Titre : Perception coopérative efficace pour les systemes
de transports intelligents coopératifs

Contexte :

Les véhicules autonomes connectés (CAV) émergent comme une combinaison de deux
paradigmes clés : Les véhicules connectés (CV), en particulier au sein des systémes de
transport coopératifs et intelligents (C-ITS), et les véhicules autonomes (AV). Dans ces
réseaux, divers composants (véhicules, bus, tramways, infrastructures routiéres,
motos, vélos et méme piétons) coopéerent pour améliorer la mobilité des citoyens,
accroitre l'efficacité des systéemes de transport et réduire a la fois les co(ts et l'impact
sur l'environnement. Avec les progres des technologies sans fil telles que les réseaux
cellulaires ETSI ITS-G5 et 3G/4G/5G, ainsi que des capteurs tels que les lidars, les
caméras et le GPS, les CAV ont suscité un intérét croissant de la part des chercheurs et
de l'industrie au cours de la derniere décennie. Les véhicules autonomes s'appuient sur
les données de leurs capteurs pour permettre la conduite autonome grace a des
systémes avancés d'aide a la conduite (ADAS). Cependant, la présence de capteurs
hétérogénes nécessite l'utilisation de la fusion de données pour fournir des informations
précises et fiables. En outre, les véhicules connectés améliorent leur connaissance de
la situation grace aux communications de véhicule a véhicule (V2V), en échangeant des
messages de sensibilisation coopérative (CAM), des messages de notification
environnementale décentralisée (DENM) et des messages de perception collective
(CPM). Ces messages permettent au véhicule de mieux comprendre 'environnement
routier et l'état des véhicules voisins. Un aspect essentiel des CAV est la perception
coopérative, ou perception collective/collaborative, qui permet aux véhicules
autonomes de partager des données de capteurs avec d'autres véhicules et
infrastructures, étendant ainsi leurs capacités de détection au-dela de la ligne de mire.
Les CAV fusionnent donc les points forts des CV et des AV, mais ils héritent également
des limites de ces deux types de véhicules.

Pour cette étude, les hypothéses de recherche retenues dans ce projet sont les
suivantes:

e Tous les CAV sont équipés d'un OBU (On Board Unit) intégrant la pile de
communication V-2X qui meten ceuvre le réseau ITS-G5 et/ou le réseau cellulaire.

e Tous les CAV envoient périodiguement des CAM et peuvent générer des DENM si
les conditions sont remplies.



e Chaque CAV est équipé de certains capteurs (Lidar, caméra, GPS, etc.) qui
l'aident dans la conduite autonome, en plus des données recues de
linfrastructure routiére (12V) et des autres véhicules (V2V).

e Enoutre, chague CAV partage périodiquement ses CPM avec les objets détectés
sur la route.

e Les capteurs peuvent étre mal calibrés ou générer des données inexactes en
raison, par exemple, d'un dysfonctionnement ou des conditions
météorologiques.

Objectifs :

Ce projet vise a proposer de nouvelles approches originales basées sur 'approche
Federated Learning (FL) ainsi que Uapproche Self Supervised Learning (SSL) pour la
conception des mécanismes de fusion efficaces afin d’améliorer la perception de
l'environnement par le véhicule. Cette approche fusionnera les données provenant de la
connectivité, des capteurs des véhicules, des équipements des infrastructures, du trafic
routier, des piétons, etc. pour faciliter la détection. D'autres défis qui seront considérés
concernent la fusion des données entre les capteurs locaux et les données provenant
d'autres CAV et la définition de certains parameétres pour bien classifier les objets et ainsi
éviter les accidents avec une conduite autonome. Ce travail nécessitera donc de lever
plusieurs verrous technologiques et scientifiques, a savoir :

e La proposition de mécanismes de fusion de données robustes et résistants aux
anomalies.

e Le développement de techniques FL et SSL pour améliorer la robustesse de la
détection, de la classification et de la prédiction des objets en fonction de
("environnement (pluie, neige, sombre, etc.).

e La définition de métrigues pour mesurer LUefficacité de la perception
collaborative.

Ainsi, ce projet traitera des données provenant de différentes sources (CAM, DENM,
CPM, infrastructure routiére, capteurs intégrés (lidars, caméras, radars, etc.)). Pour cela,
nous devons d'abord harmoniser ces différentes données avant de construire la
perception. Ensuite, elles seront fusionnées a l'aide d'algorithmes d'apprentissage, ou
les observations non labélisées sont nombreuses et les labels sont difficiles a obtenir
d’ou le recours au SSL. La combinaison de données provenant de sources multiples
implique non seulement de fusionner les sorties des capteurs, mais aussi d'interpréter
a l'aide d'algorithmes de Machine Learning (ML) adéquats, les informations dans des
contextes complexes et réels, tels que les intersections avec un trafic mixte (piétons,
vélos, voitures, etc.) comme les algorithmes a base de FL. En effet, les algorithmes FL
sont bien adaptés au réseau des véhiculaires car il garantit la confidentialité des
données du véhicule qui sont tres sensibles (identités des passagers, leur position



actuelle, leur destination, etc.) puisqu'elles sont toujours traitées localement par le
véhicule et ne sont jamais communiquées au serveur.

Des simulations réalistes approfondies seront effectuées a l'aide de scénarios imitant
certaines conditions afin d'étudier leurs impacts sur la qualité de la perception et de
mesurer son efficacité.

Enfin, nous profiterons de notre participation a des projets européens en cours, de la
plateforme SYFRA et de la piste d'essai GYROVIA a Valenciennes pour réaliser des
expérimentations réelles et évaluer les performances des mécanismes proposés.

Mot clé:

- Connected and Autonomous Vehicles (CAV)
- Perception Cooperative

- Federated Learning (FL)

- Self Supervised Learning (SSL)
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