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1 Contexte

Le projet TORNADO est un projet pluri partenaires, subventionné par
le Fonds Unique Interministériel (FUI), et qui a pour objet les
interactions du véhicule autonome et de [linfrastructure pour les
services de mobilité en zone peu dense.

Porté! par Renault et labélisé par les poles de compétitivité Mov’eo,

J Viaméca et Aérospace Valley, ce projet va se concentrer sur
Iexperlmentatlon et la spécification des technologies nécessaires aux véhicules et a
l'infrastructure pour la mise en place de nouveaux services de mobilité. Cette faisabilité sera
démontrée a échelle et environnement réels.

Notre rble dans ce projet va étre d’apporter notre expertise pour la modélisation de
'environnement extérieur, des véhicules et des capteurs. Nous allons également travailler
sur I'élaboration des scénarios pour les tests des différents algorithmes et programmes
développés par nos partenaires.

2 Objectifs techniques visés

Le projet TORNADO a pour objectif d’étudier les interactions du véhicule autonome et
de l'infrastructure pour les services de mobilité en zone peu dense et de proposer de
nouveaux services de mobilité.

Au sein de ce projet, notre premier objectif est de réaliser la modélisation compléte de la
zone expérimentale de [P'étude. Pour cela, nous allons devoir scanner et traiter
I'environnement (filtrage, segmentation, maillage et texturation) pour une simulation de
fonctionnement en temps-réel.

Dans un second objectif, en collaboration avec I'Institut Pascal, nous visons la conception
et le développement du prototype virtuel de la navette expérimentale et de ses
équipements (GPS, télémétres, caméras, etc.).

Les taches identifiées sont :

e Scan de la zone commerciale de Rambouillet via MobilMapping

¢ Modélisation des équipements et navette appartenant a I'Institut Pascal

e Module de gestion de foule pour I'animation réaliste des scénarios de simulation
e Vidéos

1 https://pole-moveo.org/projets/tornado/

Projet Tornado
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2.1 Utilisation d'un outil de simulation pour IP'amélioration des
déeveloppements

4DV-Sim est une plateforme de simulation 3D Temps-Réel et Hardware-In-the-Loop utilisé
pour le développement de systémes robotiques : véhicules, robots et drones.

Cette plateforme permet la simulation de systémes intelligents dans un environnement
virtuel en 3D proche du cas d'usage opérationnel. 4DV-Sim apporte une solution aux
industriels pour développer leurs algorithmes de perception et de contréle commande, qui
ont la possibilité de les confronter a des contextes représentatifs variés.

Le niveau de réalisme et les différentes fonctionnalités de 4DV-Sim permettent de tester et
de valider tout type d’applications robotiques intégrant des systémes de perception, de
contréle/commande, l'automatisme, le traitement du signal, l'informatique embarquée, la
communication radio (Figure 1).

La plate-forme de simulation 4DV-Sim se présente sous la forme d'un ou plusieurs
calculateurs physiques, dont I'architecture modulaire Plug & Play permet une connexion
directe et une compatibilité immédiate avec toutes les unités de traitement et logiciels
clients.

4DV-SIM permet a la fois la génération d’information capteurs : Caméras, IMU, Lidars 2D et
3D, GNSS et la prise en compte de commandes tout en respectant la cohérence globale des
données. Il offre la possibilité de développer et d'utiliser I'architecture des solutions
(Simulation Hardware-in-the-Loop).

BaNc pe TesTs & SimuLATIONS 4DV-SIM

L METTRE R\
DEVELOPPER werree .

APPROVISIONNER MONTER

SIMULER FABRIQUER TESTER

Figure 1 Principe d'utilisation d'un banc de test en simulation

Projet Tornado
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3 Descriptif des taches réalisées

3.1 Scan de la zone commerciale de Rambouillet via MobilMapping

Lors du début du projet TORNADO, I'équipe 4D-Virtualiz a réalisé la modélisation du site
expérimental de Rambouillet. Pour cela, nous avons fait appel a un prestataire qui a réalisé
une acquisition d’'un nuage de point 3D de I'environnement de test (La zone commercial de
Carrefour @ Rambouillet) grace a une unité d’acquisition mobile (Figure 2).

T ——————

Figure 2 Véhicule utilisé pour le MobilMapping

Notre équipe a ensuite traité ce nuage de points pour modéliser I'environnement en 3D. Le
personnel a réalisé :

e ['extraction et le filtrage des éléments 3D parasites,
¢ le maillage en surface de I'environnement,

¢ |e nettoyage de textures,

¢ le plaquage des textures sur les formes 3D,

¢ |a réalisation des modeles 3D du mobilier urbain.

Le résultat est un environnement 3D géoréférencé avec une précision 10 cm (Figure 3). Ce
travail a pris 4 mois. 4 hommes au personnel expert en infographiste 3D Temps-Réel de la
société 4D-Virtualiz.

Projet Tornado
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Figure 3 Rendu du nuage de points colorisé a gauche et reconstruction 3D a droite

3.2 Modélisation des équipements et navette appartenant a I'Institut
Pascal

En lien direct avec I'Institut Pascal, 4D-Virtualiz a intégré les différents équipements
de la navette expérimentale.

Ce travail a consisté a la modélisation totale de la navette avec :

¢ lalogique de fonctionnement (établissement des lois de pilotage de la navette),
¢ |a modélisation visuelle et physique de la navette 3D,
¢ lintégration des équipements de la navette :

o caméra avant arriere,

o télémetre laser Sick,

o télémetre 3D de marque Velodyne,

o centrale inertielle.

La modélisation des équipements prend en compte leur mode de fonctionnement interne, la
génération de données en temps-réel et la modélisation de leur protocole de
communication (Figure 4).

Projet Tornado
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Figure 4 Véhicule d'expérimentation de L'IP (EZ10) en réel a gauche et en simulé a droite

3.3 Module de gestion de foule pour I'animation réaliste des scénarios
de simulation (En cours)

L’objectif de cette tache est de développer un module d’interaction simple et modulaire
pour la définition des trajectoires des piétons. Pour cela, ce module prend en compte :

e Les capacités des piétons,
e L’environnement 3D.

L’utilisateur définit un objectif & un piéton ou groupe de piétons. Le module calcule en
temps-réel la trajectoire du/des piéton(s) pour atteindre I'objectif tout en évitant les
éléments infranchissables et éviter les entités mobiles (navette ou tout autre piéton).

Une des étapes de ce module est la conversion de la forme géométrique de
'environnement en voxels optimisés afin de permettre de déterminer la suite de voxels
admissibles pour atteindre I'objectif. Cette suite est déterminée par des algorithmes du
plus court chemin pondéré permettant ainsi d’arriver a I'objectif.

Le module se présente sous la forme d’un serveur qui, a partir de requétes (API) :

e importe I'environnement,
e crée/supprime des agents (piétons),
e crée/supprime des obstacles (zones non traversables).

Les travaux futurs sont la définition d’'un module de contrdle de cette brique pour un
utilisateur. Ainsi, l'utilisateur pourra planifier manuellement les objectifs avec une carte 2D

Projet Tornado
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de I'environnement, définir des groupes, et visualiser en temps-réel les avancées des agents
piéton.

3.4 Accompagnement technique sur l'utilisation du simulateur

Afin de rendre plus efficace I'utilisation du simulateur par les différents partenaires de ce lot.
Nous accompagnons [Institut Pascal a [lutilisation du simulateur afin d’arriver plus
rapidement a des scénarios complets. Cette tache est en cours de réalisation du coté de
I'Institut Pascal et sera poursuivi tout le long du projet.

Projet Tornado



