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Début

Durée

Salles

13 h 45 0h25 |ntroduction Amphi bat. 862
Ateliers de démonstrations
* Bibliotheque de scénario, Travaux réglementaires et normatifs, Participation SystemX
aux groupes de normalisation, PoC OpenScenario 1.0 sme R

14 h 15 2h 00 * Modélisation de la Caméra et Lidar 2 etage bat. 863

¢ Modélisation du radar et navigation

¢ Méthodes formelles Guidé

* Oracle, Autopilot, évaluation de la couverture pour plan de test

* Simulation, Métriques, Monitoring
16 h 20 0h30 Synthese Amphi bat. 862
16 h 50 0h15  Conclusion Amphi bat. 862
17 h 05 lhet+ Cocktail de fin Salle 24-26 Bat. 862
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INTRODUCTION

Objectifs et démarche de 3SA

Simulation pour la Sécurité des Systemes de véhicules Autonomes
= Aller plus loin dans l'usage de la simulation pour démontrer la sécurité

Modélisation des capteurs « Meéthodes et outils

Représentativité de la simulation et des scénarios o Simulation des systemes de conduite autonome
Définir un ou des comportement(s) sar(s)
Modéliser le comportement des autres acteurs du trafic
Mise a disposition d’une bibliotheque de scénarios
o Analyse des résultats de simulations
,  Critéres d’acceptation et de validation d’un test numérique
, Couverture de test

= Participer aux travaux réglementaires et normatifs
France, Europe, UNECE

= Constitution d’un référentiel méthodologique



INTRODUCTION
Objectifs et démarche de 3SA

G rerinns €€ NEEY APSYS IE(

p * Simulation multi-physique * Thése « Modélisation du comportement rY;
O lsmervpnT s NEEE P€ € (( expleo ) ) @ |sTeriinmis| #€ € | APSYS KYIG (4 ( expleo )
AVSIMUATON « Simulation macroscopique des conducteurs dans un trafic

environnant un véhicule autonome »

s L ) ) Participer aux GT frangais, européen et
Bibliotheque de scénarios iamm | & D

UNECE

Echanger avec PFA/JAMA, PEGASUS,
Export vers scénarios simulable SAKURA, etc.

Gestionnaire de scénarios

Comparaison de scénarios Participer aux groupes de normalisation
Vérification de scénarios (ASAM / 1SO / BNA / etc.)

Construction de scénarios par Promouvoir les apports de SVA et 3SA
approche théorique Méthodologie et référentiels

Développements pour la réalisation de

& STEL‘—"iNT’ rec % OlsmeriinTisl €€ [ ( expleo ) |CCA POC

* Caractérisation et modélisation * Oracle de test

des capteurs o
P * Base de référence de comportement

* Caméra * Thése « Optimisation sous incertitude de
« Radar trajectoires pour le véhicule autonome »
e

+ Lidar Monitoring du module dez;)ercep |onﬂ/ décision

Navigation Preuve formelle
Analyses de résultats
Critéres / Métriques / Taux de couverture

Plan de tests scenario based




INTRODUCTION
Bilan 3SA : Résultats, Valorisation, Dissémination

- -
STELLANTIS
2 ~

Etats de l'art - Highway AutoPilot

_ Méthodologies d’analyse automatique - Modéles comportementaux de conducteurs
_ Méthodologies d’identification de scénarios - Démonstrateur
_ - Terrain 3D pour longs roulages - Modéles de manceuvres (automate symbolique)

Coutie ansars
comieon et

Manager d’événements / Manceuvres C
. Superviseur / Observer de simulation . Rapport de these T LAMIH | | =0E

Extraction de scénarios

Mombership

3 Model
> Ishodel -
Pt
se

i Black Box

Highway AutoPilot

= 41 actifs valorisables
. 75 livrables

Plateforme de simulation supervisée avec métriques de dangerosité et monitoring ARTiMon

©

Abstraction

Test d’appartenance a partir de trace de simulation d'une boite noire



INTRODUCTION

Bilan 3SA : Résultats, Valorisation, Dissémination

e O Sstems & Use-cases ElTestProocels g Frames of refeence
SVA - CEESAR
=ee"""—"—""™ St AT vty
Scenarios S

ey docuremar birchon of he VORSUR doabas hat L L.
Y decumentarion st o been s SVA - MOOVE - Intégration de scénarios

Scbnarias ssus de 2 base de dannée € (VEDECOM)
réslicé par 6 vehicules sur une distance totale de 700000 i,

<()> 5TELL[\NT|5 :‘ " ( expleo ] =

Plateforme MOSAR
Etats de I'art

dusage du TIC séparée

Contencur utllsé pour e déwsloppement des outlls dintégration de scénarios issus de MODVE : i ¥agit de scénarios
essals ; les oerurrences ne sont pas représentatives.

Rapresentative time (days) Mmmw_
. [RN——
Outils Technical documentation ..ﬁ.:..........,.m.,..m 70000 I
- ScenarioManager (1 dépdt APP) R ' o ety e s ot ke
0DD, Cas d’usage, Protocole de tests et et
Import de scénarios MOOVE

Comparaison de scénarios
PoC export OpenScenario 1.0

Use accigentoiogy wesght o repartitin competing

- Collections
Données .

Scénarios (VOIESUR, ASFA, MOOVE, ALKS,
EuroNCAP, PFA)
Liste des évenements redoutés

» Get rpart
Aesors Behiors Erupras

@ Contact support-masarit:

Last Updates

3SA - Expertise

PR pres » pub .

il Scensrio reparibon by Status

s s o ADAS tdback Tiscovthiner

st 0 esresen e semmancs

SVA - ASFA scenarios

» Details

Instanci des valeurs
ues contenues dan:

= 41 actifs valorisables
. 75 livrables

protocole

de tests

Réponse du systéme & la Détection
des Objets et des Evenements (OEDR)
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Banccaméra

Images simuiées

Caractérisation par refeu

Nouvelle base de données
exnaustive et photorealisie

Transfert de style

Navigation

<()> STELLEANTI Yaieo :‘7 ?‘

Radar . Etatsde l'art
Méthodologies de
- caractérisation et de modélisation
- création des portions de cartes navigables
Données
Roulages / expérimentales réels et virtuels
- Scénarios
- Terrains 3D physicalisés
- Outils / Métriques
™ 41 actifs valorisa bles . Chaine d’automatisation de tests
- Interfaces de visualisation de résultats
Banc caméra caractérisation et

u 75 Iivrables . modélisation

Métriques de caractérisation et validation

cliché rdal do Tontrbe o tunnel &y Modike 30 du
TEGMO rhabae of moge
pou s basoir

Caméra

Tunnel CEREMA
Armatures du tunnel
Parneaux de signalisation Clio v

. Marquages su sol

Modeéles de capteurs

Lidar
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Assurer la diversité et découpé les moments d'intérét

- | < RS RO———

¥ ARTiMon Alaem Paned - x

Eapert mode
ML medel (XGBoos)

A

Monitoring ARTiMon Métriques de dangerosité

fun conc s+ '3 saq =+ "2 weq = 'a see]
hars

“cane Empty ys = ya®
EGO +--

OlsmeriinTisl €€ [ ( expleo ) |CCA ) B

Etats de Iart

| “rovarse (Soq x xs) = cone (reverse 1s) {Seq & Ewpty)”

wma cone_swpty: “cane x5 Empty = £s”
by 1 I i

o) sirp_o Oracle de test avec intégration des travaux de thése
Pt B A | b | e o - Métriques de dangerosité : algorithmes & affichages en
e s ~ra maq w © sag simulation
ro e e B L 28 1 L SC Monitoring de manceuvres : algorithmes & affichages en
- i e simulation

Estimation de la couverture d’un ensemble de scénarios
Preuve formelle : Modélisation formelle et preuve de safety de la
RSS

Preuve formelle

= 41 actifs valorisables

B | universite
[ L

Rapport de thése

. 75 livrables

Oracle de test
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HUTowosiE

PFA [

GT PFA : Safety & Validation
Programme France Véhicule Autonome

| $ ]
MINISTERES
TIANSITION ECOLOGIQUE

Bilan 3SA : Résultats, Valorisation, Dissémination

OHESION DES TERRITOIRES Pilote Sécurité et Validation des véhicules A isé:
TmuSlTlON ENERGETIQUE
MER
i GTADGITM / STRMTG
European

Commission
—
BrA

GROUFE UTAC

International
Organization for
Standardization

ASAM Association for Standardization of
rd Automation and Measuring Systems

b SR
s- 3&/

FAMILY %
VERIFICATION #
Rl AccEPTABITE

merions  SAHURA

=><= GRVA/FRAV/VMAD

Echanges & participations aux instances réglementaires et normatives

41 actifs valorisables
75 livrables

IS
" Cas
incrément 3
d’usage
ale

Référentiels

Outils et
modeles

Référentiels pertinents pour la safety & synthése

O |sveruinmis| €€ | APSYS NNy ( expleo)

Participations

- Rédaction de positions remontées au GRVA,
PFA/JAMA, PFA/VDA
Elaboration du cadre réglementaire francais publié en
sep. 2022 (GT PFA, GTA)
Cadre réglementaire européen et UNECE
BNA
ASAM pour OSC 1 et 2
ISO (TR 4804, 3450X, TS 5083)

Referentlels pertinents pour la safety

Synthése
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VVM/Projet-VVM.pptx
https://www.pegasusprojekt.de/en/home
https://www.sakura-prj.go.jp/project_info/
https://pegasus-family.de/
https://www.irt-systemx.fr/projets/sam/

INTRODUCTION

Bilan 3SA : Résultats, Valorisation, Dissémination

Publications, présentations, tables rondes

- Driving Simulation Conférence 2021 - 2022 - 2023
- EAIINTSYS 2022

- ECC 2022

- EUCAR 2021

- ICORES 2022 - 2023
- |EEE International Conference on Intelligent Transportation Systems 2020

- IEEE Intelligent Vehicles Symposium 2021

- Lambda-Mu 2022 - 2023
- Robotics and Autonomous Systems Journal 2023

- SIA Vision 2022

- SN Computer Science (Revue) 2022 - 2023

SOCIET : DES
INGENIE IRS DE
L'AUTO| OBILE

chante | Accélérateur
qutemx de la transformation

numeérique

Symbolic Model-based Design and
Generation of Logical Scenarios for

Autonomous Vehicles Validation

BANNOUR Boutheina (CEA LIST)
* NIOL Julien (APSYS) APSYS
CRISAFULLI Paolo (IRT SystemX) il
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Bilan 3SA : Résultats, Valorisation, Dissémination

= 13 publications scientifiques et 3 en cours de soumission

https://hal.science/IRT-SYSTEMX/search/index/q/*/localReference s/3SA

Optimal Control Based Trajectory Planning under Uncertainty
Shangyuan Zhang , Makhlouf Hadji , Abdel Lisser
EAIINTSYS 2022, Dec 2022, Lisbon, Portugal - hal-03845051v1

A simulation-based framework for functional testing of automated driving controllers

Adel Djoudi, Loic Coquelin , Rémi Regnier

The 23rd IEEE International Conference on Intelligent Transportation Systems, Sep 2020, Virtual Conference, Greece
hal-02862369v1

Design of a new measurable approach for the qualification of the behaviour of an autonomous vehicle
Yacine Mezali , Mohamed Khaledi , Loic Coquelin , Rémi Régnier , Jordan Martin et al.
European Control Conference, Jul 2022, London, United Kingdom - hal-03603685v1

Symbolic Model-based Design and Generation of Logical Scenarios for Autonomous Vehicles Validation
Boutheina Bannour , Julien Niol , Paolo Crisafulli

2021 IEEE Intelligent Vehicles Symposium (1V), Jul 2021, Nagoya, Japan. pp.215-222, (10.1109/1V48863.2021.9575528)
hal-03540190v1

Addressing SOTIF requirement for AD/ADAS through long-drive simulations
Jordan Martin, Alex Grandjean, Sylvestre Prabakaran, Badreddine Dibaj, Boussaad Soualmi et al.
Driving Simulation Conference, Driving Simulation Association, Sep 2022, Strasbourg, France - hal-03603674v1

Optimization of Adaptive Cruise Control under Uncertainty

Shangyuan Zhang , Makhlouf Hadji , Abdel Lisser , Yacine Mezali

International Conference on Operations Research and Enterprise Systems (ICORES), Feb 2022, Online Streaming, France
hal-03519146v1

Stochastic Optimization of Adaptive Cruise Control
Shangyuan Zhang , Makhlouf Hadji , Abdel Lisser , Yacine Mezali
SN Computer Science, 2022, 4 (111), (10.1007/s42979-022-01489-z) - hal-03845078v1

Nonlinear complementarity problems for n-player strategic chance-constrained games

Shangyuan Zhang , Makhlouf Hadji , Abdel Lisser , Yacine Mezali

International Conference on Operations Research and Enterprise Systems (ICORES), Feb 2022, Online Streaming,
France. (10.5220/0011005600003117) - hal-03519138v1

Modélisation comportementale et sémantique pour la sireté de fonctionnement des systémes autonomes critiques
Nicolas Méric, Julien Niol, Mohamed Tlig

Congreés Lambda Mu 22 « Les risques au cceur des transitions » (e-congres) - 22e Congreés de Maitrise des Risques et de
Sireté de Fonctionnement, Institut pour la Maitrise des Risques, Oct 2020, Le Havre (e-congres), France
hal-03453613v1

Acceptation sociétale et réglementation face aux innovations et risques associés : réflexion issue des systéemes
autonomes

Emmanuel Arbaretier , Linda Zhao
Congrés Lambda Mu 22 « Les risques au cceur des transitions » (e-congres) - 22e Congreés de Maitrise des Risques et de
Sdreté de Fonctionnement, Institut pour la Maitrise des, Oct 2020, Le Havre (e-congrés), France - hal-03348014v1

Virtual modeling of an ADAS radar
V J Palmier , S Prabakaran , F Faucher , A Servel , A Peden et al.

International Conference SIA Vision, Oct 2022, Paris, France - hal-03827097v1

Distributionally Robust Optimization of Adaptive Cruise Control under Uncertainty

Shangyuan Zhang , Makhlouf Hadji, Abdel Lisser

International Conference on Operations Research and Enterprise Systems (ICORES) 2023, Feb 2023, Lisbon, Portugal
hal-03926021v1

Variational inequality for n-player strategic chance-constrained games
Shangyuan Zhang, Makhlouf Hadji, Abdel Lisser, Yacine Mezali
SN Computer Science, 2023, 4 (82), (10.1007/s42979-022-01488-0) - hal-03845071v1

Soumission de Modeling and Analysing Cyber-Physical Systems in HOL-CSP
Paolo Crisafulli, Safouan Taha, Burkhart Wolff
Robotics and Autonomous Systems Journal

Soumission de Fuzzy logic driver behavior modeling for virtual systems validation
Daniel Cisneros Lombera, Boussaad Soualmi, Chouki Sentouh, Jean-Christophe Popieul
7th International Conference on Intelligent Traffic and Transportation 2023

Soumission de Modélisation du comportement du conducteur en situation de fatigue en utilisant la logique floue
Daniel Cisneros Lombera, Boussaad Soualmi, Chouki Sentouh, Jean-Christophe Popieul
Modélisation des Systemes Réactifs 2023
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LES ATELIERS DE DEMONSTRATIONS

Atelier — 2 heures jusque 16h15 — 15 a 20mn par atelier

Salle Moreno (2005)
Acc. Manel BRINI

Modélisation du radar et navigation

—

Salle Papin (2009)
Acc. Vincent HONNET

Bibliothéque de scénario
Activités réglementaires et normatives
Participation aux groupes de normalisation

PoC OpenSenario 1.0

Salle Jean Van Frank (2078)
Acc. Adeline LANUGUE
Simulation multi-physique
Métriques, Monitoring Artimon

Theése « Modélisation du comportement
des conducteurs dans un trafic environnant
un véhicule autonome »

—

Salle Banc Caméra (2063)
Acc. Yoann RANDON

Modélisation de la Caméra et Lidar

Salle Papin (2040)
Acc. Rosemary MacGILLIVRAY

Oracle, Autopilot, Evaluation de la
couverture pour plan de test

Thése « Optimisation sous incertitude de
trajectoires pour le véhicule autonome »

)

Salle 2060
Acc. Boutheina BANNOUR

Méthodes formelles
- Preuve formelle
- Simulation macroscopique
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SYNTHESE

Emmanuel Arbaretier & Emmanuel Arnoux
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SVA: Simulation pour sécurité
du Véhicule Autonome

02/2015 & 12/2019

ALLATEC apsys QU1 @ntinental s
@ON A

AVSIMULATION ==

. &l dcole
G2z
B .-

RENAULT secter Vaoleo

SVR: Simulation pour la sécurité

des naVettes et des Robot-taxis
01/2019 > 04/2021

QON == f35/-\ RENAULT

AVSIMULATION

nauva BNy Guoser Valeo

CONCLUSION

3SA : Simulation pour la
Sécurité des Systemes

CVH : Chaine Outillée pour la

Validation et ’THomologation
| 04/2023 & 03/2027

Q00 (orpas=s

AVSIMULATION

RENAULT sTELL _'_(‘-‘NT.S Valeo

D
| B

SECURITE
TS AccepmasiuTe
MOBILITE AUTONOME

ALSTOM <* Cerema r:ormours‘,} LA
(ifla,gmg ceous AR, N PEA |

AR

PSA @ RENAULT mstgmx (o

(F transdev #utacceram Valeo vgngcom VINMME“!nf'l

CND) ssmancts
navettes autonomes

11/2019 => 04/2023
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https://www.irt-systemx.fr/projets/svr-scenarios-vehicules-robots-et-navettes-autonomes-svr/
https://www.irt-systemx.fr/projets/svr-scenarios-vehicules-robots-et-navettes-autonomes-svr/
https://www.irt-systemx.fr/projets/sva/
https://www.irt-systemx.fr/projets/sva/
https://www.irt-systemx.fr/projets/3sa/
https://www.irt-systemx.fr/projets/3sa/
https://www.irt-systemx.fr/projets/sam/
https://www.irt-systemx.fr/projets/sam/
https://www.experimentations-navettes-autonomes.fr/
VVM/Projet-VVM.pptx
https://www.irt-systemx.fr/projets/cvh/
https://www.irt-systemx.fr/projets/cvh/

CONCLUSION

Articulation du projet CVH

Lot 1
Gestion de projet

Dissémination & Communication

o~
=]
o
—
Lot 3
Méthodologie de modélisation, Lot 4
définition et maquettage d’une e Représentativité des modeles du
chaine outillée générique systéme pour la Simulation
interopérable
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CONCLUSION
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