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Simulation cognitive du conducteur pour la
« Conception Virtuelle Centrée sur ’'Humain »
des ADAS/VA

» Objectif: Concevoir, Prototyper et Evaluer Virtuellement de
futurs dispositifs d’assistance et d’automatisation de la conduite

* Le modele COSMODRIVE (LESCOT):

= Mod¢le de simulation cognitive de I’Humain (« Conducteur Virtuel »)

» La plateforme V-HCD (partenariat LIVIC puis ESI Group):

= Conception, Prototypage et Evaluation Virtuelle de futurs ADAS
= Environnement de simulation immersif pour « expérimenter » le véhicule de demain

» Deux exemples de travaux en cours:
= SURCA (2018-2022, Sécurité des Usagers de la Route et Conduite Automatisee)
= SUaaVE (H2020-2019-2022, SUpporting acceptance of automated VEhicle)
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COSMODRIVE virtual driver
(COgnitive Simulation MOdel of the DRIVETr)
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Le modele COSMODRIVE
(COgnitive SimulationMOdel of the DRIVET)

 Simulation of driver’s « Perception »:

= A “Virtual Eye” dynamically exploring the road scene
= Simulation of Visual scanning & Distraction effects

 Simulation of driver’s « Cognition »:

= “Situation Awareness” (1.e. as a “dynamic mental model”
of the driving situation)

= Decision Making process (based on cognitive simulation
to assess & anticipate potential collision risks)

e Simulation of driver’s « Behaviours »:

= Driver’s Actions implemented on vehicle commands

= The Driving Performance as a whole (i.e. of the “Human-
Machine System”)

—> Simulation of Driver’s Errors & Accident risks -,—u T—{Umgnﬁd | [

o
o

-

Institut frangais des sciences et technologies des transports, de ’'aménagement et des réseaux



COSMODRIVE : pilotage d’un simulateur de conduite

(Peugeot 308) => enjeu central pour la validation




La plateforme V-HCD*

 Une plateforme de « Conception Virtuelle Centrée sur
I’Humain » (*Virtual Human-Centred Design)

« Elle integre:
1) Un Modele de Conducteur (COSMODRIVE ou modele + simplifié)
2) Un Environnement Routier Virtuel (Differents moteurs graphiques)
3) Des Modeles de Vehicules (Ego et Trafic)

« Elle est utilisee de differentes facons (complémentaires):

1) Comme une Plateforme de simulation « intégrée » (Modele de Conducteur +
Environnement + Vehicule) pour la conception et I’évaluation virtuelle d'aides
a la conduite

2) Comme un Simulateur de conduite traditionnel (conduite manuelle ou assistée)

3) Comme un Environnement de simulation « immersif » avec un casque de VR,
(ex: permettre a un Piéton d’interagir avec un Véhicule Autonome)

« Partenariat avec le LIVIC (D. Gruyer) puis ESI/ CIVITEC
(J.C. Bornard & S. Laverdure):

= Projet H2020 SUAAVE (SUpporting acceptance of automated Vehicle)

6

Institut frangais des sciences et technologies des transports, de ’'aménagement et des réseaux



La plateforme “ V-HCD* ”

(*Vitual Human Centred Design)
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COSMODRIVE sur la V-HCD : Exemple de simulation de la
prise de decision de changement de voie

Environnement Routier Point de fixation Représentation
Base Pro-SIVIC ' CEil Virtuel | Cognitive
-“ I‘I [ -I‘l Fi
o)

w

| Représentation |
Perceptive

Institut francais des sciences et technologies des transports, de I’'aménagement et des réseaux

FSTTAR  \§/ m

www.ifsttar.fr



Use of COSMODRIVE and the V-HCD platform
for the Virtual Human Centred Design of future ADAS

(e.g. HOLIDES: Adaptive Warning System able to monitor risks due to drivers’visual distractions)

 ADAS Design: Simulations based on « COSMODRIVE driving ALONE »

=> |dentification of Critical Scenarios/Use Cases (e.g. in case of visual distraction)

COSMODRIVE
(Distracted) _,

 ADAS Evaluation: Simulations based on « COSMODRIVE + ADAS »

=> Evaluate ADAS benefits to manage the risks (e.g. due to visual distraction)
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Simulation of a « Distracted Driver » with
COSMODRIVE virtual driver (without ADAS)
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Virtual prototyping of an “Adaptive Warning System”
(real time monitoring of risks due to Visual Distraction)
to support a distracted Driver / COSMODRIVE
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Simulation of a Distracted driver with COSMODRIVE,
when supported by the Adaptive Warning System

simulated with Pro-SIVIC Representation
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Activation d’une fonction de conduite automatisée,
lorsque le risque ne peut plus étre géré par ’lhumain

« CElI Virtuel » A Représentation Cognitive
(Pomt de Fixation) (Conscience de la Situation)

|

Environnement Routier
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Final Evaluation of ADAS with real Humans

(on driving simulator)
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V-HCD: une platefrome de simulation de la
conduite et du « véhicule de demain »...

Veéhicule virtuel susceptible d’étre piloté par:
Le modele “COSMODRIVE”

Des Conducteurs Humains

Des ADAS & des fonctions d’automatisation de la
conduite, implantables sur vehicules réels
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.... pour pouvoir « Anticiper le futur »

 Simulation des interactions VL / VA (Projet SURCA)

— Conducteur humain & conduite manuelle (COSMODRIVE)
— Véhicule Autonome (interfacage avec le VA de Vedecom — V. Judalet)

* Analyse des interactions VA — Piétons (SUAAVE — H2020)

» Plateforme immersive pour favoriser l'acceptabilité & I'acceptation du VA
» Co-Simulations impliquant un conducteur ou un « passager de VA »
(simulateur) et un piéton (équipé d’un casque HTC VIVE)

* Projet « Voyageur Virtuel » (collaboration LESCOT-LBMC()

»Connection de COSMODRIVE avec Modeles biomécaniques (Thése E. Gallouin)
»\Vers une approche « multi-modeles » (Cognitif et Biomécaniques)



Projet SURCA .

La V-HCD comme plateforme de
Cosimulation des interactions
« COSMODRIVE (VL)- Véhicule Autonome »
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SURCA : Erreur typique Séniors
(difficulté a apprécier les distances)




SURCA : Exemple d’erreur de conduite
(Sénior — cas issu de SafeMove)
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SURCA : erreur typique Jeunes Novices
(perte de controle lors d’un rabattement)




Plateforme de « co-simulation SURCA »:
Interactions COSMODRIVE et VA Védécom
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SUaaVE (2019-2022)

Objecitifs:

« Simuler un Veéhicule Autonome « Empathique » (VA),
afin d’étudier & d’accroitre I’acceptation des VA

« Concevoir des IHMs adaptatives capables de gérer les
Interactions Humain-VA en fonction de I’état du conducteur

Implication du LESCOT (partenariat avec ESI):

1) Concevoir, développer et mettre a disposition des partenaires
la Plateforme V-HCD (=> « Démonstrateur » du projet)

2) Expérimentation Eiffel sur les interactions VA-Pieton (e-HMI)
=> « Co-Simulation » & VR
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SUaaVE: Co-simulation pour I’étude des
Interactions VA-Piéton




SUaaVE (V-HCD 2).
Nouveau Moteur Graphique

Speed: 13km/h



Conclusion:
Bénéfices de la modélisation du
Conducteur pour la conception Virtuelle des
aldes a la conduite

Intégrer tres tot dans le processus de conception les besoins
réels de I’Utilisateur final (simulé avec le modele COSMODRIVE)

Concevoir et prototyper virtuellement de futurs Aides
a la conduite (avec la plateforme V-HCD)

Evaluer virtuellement ces Aides avec un « conducteur virtuel »
(Sont-elles utiles et efficaces du point de vue de l'utilisateur)

Ne pas s’engager dans le développement de prototypes réels
colteux sans une validation virtuelle préalable (réduction risques)
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