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1.1 Objectifs du projet ELSAT 2020 ORIO

Objectifs du projet ELSAT 2020 ORIO:
ELSAT
m Eco-mobilité, Logistique, Sécurité & Adaptabilité des Transports a I’horizon 2020.
m Parmi les enjeux traités : « Connectivité et Intelligence Atrtificielle », « Sécurité ».
m Déclinés en 4 « Objectifs Stratégiques » (O.S).
m 9 établissements, 5 organismes des recherche, 27 laboratoires et 2 centres de développement
technologiques.
» ORIO :
= Observation des peRformances des Infrastructures urbaines et de la mobilité / prévention des
collisions avec des personnes vulnérables a I'aide de radar Opportunistes ».
m S’inscrit dans I'0O.S 4 : « Mobilité Intelligente ».
» Partenaires : IMT-NE,IEMN-DOAE (UPHF), LAMIH (UPHF), IFSTTAR (UGE).
m 926 k€. Fin a dernier trimestre 2020.
m 3 « aspects » : modélisation et simulation des infrastructures « pilotées par les données »,
amélioration de la sécurité, gestion des communication avec les capteurs (codecs).
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1.2 Volet « protection des personnes vulnérables »

Objectifs du projet ORIO :

Volet « protection des personnes vulnérables »
m Créer «une bulle de protection autour du véhicule

roulant » : Protection des usagers les plus vulnérables
n . & (piétons, cyclistes).
o ) s m Réalisation d’un systéme pour I'anticollision et 'alerte.
K Utilisation des « signaux opportunistes » présents dans
/ I'environnement immédiat du veéhicule pour la détermination
de la nature de la cible et le suivi intelligent d’obstacles.

o

Signaux issus du GSM du conducteur de passager{s)\

{ ‘@"E+ﬂ} 7 m Amélioration de la visibilité électromagnétique des
_ A4 ) « vulnérables » par 'usage de gilets adaptables ou de
{ e +§ } '7“ modules rigides pour le cycliste et/ou le piéton.

Signaux issus des
systémes de
communication

K embarqués dans le bus. /
' “, DES DONNEES POUR LA MOBILITE
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1.3 Volet « Observation des performances des infrastructures urbaines et de la mobilité ».

Objectifs du projet ELSAT 2020 ORIO:

Volet « Observation des performances des infrastructures urbaines et de la mobilité ».

= Mise au point de méthodes extrayant de donnees vidéo, LIDAR et RADAR les éléments utiles a la
construction de modéles et d’indicateurs : flux de vehicules par type, détection de collisions,
blocages, comportements accidentogénes, etc.

m Modélisation des infrastructures de transport urbaines et des comportements de leurs usagers
« pilotée par les données ».

m Simulation des infrastructures a partir du concept « d’agents » et mise en place de KPIs :
évaluation des effets de modifications, mise en évidence des «fragilités » des réseaux, etc.

m Développement d’algorithmes de compression / décompression intelligente pour gérer le flux de
données.
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2.1 Vue d’ensemble

'VLAD :
Véhicule Léger pour
' ’Acquisition de Données.
» Acquisition de données in
situ.
» Différents types de capteurs
BEEE = (bases de données
| ~-«aM e  multimodales).
» Moyens de calculs et de
stockage de données on-
e : - board.
TN » Energie embarquée pour
(D Caméra PTZ haute résolution @ LIDAR 3D Velodyne (® Radar Ultra Large Bande |’aCQUiSiti0n en « Statique »
(moteur a I'arrét).
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2.2 Constituants VLAD.

Constituants VLAD

A la base.

» Energie : 4 « piles » LiFePO
- 4 x 130 =520 Ah +
convertisseur 3000 W.
Recharge via alternateur,
chargeur ou panneau solaire. 6
heures d’autonomie.

» Calculateurs et stockage :
cluster de 12 x 4 = 48 cceurs.

repére | nom repére nom Repére nom 192 Go RAM (12 x 16) —

® Caméra P.T.Z ® Alternateur ©) coupleur support CUDA (MGZO —512

@) LIDAR 2D ® Pile 260Ah convertisseur CCBUFS) — 3 T0 SSD. Intel MPI.
4 To NAS.

® switch @ chargeur » Capteurs : LIDAR 2D /3D + 5

@ calculateur Panneau solaire caméras PTZ zoom 30 x +
radars UWB.

' u, DES DONNEES POUR LA MOBILITE
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2.3 Données LIDAR 2D

— 1, [ntérétdes donnees LIDAR 2D:
e e ] 1 IR IERERE ; Chaque type « d’'objets » génere sa propre
~ N V|1 /s e @ signature.
\ | - » dépend de ®la distance, @ I'azimut (capteur)
I et ®la direction de déplacement.
N\ / — » Peut étre relativement simple (voiture) a tres
i ) E‘— ® complexe (vélo, piétons, etc.).
» Sa dynamique apporte des informations
y complémentaires (ex: mouvement des jambes

° du cycliste).
» Plusieurs familles d’approches disponibles :

@ probabilistes, a base de «calage » de modeles,

a base de « classifieurs ».

r
" | [ v
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2.4 Données visuelles.

VLAD - données

metriques (distances,
vitesses, etc.) et
observation des
« comportements »
routiers = alimenter et
paramétrer la simulation

DES DONNEES POUR LA MOBILITE
INTELLIGENTE
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Intérét de la vision:

Un capteur trés versatile :

» Otrajectographie.

» @détection des violations de priorite.
» Qestimation des flux.

19/10/2022
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2.5 Données Radar Ultra Large Bande (UWB).

Intérét des données
radar UWB:

» Contenu spectral tres riche.
- P Signal ultra bref.

» Précision dans I'estimation des
distance.

» Signature caracteéristique de certains
usagers vulnérables (piétons,

. cyclistes, véhicules) bien

_ différenciées par des classifieurs

« simples » (SVM) .

"o » « Imagerie » (localisation 2D)

possible dans les configurations

multistatiques.

o
PPN |
il R iy T LS B
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3.1 Workflow

« WorkFlow » pour la
\ construction de modeles

d’infrastructures :
Approche générale.
» Détermination des zones d’intérét a
modeéliser.
» Exploitation de SIG de type « Open
. Street Maps » pour construire un
e modéle graphique.
I | P Recueil de données « in situ » a
' e reaes laide de la plateforme VLAD
/ \ (estimation des flux, agentification).
» Construction de la simulation.
» Exploitation de la simulation pour

'u ’ , , I'estimation des performances.
DES DONNEES POUR LA MOBILITE
Institut Mines-Télécom INTELLIGENTE 19/10/2022

Données géographiques
type e
« OpenStreetMaps »

Indications de la .
« performance » du
réseau — QoS — point de données capteurs
« fragilité », etc.
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3.2 Workflow mis en place

i O
Zone sélectionnée

,__________~
S —

\ smartphone

-

A nd

Institut Mines-Télécom

Données Open Street Map

Floating Car Data (FCD)

structure du
réseau

|

@

estimation

des flux

DES DONNEES POUR LA MOBILITE
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Zone modélisée

Scénes analysées

ad s el

f « agentification »
®

19/10/2022
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« WorkFlow » mis

en place:

» ®Détermination des zones
d’intérét a modéliser.

» @Exploitation de SIG de
type « Open Street Maps ».

» 3 @ Construction des
capteurs de flux « virtuel »
via les FCD.

» ®Acquisition de données
avec VLAD (video).

» ®Integration dans une
simulation SUMO.
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3.3 Exploitation des données vidéo.

Détail de
I’exploitation des

données vidéos:

Pour les description des

scenes observées ..

» @Acquisition des flux
vidéos.

» @Application d'un
classifieur adapté de type
« mask RCNN »

» @Description du contenu
de chaque trame a 'aide de
fichiers XML.

' u’ DES DONNEES POUR LA MOBILITE
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3.4 FCD et capteur de flux virtuel (1/2)

5] G Al Exploitation des
ﬁ oogle Maps CAPTEUR VIRTUEL

B EEEEEEEEEEEE , données FCD (1/2):
l 1 1 . Capteur de flux virtuel.

P . » P Repose sur une phase

= estrss (e or o . E’ﬁnﬁm' Tepsgepronesesine | (’apprentissage (mesure de

= ; flux a l'aide de capteurs).

P Modélisation de la relation

:

1

1

1

1

1

1

entre les FCD et les
informations de flux.

» Destiné a alimenter des
modeles de simulation.

» Applications : prévision de
trafic, monitoring, détection
de défaillance, etc.

Regression
(GPR)

Ensemble de validatigh  Ensemble dapprentissage l

Ajusiemem}

— comparaison

' “’ DES DONNEES POUR LA MOBILITE
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3.4 FCD et capteur de flux virtuel (2/2)

_ _® dicted (IMAGENTA) vrs actual flow ](RED) | SVM |‘ MORNING | r.' =16 - _ 025, SYM|MORNING : 06:00-09h30 | normalized error |n =16 EX p I O I tat I 0 n d eS
o Il '. i M | _ données FCD (2/2):
wl P.r |“|? il | \H |" l‘i‘l | I | » Reconstruction utilisable
m-!‘t'; M I 'lH LA T Kt | des flux & partir des FCD.
m{ il 1 ‘ i ‘\ | ‘.‘ WH | ‘l W ‘\(\ ] » Optimisation de requétes a
| il | i | I'’API (google > €...) &

il | I f I B I'étude
wolt (1111 ‘ ! i .
J W A f | L ( | |\< | / ) ’ | » Aspects « prédictifs » a

| J1 U intégrer.

” 1/1 LQV / (/ I/A ){ Il ,ﬁ / ’/J \\'v b MJ I ) |

' “’ DES DONNEES POUR LA MOBILITE

Institut Mines-Télécom INTELLIGENTE 19/10/2022



: INFRASTRUCTURE
3.5 La démarche en vidéo




DONNEES ET MODELES
MODELES V.R



DONNEES ET MODELES : MODELES V.R 29
4.1 Contexte : le projet TRANSIMMERSIUM (1/2)

Le projet TRANSIMMERSIUM:

Contexte : tissus urbains transfrontaliers
m Sécurité des usagers vulnérables sur les réseaux routiers urbains.
m Zone transfrontaliere Belgique/France

' “’ DES DONNEES POUR LA MOBILITE -
Institut Mines-Télécom INTELLIGENTE 19/10/2022 U M O N S www.interreg-fivvl.eu
— @InterregFWVL
University of Mons —
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4.1 Contexte : le projet TRANSIMMERSIUM (2/2)

Le projet TRANSIMMERSIUM:

But : création de simulations immersives réalistes.
m Placer sans risque des voIontaires dans des situations immersives « de danger ».

Acquisition
scanner 3D

Modélisation
Reallte

DES DONNEES POUR LA MOBILITE
Institut Mines-Télécom INTELLIGENTE 19/10/2022 U M O N S WWW. lntlerre?wf:lwl .eu
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University of Mons
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4.2 Les étapes de développement (1/3).

Le projet TRANSIMMERSIUM:

Etape 1 : acquisition de données 3D (scanner B.l.M).
m Acquérir des données précises de ronds-points réels.
m « nettoyer » les données.

e

Exemple

d’acquisition
«brute » sur un
batiment

DES DONNEES POUR LA MOBILITE
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4.2 Les étapes de développement (2/3).

Le projet TRANSIMMERSIUM:
Etape 2 : modélisation VR.
m Modeéliser les données du scanner en 3D pour pouvoir étre chargées dans un casque VR.
__m Mettre au point des scénarios (faire varier le nombre de vehicules, conditions de visibilités, ...).

Immersion

« VR » dans
'’environneme
nt scanné

DES DONNEES POUR LA MOBILITE .
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4.2 Les étapes de développement (3/3).

Le projet TRANSIMMERSIUM:

Etape 3 : acquisition des données dans I’environnement simulé (trajectoires et regard).
m Sélection d’'un corpus de volontaires.
m Collecter les trajectoires et les directions de regard dans les différents scénarios.

Exemple de eye-
tracking VR

' u’ DES DONNEES POUR LA MOBILITE -
Institut Mines-Télécom INTELLIGENTE 19/10/2022 U M O N S WwWw .Interreg- wvl.eu
— @InterregFWVL
University of Mons

Casque VR et eye-
tracking
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4.3 Exemple de rendu (P.O.C) (1/2)

& MeshLab 202007 - [Project_1] - o X
O File Edit Filters Render View Windows Tools Help
N 2 = e A S = e &7 \} R
PevcemEs [ B 1) 8% 3@ -9 - A TERXQ EEE T XXX
Project_1 & x
® 0  centre-complet
« 1 decors 1-0f-3
® 2 decors-2-of-3
® 3 decors-3-of-3 0 alime
fiziEE il 23 @
decors-3-of-3.ply
¢ ] 2 Q
Shading Vert Face None
Color Vert Mesh User-Def
Back-Face Single Double Fancy Cull

Texture Coord  On Off

apply to all visible layers [ ]
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4.3 Exemple de rendu (P.O.C) (2/2)

O 0 1] 8 | X | 2pivet | @oiobal] B » N %G
ot S— > oo = Hierarchy. 3
?( Wt~ Gizmos | v | | B E R -

o All
v € SampleScene
) EventSystem
» £ PedestrianCrossingPrefe
» ) PedestrianCrossingP
IDGenerator
» (D Traffic System
» ) RondPointObjects
» ) PedestrianCrossingPrefe
1) TobliXR Initializer

= Tobi

3p O mons-unity

delay: -1
it

video:3 :0kB muxing

Exiting no

naert\recher M\videos>Ffmpeg d 0 -1

desktoy

) 2000-2018 the FFmpeg

ibvorbis
enable-anf

& Console
ar \ Collapse | Clear on Play ' Clear on Build | Error Pause | Editor v

[22:03:14] No main camera found in scene. There are 4 other cameras in the scene, usil
UnityEngine.Debug:LogWaming(Object)

@ O Taperici pour rechercher

DES DONNEES POUR LA MOBILITE
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4.4 Résumé du « workflow » pour la construction de modeles d’environnement.

Points Clouds

Capture 3D de
I'environnement
(points clouds)

Construction de
« jumeaux

numériques » VR
Approche générale.
» Dnumeérisation de

Scanner 3D
’environnement a 'aide du
Simulations o - @ scanner 3D.
immersives Bl SEE ) . .
Y : = ' «serious Structuration > @Structuratlon des « pOIntS

game »

des données 3D CIOUdS .
» @ @développement d’'un jeu

=

Systéme de Réalité sérieux.
Augmentée / oo 5 -
Réalité Virtuelle « jumeau numérique » de I'environnement PCVR ready > @ dép|0iement sur des
systemes de réalité virtuelle
'u’ DES DONNEES POUR LA MOBILITE ou augmentee'
19/10/2022
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CONCLUSION:

m Des éléments prometteurs pour la construction de modeéles d’infrastructures et de « jumeaux
numériques » immersifs .

= Disponibilité de la plateforme VLAD permettant de réaliser les acquisitions de donnees in situ.

m Les « workflows » dans les deux cas (modéles d’infrastructures et J.N) méritent d’étre « allégés »
via la création d’outils d’aide a la modélisation (imports O.S.M, analyse des scénes, traitement des
« points clouds », etc.).

m D’autres capteurs sont a envisager (son, qualité de l'air, etc.) sur VLAD.

m Fort potentiel de création de services et d’outils d’aide a la décision pour les gestionnaires
d’infrastructures et les collectivités.
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