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Offre de these — Projet « Safer Tram Driving »
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CONTEXTE

Le tramway est une modalité populaire de transport en commun, offrant un flux élevé de passagers,
une solution slre et une alternative propre (énergie électrique) aux autres modes de transport urbain,
tels que la voiture ou I'autobus. Cependant, cette multiplicité d'acteurs dans la zone de circulation du
tramway rend la tache du conducteur tres exigeante. L'anticipation est la clé de la sécurité dans la
conduite a vue urbaine, car les distances d'arrét du matériel ferroviaire sont longues et I'évitement
d'obstacles est impossible. L'état du conducteur est ainsi au cceur de la sécurité du tramway, car il doit
étre constamment attentif a prévenir tout risque de collision avec des tiers, qu'ils soient en
mouvement ou a l'arrét, dans un contexte ou le champ de vision est parfois fortement réduit
(masquage par les batiments, le mobilier urbain, la signalisation, etc.).

C'est I'objectif du projet SaferTramDriving : proposer et développer des solutions innovantes dans le
domaine de la surveillance de I'état du conducteur et de I'assistance a la conduite.
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OBIJECTIFS

La charge de travail perceptive et cognitive des conducteurs de tramway peut étre élevée, avec un fort
impact sur la vigilance (affectée par la fatigue cognitive et physique) et I'attention (concentration), qui
a leur tour peuvent affecter les performances des conducteurs. Lors de I'exécution de la tache de
conduite, il existe donc une plage de charge de travail optimale dans laquelle le conducteur peut
maintenir de bonnes performances sur une longue période de temps. Ainsi, I'objectif est de maintenir
la charge de travail du conducteur dans une plage optimale, a I'aide d'un systéme avancé d'aide a la
conduite (ADAS) qui s'adapte automatiquement en temps réel. Pour ce faire, il faut :

- Estimer I'état du conducteur

- Estimer les exigences de la tache pour faire face a la situation dans I'environnement de
conduite actuel.

- Déterminer la meilleure fagon d'aider le conducteur en modifiant les exigences de la tache
de conduite afin de maintenir le conducteur dans la zone de sa performance optimale.

Pour garantir |'efficacité du systéme élaboré en fonction de la nécessité d'améliorer la sécurité, une
partie importante du projet sera consacrée au prototypage et a l|'évaluation de ce systéme.
L'évaluation sera réalisée aupres d'un nombre significatif de conducteurs de tramway professionnels
issus de différents réseaux francais, a I'aide d'un démonstrateur développé dans le cadre du projet et
basé sur un simulateur de tramway grandeur nature PSCHITT-Rail existant [1].

Le sujet de these portera principalement sur le probléme de la surveillance du conducteur, afin
d'informer en permanence le systeme d'assistance de |'état du conducteur. La conception du systeme
d'assistance fera I'objet d'une deuxieme these dans le projet, de sorte que l'interaction et la «
validation croisée » des résultats seront nécessaires.

METHODOLOGIE

L'évaluation de I'état du conducteur repose sur une combinaison de connaissances fondées sur
I'expérience (sur le comportement humain et la cognition) et d'une prise en compte détaillée des
mécanismes sous-jacents aux décisions d'action et a la collecte d'informations dans la conduite du
tramway.

Pour mettre en ceuvre ce modele, des données pertinentes seront collectées lors d'expériences de
conduite sur un simulateur de tramway grandeur nature, telles que les actions du conducteur, la
direction du regard, les données faciales ou posturales. D'autres sources de données pourraient
également étre prises en compte, mesurées ou dérivées a l'aide de techniques basées sur des
observateurs [2], telles que les observateurs d'entrée inconnus.

Les modeles et les données serviront a reconstruire en temps réel des modeles caractérisant I'état du
conducteur et a développer des algorithmes permettant I'estimation de son état (état physique et
émotionnel, attention, etc.) sans interférence avec la tache opérationnelle. L'objectif est de produire
des indicateurs synthétiques et robustes concernant |'état du conducteur.

Pour mener a bien cette tache, des mécanismes de fusion de données seront développés, avec une
atténuation de l'incertitude de mesure et d'estimation. Des approches probabilistes peuvent étre
utilisées, telles que les algorithmes de réseaux bayésiens au niveau de la décision, et éventuellement
les filtres de Kalman pour la fusion continue des données. Compte tenu de la complexité de modéliser
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|'état du conducteur et ses interactions, ainsi que des protocoles de conduite, des techniques de
modélisation hybride avancées pourraient étre appropriées, telles que les modeles markoviens cachés
combinés a des équations analytiques plus classiques [3] [4]. Le traitement de plusieurs informations
discordantes provenant de sources disponibles ne sera pas un probleme trivial. Il faudra évaluer le
contexte et procéder a la désambiguisation qui conduira au développement d'un algorithme distribué
de recherche de consensus pour l'estimation de I'état du conducteur de tramway [4] [5].

TACHES PRINCIPALES ET CALENDRIER

- Revue de la littérature : Modeles de conducteur, Synthése d'observateurs, Fusion de
données, Outils mathématiques d’aide a la décision.

- Modélisation : Modélisation du conducteur en tenant compte de l'interaction entre le
véhicule et I'environnement. Les niveaux d'abstraction de haut niveau (cognition) et de bas
niveau (procédures, actions) sont considérés.

- Expérimentation : participation a la préparation de la plateforme d'acquisition de données,
et aux tests expérimentaux.

- Conception : Conception d’algorithmes appropriés pour la fusion de données « sensor level »
et « feature level ». Synthése de I'observateur d'état du conducteur. Conception
d'algorithmes de décision. Prise en compte des contraintes imposées par le systéme
d'assistance a la conduite dans la conception.

- Validation : « Validation croisée » des systemes de surveillance et d'assistance. Validation des
algorithmes en simulation et en tests expérimentaux en temps réel sur la plateforme
PSCHITT-Rail.
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