesurée associée a un identifiant
permettant de différencier chaque capteur sur la rampe 3 Les données des capteurs sont
recues par le moyen de communication 14 et transmises au moyen de calcul 15. Le
moyen de calcul 15 stocke en mémoire chaque mesure recue en I’associant a
I’identifiant du capteur correspondant et a I’instant de réception déterminé en fonction
d’une horloge interne. Une telle horloge est notamment comprise de fagon logicielle ou
matérielle dans le moyen de calcul 15.

Au cours d’une deuxieme étape 102, on commande les moyens d’alimentation 13 par
I’intermédiaire des moyens de communication 14 de sorte que le moyen
d’entrainement 12 soit alimenté. La rampe est alors mise en mouvement. On détermine
I’instant de début de déplacement de la rampe 3 de capteurs comme ’instant de
commande de 1’alimentation du moyen d’entrainement 12. Dans un mode de réa-
lisation particulier, on commande I’acquisition de mesures d’un capteur de courant
configuré de sorte a mesurer le courant d’alimentation du moyen d’entrainement 12, et
on détermine 'instant de début de déplacement de la rampe 3 de capteur lorsque le
courant d’alimentation du moyen d’entrainement 12 dépasse un seuil de courant pré-
déterminé.

Au cours d’une troisieme étape 103, on détermine si la durée de déplacement de la
rampe 3 de capteurs est écoulée. La durée de déplacement de la rampe est égale au
rapport de la longueur pouvant étre parcourue par la rampe 3 de capteurs divisée par la
vitesse moyenne de déplacement, déterminée par conception ou par essais et
mémorisé€e dans les moyens de calcul 15. Lorsque tel est le cas, on commande les

capteurs 3a de hauteur de sorte a interrompre leurs acquisitions. On prolonge ainsi
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I’autonomie de la batterie locale 3c.

Au cours d’une quatrieme étape 104, on détermine la surface de plancher disponible
et le volume disponible de la zone de chargement en réalisant les sous €tapes suivantes.

Lors d’une sous-€tape 104a, on détermine parmi les mesures regues, celles dont la
date est comprise entre la date de début de déplacement de la rampe et la date de fin de
déplacement de la rampe égale a la somme de la date de début de déplacement de la
rampe et de la durée de déplacement de la rampe.

Pour chaque mesure d’un capteur 3a de hauteur dont la date est comprise entre la
date de début de déplacement de la rampe et la date de fin de déplacement de la rampe,
on définit alors la coordonnée longitudinale x comme la distance entre la position du
capteur lors de la mesure et le premier coté de la zone de chargement.

Dans un premier mode de réalisation, la coordonnée longitudinale x est déterminée
comme ¢€tant €gale a la vitesse de déplacement moyenne de la rampe 3 multipliée par
la différence entre la date mémorisée et la date de début de déplacement de la rampe.

Dans autre un mode de réalisation, la coordonnée longitudinale x est déterminée
comme étant égale a la somme de la mesure de profondeur du capteur de profondeur
dirigé vers le premier coté de la zone de chargement et du décalage selon la direction
longitudinale x entre 1’objectif du capteur 3b de profondeur et 1’objectif du capteur 3a
de hauteur ayant réalisé la mesure.

Dans encore autre un mode de réalisation, la coordonnée longitudinale x est dé-
terminée comme ¢tant égale a la différence entre la profondeur de la zone de
chargement et la somme de la mesure de profondeur et du décalage selon la direction
longitudinale x entre 1’objectif du capteur 3b de profondeur dirigé vers le coté opposé
au premier coté de la zone de chargement et I’objectif du capteur 3a de hauteur ayant
réalisé la mesure. On définit la profondeur de la zone de chargement comme la
distance entre le premier c6té de la zone de chargement et le coté opposé. Dans une
remorque, les distances entre les cotés de la zone de chargement et les parois de la
remorque doivent étre pris en compte.

Il est a noter que ces modes de réalisation ne sont pas exclusifs et que les co-
ordonnées longitudinales déterminées selon 1’un des modes de réalisation ci-dessus
mesures peuvent étre confrontées entre-elles pour déterminer une valeur erronée,
notamment par un mécanisme de vote a trois. Une robustesse supplémentaire
concernant la détermination de la coordonnée longitudinale x est ainsi conférée au
systeme de détermination 1.

On définit la coordonnée transverse y comme la distance entre le capteur de hauteur
dont la mesure est traitée et le premier capteur 3a de hauteur de la rampe. Cette
distance est connue par conception en fonction de 1I’espacement des capteurs 3a de

hauteur sur la rampe 3. Par construction, la coordonnée transverse y du premier capteur
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3a de la rampe est €gal a z€ro. Néanmoins, d’autres valeurs de la coordonnée
transverse y du premier capteur peuvent étre choisies. Ces valeurs doivent étre prises
en compte dans le calcul des coordonnées comme une valeur de décalage.

On définit la coordonnée de hauteur z comme la différence entre la hauteur de la
zone de chargement moins la mesure de hauteur du capteur 3a de hauteur. Dans un
mode de réalisation particulier, on détermine une coordonnée de hauteur z absolue en
retranchant la distance entre 1’objectif ou I’ouverture du capteur 3a de hauteur et la
hauteur de la zone de chargement.

Pour les cargaisons conditionnées, on détermine la surface de plancher disponible et
le volume disponible en réalisant les sous-étapes 104b a 104e suivantes.

Lors d’une sous-étape 104b, on détermine les points dont la coordonnée de hauteur z
est inférieure a un seuil prédéterminé. Dans un mode de réalisation préférentiel, le seuil
prédéterminé est inférieur a 1’épaisseur d’une palette. On pourra également choisir, par
praticité, la hauteur de levage définie précédemment et généralement égale a 10cm. La
figure [Fig.11] illustre la cartographie de la disposition de cargaisons 50 résultant de
cette détermination pour la disposition illustrée précédemment par la figure [Fig.5].
Chaque disque représente le point d’une mesure de hauteur par une capteur 3a de
hauteur. On comprendra que le nombre et la disposition de ces mesures n’a pour but
que d’illustrer la description de la détermination. D’autres nombres de mesures et
d’autres motifs de mesures sont envisageables et font partie du périmetre de
I’invention.

Dans un mode de réalisation particulier, on pourra tenir compte d’une taille minimale
de cargaisons, supérieure a 1’épaisseur de palette ou la hauteur de levage. C’est
notamment le cas lorsque des futs ou des containers sont chargés dans la zone de
chargement. On pourra alors choisir un seuil prédéterminé différent.

Dans un autre mode de réalisation, on pourra déterminer des surfaces d’occupation
intermédiaires en comparant les coordonnées z a un deuxieme seuil prédéterminé.

Lors d’une sous-étape 104c, on associe ensuite une surface €lémentaire a chaque
point dont la coordonnée est inférieure au seuil prédéterminé. Une surface €lémentaire
est égale au produit de la distance entre deux capteurs 3a de hauteur selon la direction
transverse y et de la distance entre deux mesures successives selon la direction longi-
tudinale x.

Lors d’une sous-€tape 104d, on détermine la surface de plancher disponible en dé-
terminant le nombre de points dont la coordonnée de hauteur z est inférieure au seuil
prédéterminé et en multipliant ce nombre par la surface élémentaire.

Lors d’une sous-€tape 104e, on détermine le volume disponible en multipliant la
surface de plancher disponible par la hauteur de la zone de chargement.

On comprendra qu’a I’issue de ces étapes, on dispose simultanément de la surface de
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plancher disponible, du volume disponible et de la répartition des cargaisons dans la
zone de chargement. Il est alors possible de réaliser une optimisation de placement des
cargaisons a I’issue d’une reconnaissance de forme sur les surfaces de plancher libre.

Pour des cargaisons en vrac, on détermine le volume disponible en réalisant les sous-
étapes suivantes.

A T’issue de la sous-étape 104a, le procédé se poursuit par une sous-étape 104f, au
cours de laquelle on détermine le volume occupé par la cargaison en réalisant une in-
tégration des hauteurs de chaque mesure selon la direction longitudinale x et la
direction transverse y.

On détermine le volume disponible en soustrayant le volume occupé par la cargaison
du volume total de la zone de chargement.

Le systeme de détermination et le procédé de commande ont été décrits ci-dessus en
relation avec une rampe mobile. On comprendra que la rampe mobile peut présenter
des fonctions supplémentaires, telle que le déploiement ou le retrait d’une couverture
amovible. Dans certains modes de réalisation, les capteurs et éléments disposés sur la
rampe mobile sont disposés sur un arceau de couverture amovible, de préférence, le
premier arceau d’une couverture amovible. L’arceau de couverture amovible forme
alors une rampe mobile au sens de la présente description. Les capteurs balayent alors
la zone de chargement lorsque la couverture amovible est actionnée en ouverture ou en
fermeture.

De méme, on comprendra a la lecture de la description ci-dessus que les moyens de
traitement peuvent étre locaux, distants ou répartis entre des moyens locaux et distants.

Le systeme de détermination et le procédé de commande correspondant ont été
décrits et illustrés pour la mesure de surface libre de plancher d’une zone de
chargement, notamment dans une remorque de camion. Néanmoins, 1’ invention
comprend la mesure de surface de plancher libre ou de volume libre d’une zone de
chargement en absolu et dans un camion dépourvu de remorque, dans un avion, dans
un navire ou dans tout véhicule muni d’une zone de chargement dans laquelle des mar-
chandises sont déposées ou retirées.

Le systeme de détermination et le procédé de commande peuvent également Etre
appliqués a des batiments tels que des centres logistiques ou des entrepOts.

De plus, il apparait clairement a la lecture de I’exposé ci-dessus que la détermination
de surface de plancher libre ou de volume libre dans le cas de cargaisons en vrac est
réalisée de facon totalement autonome sans nécessiter d’intervention humaine.
L’invention comprend également un systeme de détermination et procédé de
commande appliqués aux véhicules autonomes. Pour ces applications, on se référera
notamment a la demande de brevet francais FR1759675 au nom de la demanderesse

décrivant I’actionnement d’une couverture amovible en fonction de la position GPS
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d’un véhicule. On se réferera également a la demande de brevet FR 1759676
également au nom de la demanderesse décrivant la détermination et la transmission de
la surface de plancher occupé et du volume occupé dans un véhicule et son reroutage
en fonction d’une part des données recues et d’autre part de cargaisons compatibles

avec la position du véhicule, la surface de plancher libre et/ou le volume libre.
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Revendications

Systeme de détermination de la surface de plancher libre d’une zone de
chargement (2), comprenant des moyens d’entrainement (12), des
moyens de communication (14), des moyens de traitement (15) et une
rampe mobile (3) sur laquelle sont disposés des capteurs (3a) de hauteur
dirigés vers le plancher de la zone de chargement (2) selon une
incidence normale et alignés entre eux a une hauteur constante dudit
plancher, la rampe mobile (3) étant congue de sorte a s’étendre selon
une premiere direction au-dessus de la zone de chargement et étant
configurée de sorte a se déplacer au-dessus de la zone de chargement (2)
sous I’effet de moyens d’entrainement (12) selon une deuxicme
direction, les moyens de traitement (15) €tant configurés pour dé-
terminer au moins la surface libre de plancher de la zone de chargement
(2) en fonction des données recues des capteurs (3a) de hauteur par
I’intermédiaire des moyens de communication (12).

Systeme de détermination selon la revendication 1, dans lequel la rampe
mobile (3) est munie d’au moins un capteur (3b) de profondeur,
alimenté par les moyens d’alimentation (13), et configuré pour dé-
terminer la distance au coté opposé de la zone de chargement, les
moyens de communication (14) comprennent une connexion avec
chaque capteur (3b) de profondeur.

Systeme de détermination selon I’une quelconque des revendications 1
ou 2, dans lequel les moyens de communication (14) comprennent une
connexion sans fil avec un moyen local de stockage de données disposé
sur la rampe mobile et connecté aux capteurs de hauteur (3a) et,
lorsqu’ils sont présents, aux capteurs de profondeur (3b), de sorte a
transmettre les données acquises par les capteurs lorsque la rampe
mobile (3) a terminé de balayer la zone de chargement (2).

Systeme de détermination selon I’une quelconque des revendications 1 a
3, dans lequel les capteurs (3a) de hauteur et les capteurs (3b) de
profondeur sont des capteurs de distance a faible angle d’ouverture, de
préférence des LIDARSs.

Systeme de détermination selon I’une quelconque des revendications 1 a
4, dans lequel les moyens d’entrainement comprennent au moins deux
cordes (5a,5b) circulant chacune sur une poulie d’extrémité (6a,6b), vers
une poulie de tension (8a,8b) par I’intermédiaire d’une poulie de renvoi

d’angle (7a,7b), la deuxieme corde (5b) étant croisée par I’intermédiaire
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d’une poulie intermédiaire (10), les deux cordes étant mises en
mouvement par I’intermédiaire d’un galet d’entrainement (11) mis en
rotation par un moyen d’entrainement (12).

Systeme de détermination selon I’une quelconque des revendications 1 a
5, muni de moyens d’alimentation (13) comprenant une batterie
alimentant les moyens d’entrainement (12), les moyens de commu-
nication (14) et les moyens de traitement (15), une batterie locale (3c)
disposée sur la rampe mobile (3) et un systeme de transmission de
puissance sans contact configuré pour recharger la batterie locale (3¢c) de
la rampe mobile (3), la batterie locale (3c) étant configurée pour
alimenter les capteurs (3a) de hauteur ainsi que les capteurs (3b) de
profondeur lorsque le systeme de détermination en est muni.

Systeme de détermination selon I’une quelconque des revendications 1 a
6, dans lequel la zone de chargement (2) est située dans un camion, dans
la benne d’un camion, dans une remorque d’un camion, dans un navire,
dans un wagon ferroviaire, dans un aéronef, ou dans un batiment.
Procédé de commande d’un systeme de détermination selon 1’une

quelconque des revendication 1 a 7, comprenant les étapes suivantes :

a. on commande les capteurs (3a) de hauteur de sorte a réaliser

I’acquisition de mesures,

b. on date chaque mesure regue en fonction d’une horloge
interne,
c. on commande le moyen d’entrainement (12) de sorte que la

rampe se mette en mouvement et on mémorise 1’instant de
début de déplacement de la rampe (3),

d. on détermine parmi les mesures regues, celles dont la date est
comprise entre la date de début de déplacement de la rampe et
la date de fin de déplacement de la rampe égale a la somme de
la date de début de déplacement de la rampe et de la durée de
déplacement de la rampe,

e. Pour chaque mesure d’un capteur (3a) de hauteur, on définit
alors une coordonnée longitudinale comme la position longi-
tudinale du capteur au moment de la mesure, on définit la co-
ordonnée transverse comme la distance entre le capteur de
hauteur dont la mesure est traitée et le premier capteur 3a de
hauteur de la rampe et on définit la coordonnée de hauteur

comme la différence entre la hauteur sous plafond de la
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remorque moins la mesure de hauteur du capteur (3a) de
hauteur,

f. on détermine la surface de plancher libre dans la zone de
chargement et au moins I’un parmi le volume libre dans la
zone de chargement, la surface de plancher occupée dans la
zone de chargement, le volume occupé dans la zone de
chargement, une cartographie de la surface de plancher libre
comme une image fonction des points dont la coordonnée de
hauteur est inférieure a un seuil prédéterminé, ou une car-
tographie de la surface de plancher occupée comme une image
fonction des points dont la coordonnée de hauteur est su-

périeure audit seuil prédéterminé.

Procédé de commande selon la revendication 8, dans lequel on
détermine la position longitudinale d’un capteur a une date mémorisée
comme la vitesse de déplacement moyenne de la rampe (3) multipliée
par la différence entre la date mémorisée et la date de début de dé-
placement de la rampe.

Procédé de commande selon la revendication 8, dans lequel on
commande au moins un capteur (3b) de profondeur de sorte a réaliser
I’acquisition de mesures et on détermine la position longitudinale d’un
capteur en fonction de la mesure de distance d’un premier capteur (3b)
de profondeur dirigé vers un coté de la zone de chargement normal a la
direction de déplacement de la rampe mobile (3).

Procédé de commande selon 1’une quelconque des revendications 8§ a
10, dans lequel on détermine I’instant de début de déplacement de la
rampe (3) de capteurs comme I’instant de commande des moyens
d’alimentation (13) afin d’alimenter le moyen d’entrainement (12).
Procédé de commande selon 1’un quelconque des revendications 8 a 11,
dans lequel on commande 1’acquisition de mesures d’un capteur de
courant configuré de sorte a mesurer le courant d’alimentation du
moyen d’entrainement (12), et on détermine 1’instant de début de dé-
placement de la rampe (3) de capteur lorsque le courant d’alimentation
du moyen d’entrainement (12) dépasse un seuil de courant pré-
déterminé.

Procédé de commande selon 1’un quelconque des revendications 8 a 12,

dans lequel, pour des cargaisons conditionnées,
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a. on associe une surface élémentaire a chaque point dont la co-
ordonnée de hauteur est inférieure au seuil prédéterminé, la
surface élémentaire étant égale au produit de la distance entre
deux capteurs (3a) de hauteur selon une premicre direction
normale au déplacement de la rampe mobile (3) et de la
distance entre deux mesures successives selon une deuxiéme
direction colinéaire au déplacement de la rampe mobile (3),
puis

b. on détermine la surface de plancher disponible en sommant les
surfaces élémentaires, et

c. on détermine le volume disponible en multipliant la surface de

plancher disponible par la hauteur de la zone de chargement.

Procédé de commande selon 1’un quelconque des revendications 8 a 12,

dans lequel, pour des cargaisons conditionnées,

a. on détermine une surface élémentaire englobant plusieurs
points de mesure, on moyenne les mesures sur chaque surface
élémentaire, on détermine les surfaces élémentaires pour
lesquelles la coordonnée de hauteur moyenne est inféricure au
seuil prédéterminé, puis

b. on détermine la surface de plancher disponible en sommant les
surfaces élémentaires pour lesquelles la coordonnée de hauteur
moyenne est inférieure au seuil prédéterminé, et

c. on détermine le volume disponible en multipliant la surface de

plancher disponible par la hauteur de la zone de chargement.

Procédé de commande selon 1’un quelconque des revendications 8 a 14,
dans lequel le seuil prédéterminé est défini comme étant inférieur a une
taille minimale des cargaisons.

Procédé de commande selon 1’un quelconque des revendications 8 a 12,
dans lequel, pour des cargaisons en vrac, on détermine le volume
disponible comme le volume de la zone de chargement moins le volume
occupé par la cargaison déterminé par intégration des mesures de
capteur (3a) de hauteur selon la premiere direction et selon la deuxiéme
direction.

Procédé de commande selon 1’un quelconque des revendications 8 a 16,
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dans lequel on détermine une surface de plancher occupé ou un volume
occupé en fonction des points de mesure dont la coordonnée de hauteur

est supérieure au seuil prédéterminé.
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[Fig. 1]

[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]

[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 11]
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