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Intelligent prediction and visualization of winter sports tights comfort

Pengpeng CHENG, Xianyi ZENG, Pascal BRUNIAUX, Xuyuan TAO
Gemtex, Ensait, Centrale Lille, F-59000 Roubaix, France

Sports tights industry have professional functional attributes, as well as leisure and comfort. At present, USA, Australia,
Germany and Japan have developed a series of high-performance tight-fitting sportswear for professional athletes' training
and competition as well as general people's daily exercise and so on. Such as "shark skin swimsuits", radiate tights and so on.
However, regarding the application research of tight-fitting garment, domestic and foreign scholars or scientific research
institutes mainly focus on its effect on muscle function, sport performance, drag reduction effect and injury protection, and
they have made some achievements. With the development of clothing comfort technology, consumers are demanding more
and more comfort for textile products, and people are gradually realizing the importance of comfort and garment function are
not the most important.

Sportswear affects the proprioception and changes the movement action, thus optimizing the technical action[1-8].
Therefore, the main concern of the comfort of sportswear should be sports comfort. Different sports intensity will produce
different sports loads on the human body. In order to achieve the steady state of the body, the human body will have different
physiological and psychological reactions.

Regarding the research on the comfort of tight-fitting sportswear, there are mainly objective evaluations, sensory
evaluations and combined sensory and objective evaluations. However, at present, many researches focus on the objective
study of clothing comfort, or sensory and objective comfort evaluation. Xu et al. used the pressure measurement system
based on LabVIEW virtual instrument technology to carry out human body dressing experiment, and analyzed the pressure
comfort of clothing [9]. Nielson et al. studied the influence of human body movement and clothing structure on various
senses related to temperature and humidity [10]. Wang et al. analyzed the physiological characteristics of temperature and
humidity changes and distribution characteristics of human body surface during exercise by understanding the characteristics
of body surface changes during exercise [11]. Lin et al. discussed the influence of fabrics with dynamic moisture transfer
characteristics on human skin temperature, as well as the thermophysical and psychological reactions during exercise and
recovery [12]. However, many objectively measured fabric and clothing properties are related to the wearing comfort of
clothing, but no physical parameter can comprehensively describe the comfort. And the sensor is vulnerable to the noise
caused by body movement, and has not realized the real-time recording and effective tracking measurement of pressure,
thermal and humidity comfort.

There are also many scholars[13-20]who believe that the study of comfort should be "people-centered" or "people-
oriented", because comfort is people's perception and judgment, and sensory evaluation value can reflect the real
psychological feelings of subjects, and can more fairly reflect the real feelings of people wearing clothes[21-23]. Zeng et
al.[24-26] claimed that sensory evaluation is simpler and more efficient for quality determination related to consumer’s
behavior compared with physical measures, and it can not be completely replaced by objective evaluation. Not through some
objective data, which can't express the real feelings of the wearer. Therefore, it is necessary to use sensory evaluation method
to evaluate the comfort of clothing. Of course, sensory evaluation has its limitations, that is, the differences between
individuals who are sensory evaluated, which is also the research focus of many scholars. You et al. used subjective
evaluation to study the pressure of tight-fitting clothing with different sizes and elasticity [27-28]. Yamaguchi et al. explored
sports bra made of different materials to evaluate wet feeling, hot feeling and comfort [29]. Wong and Li evaluated the
subjective perception of hot and wet feeling of body parts and the overall comfort of clothing through the fitting experiment
of tight-fitting sportswear [30]. Meng established an objective evaluation model of clothing touch comfort based on neural
network [31]. Li and Wu, established a multiple regression prediction model of subjective comfort based on the parameter
properties of knitted fabrics [32-33]. Ke et al. established a prediction model of thermal and moisture comfort using BP
neural network [34]. The above sensory evaluation mainly focuses on the elaboration of sensory data analysis, but ignores the
effective acquisition of sensory data. That is researchers paid more attention to data processing than data acquisition. In
addition, sensory comfort prediction models are mainly multiple regression model[35-36], BP neural network models[37-38]
and Fuzzing mathematics[39-40]. Because of the complex relationship between fabric parameters, it is difficult for the
general neural network model or linear theoretical model to deal with this relationship well, which is easy to cause the loss of
parameter information, so that these models often have low prediction accuracy and unstable prediction. However, if the
quality of collected data is bad, any good data processing method cannot lead to relevant results[41].

In a word, improving the comfort performance of tight-fitting sportswear is one of the future research trends, therefore,
the comfort performance of tight-fitting sportswear needs further study. This project aims to develop a new comfort model
with Artificial Intelligence.
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Résumé :

La proximité des véhicules autonomes avec l'infrastructure et les usagers donne lieu a des besoins Iégitimes surto ut en termes
de sdreté de fonctionnement. En effet, la probabilité de dysfonctionnement croit en méme temps que la complexité, la
multiplicité des capteurs embarqués et la diversité des environnements d’évolution des véhicules.

Dans le but d'atteindre une localisation sdre et précise, un effort doit étre porté sur une solution de localisation coopérative,
associée a une couche de diagnostic qui permet de détecter et d’isoler les capteurs défaillants dans 1’objectif d’assurer un
fonctionnement tolérant aux fautes. En effet, ces nouvelles solutions doivent garantir d’une part la précision nécessaire a
I’application, et d’autre part, répondre au besoin croissant au niveau de la sireté de fonctionnement du systeme, plus
spécifiquement au niveau de ’intégrité et de la disponibilité de I'estimation de la géo-position des véhicules.

Dans ce cadre, ce travail traitant la localisation multi-véhicule tolérante aux défauts est dédié au développement d'une méthode
de localisation coopérative pour un ensemble de véhicules, capable de détecter et gérer les défaillances des capteurs afin
d'assurer un tres haut niveau de streté de fonctionnement, d'intégrité et de disponibilité dans I'estimation de la position des
véhicules, sous I'hypothése de I'aptitude du systéme a délivrer la localisation en présence de défauts.
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Human-machine cooperative control: transition
management between manual/auto mode for the
semi-autonomous vehicle

HAMDAN Ali!, TALJ Reine! and CHERFAOUI Véronique'
1Université de Technologie de Compiegne, CNRS, Heudiasyc, CS 60 319, 60 203 Compiégne, France

Abstract—Safety is an important criterion that should be
realized while driving on the road. Road accidents are caused by
the human’s errors in most cases. According to National Highway
Traffic Safety Administration (NHTSA) statistics, these errors
lead to 90% of road accidents [1]. In a critical situation, when the
driver is tired, distracted, the integration of an Advanced Driving
Assistance System (ADAS) helps him to prevent this dangerous
situation. There are many examples of ADAS systems, like ESP,
ABS. These systems ensure safety and performance of driving
tasks. However, these systems have a limitation in functionality.
Hence, full autonomous vehicles are taking an important attention
in the researches and automotive industry. But, the realization
and commercialization of these autonomous systems need more
time for many reasons: high cost of hardware and software, safety
on the road... Thus, a shared cooperative control is necessary to
compensate the gap between manual driving (level 0/1 and 2)
and full autonomous driving (level 5) [2]. Many advanced studies
have been presented in the literature to investigate shared control
between driver and an automated system. In fact, these studies
differ in the way how to manage the control authority between the
two agents. A shared lateral control is presented in [3] to illustrate
the authority of driving between the driver and the automatic
system. A decision making algorithm using a weighting function
related to the lateral error was used to manage this authority and
to switch between the two agents. Similar approach is presented in
[4] to realize the control authority through a blending parameter
varying between 0 and 1, adjusted manually or automatically
depending on the driver’s attention and situation.

All these interesting studies have motivated us to develop a
shared control for the lane keeping objective using Steer-by-wire
system. Thus, in our present work, a new shared lateral control
is developed to manage the control authority between the driver
and the autonomous system in order to promote road safety.
The novelty of this work is illustrated in the computation of the
fusion parameter. A Fuzzy Logic Controller (FLC) associated
to a situation-based Analysis Block are used to determine the
fusion parameter according to many dynamics criteria such as:
the lateral deviation error, the autonomous system’s confidence
and the driver’s confidence. The proposed approach is tested
for different case studies to demonstrate the effectiveness of
this method to ensure safety and improve driving performance.
The block diagram of the shared control is given in the Fig. 1.
The main components are: the Driver Model, the Autonomous
System, and finally the shared lateral control. The proposed
human driver model for the lane keeping purpose in [5], is used
to represent the human’s behavior in the loop. The autonomous
system consists of longitudinal and lateral controllers based on
the super-twisting sliding mode (STSM) algorithm, to realize a
path following at the desired velocity. And finally, the shared
control authority between the driver and the autonomous
system is performed by using the blended shared control [4]
which allows the fusion of two inputs from each agent. The
familiar form of blending shared control is the blending using

weight parameter [6]. The total blending control input is given as:

Stotat = @ * dg + (1 — ) * de, ey

where d:ota1, 04 and 0. are the total control input, inputs of
human driver and automated system respectively. « is the fusion
parameter calculated based on Fuzzy Logic Controller and a
situation-based analysis block (Fig. 1). « is bounded in [0,1].
An intermediate fusion parameter o’ is determined by a fuzzy
logic controller (FLC) as in Fig. 1. The situation-based analysis
block analyzes the driving situation and gives the final value of
fusion parameter « in order to promote driving safety and avoid
dangerous situations. The goal of using the analysis block with
the FLC is to cover all the possibilities of driving situations that
can occur while driving on the road.

xy,¥
Map _evp¥% | Autonomous ) i
Matching System 5. Fusion Block: Nonlinear
s o2 oS total  yehicle
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Fig. 1. Structure of the shared lateral control.
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Aide a la maintenance préventive par jumeau numérique pour le diagnostic de systéme.
Corentin Ascone ; Frédéric Vanderhaegen
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Résumé :

Dans I’objectif d’une industrie résiliente, durable, interopérable, respectueuse de 1’environnement, intelligente ou
coopérative, la prise en compte des facteurs humains est un des défis de cette industrie dite du futur. Les compétences humaines
de haut niveau d’expertise seront par conséquent nécessaires pour faire face a des scénarios sans précédent [1] (Sgarbossa et
al., 2020). La problématique est double. D’une part, I’absence d’intervention d’opérateurs humains a long terme dégrade les
compétences de ces derniers pouvant étre incapables de gérer une situation donnée et de réaliser des actions d’expertise lors
d’opérations de maintenance par exemple. D’autre part, le diagnostic de 1’état de certains matériels complexes comme les
systémes de refroidissement ou de régulation de puissance de centrales nucléaires ne peut étre effectué qu’apres leur démontage
a partir d’avis d’experts nucléaires. La digitalisation et ’interconnexion entre systémes homme-machine sont deux solutions

pour contourner ce dilemme entre 1’existence d’une expertise de plus de 50 ans dans le domaine nucléaire et la perte de cette
expertise.

Dans cette thése, il s’agit de développer un jumeau numérique pour prédire I’évolution d’un systéme dynamique
prenant en compte les facteurs humains sur trois plans [2][3] (Bécue et al., 2020 ; Florea et al., 2020) :1) la prise en compte du
retour d’expérience d’experts par des méthodes de capitalisation de connaissances, 2) la transformation de ces connaissances
par la production de régles concernant la durée de vie et la maintenance de produits, et 3) la coopération entre systémes et
opérateurs humains pour optimiser les interventions sur site. Face aux enjeux économiques, sanitaires et environnementaux, la
these s’intéressera a différents critéres de performance tels les temps d’arrét d’une centrale, la sécurité, la santé ou la charge de
travail lors d’opérations de maintenance nécessitant des contributions humaines incontournables pour des actions de montage,
de démontage, et de décontamination. Ainsi le systéme d’aide a la maintenance préventive s’inspirera des travaux sur la théorie
du contréle pour modéliser le fonctionnement des systémes a diagnostiquer [4][5] (Aghaie et al., 2013 ; Volodin et al., 2019)
et ceux sur I’apprentissage et la capitalisation de connaissances pour produire des régles expertes sur 1’évolution de ces systémes
dans un environnement incertain [6][7] (Jimenez, 2019 ; Vanderhaegen, 2021). Le jumeau numérique centré facteurs humains
implémentera également les principes de coopération homme-machine pour déterminer les opérations de maintenance
optimales sur les systemes de refroidissement du réacteur nucléaire (i.e. Groupes Motopompe Primaires). Les pompes primaires
des centrales nucléaires sont soumises a des cycles de maintenance entre 12 et 18 mois. Durant cette période de fonctionnement,
différents capteurs surveillent les constantes des pompes a des fins préventives (pressions, températures, débits ...). Dans ce
contexte, la thése propose une analyse de ces paramétres afin d’optimiser les opérations de maintenance ou de déceler une
défaillance des Groupes Motopompe Primaires (GMPP).

C’est dans cet esprit que FRAMATOME Jeumont, expert en conception et maintenance des équipements mobiles
permettant la régulation de puissance et le refroidissement des réacteurs nucléaire, a souhaité la mise en place de solution d’aide
au diagnostic et a la maintenance préventive assisté par intelligence artificielle. La collaboration de FRAMATOME sur cette
these permet d’aborder deux verrous scientifiques : la faisabilité de développement d’un jumeau numérique d’un des produits
développés par I’industriel et I’intégration de régles expertes dans ce jumeau numérique pour 1’optimisation du diagnostic final
et I’intervention sur site. Or lors du démontage de ces produits, la phase de diagnostic et de remplacement peut immobiliser la
production d’énergie pendant plusieurs heures. Sachant qu’une journée d’arrét cofite environ 1 million d’euros, il devient
primordial de développer des outils adaptés pour I’aide & la maintenance préventif basé sur le diagnostic de 1’état et de
I’évolution de systémes.

Références :

[17 .... Sgarbossa, F., Grosse, E. H., Neumann, W. P., Battini, D., Glock, C. H. (2020). Human factors in production and
logistics systems of the future. Annual Reviews in Control, 49, 295-305.

[2] ... Bécue, A.; Maia, E.; Feeken, L.; Borchers, P.; Praga, I. (2020). A new concept of digital twin supporting optimization
and resilience of factories of the future. Applied Sciences, 10, 4482

[3] ... Florea, A., Lobov, A., Lanz, M. (2020). Emotions-aware Digital Twins for Manufacturing. Procedia Manufacturing, 51,

605-61.

[4] ... Aghaie, M., Norouzi, A., Zolfaghari, A., Minuchehr, A., Mohamadi Fard, Z., Tumari, R. (2013). Advanced progressive

real coded genetic algorithm for nuclear system availability optimization through preventive maintenance scheduling. Annals

of Nuclear Energy, 60, 64-72.

[5] ... Volodin, V. S., Tolokonskii, A. O. (2019). Concept of instrumentation of digital twins of nuclear power plants units as

observers for digital NPP 1&C system. Proceedings of the 8th International Conference on Mathematical Modeling in Physical

Science, 26-29 August 2019, Bratislava, Slovakia.

[6] ... Jimenez, V., Vanderhaegen, F. (2019) Dissonance oriented stability analysis of Cyber-Physical&Human Systems IFAC

PapersOnLine 51-34 (2019) 230-235

[7] ... Vanderhaegen, F. (2021) Heuristic-based method for conflict discovery of shared control between humans and

autonomous systems



7 ¢m Journée Régionale des Doctorants en Automatique, 19 novembre 2021
La Stabilité Assise chez Les Sujets Vivant avec une Lésion de La Moelle Epiniére
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Résumé :

Chez I’humain, le tronc est le segment corporel avec 1’impact mécanique le plus fondamental sur le contréle postural assis.

La Iésion médullaire est une pathologie neurologique motrice qui entraine une réduction drastique de la stabilité posturale assise
[1]. Ainsi le controle musculaire et le retour sensoriel sont réduits voire perdus en dessous du niveau de la Iésion [2]. La posture
assise est par conséquent différente par rapport aux sujets sains. Cette différence provient de la colonne vertébrale qui, instable
par nature et sans activité musculaire, va se courber sous le poids du tronc [3]. L’impact de cette différence est visible
notamment a travers 1’exercice du maintien de la stabilité assise. En effet, les sujets 1ésés médullaires vont adopter des nouvelles
stratégies de stabilisation par ’action des membres supérieurs afin de compenser 1’absence du contrdle volontaire au niveau de
I’articulation lombosacrée [4].

Afin d’améliorer la connaissance autour de la stabilité assise, il est fondamental d’avoir une estimation des couples articulaires
générés par les sujets atteints. Notons que la pathologie influence négativement leur contrdle postural vu comme le résultat de
contributions actives (les muscles fléchisseurs), neuronales (le cerveau et la moelle épiniere) et passives (tissus ou 0s qui
contribuent juste mécaniquement & maintenir I’intégrité du rachis) [5].

L’estimation de cette contribution passive est difficile voire méme impossible a I’échelle expérimentale sauf recours a des
capteurs invasifs impliquant des procédures éthiques complexes. Pour répondre a cette question, une approche par modele de
I’étre humain dans le contexte de la 1ésion médullaire a été élaborée afin d’estimer les couples articulaires via les outils de
I’automatique non linéaire : I’observateur a entrées inconnues (OEI).

Aprés une premiére preuve de concept présenté par le modéle non linéaire (H2AT, 2016), un nouveau modele biomécanique
le Seated-3-Segments (S3S) a été congu afin d’étudier le mouvement de stabilisation assis de fagon plus proche de la réalité
anatomique. I1 s’agit d’un triple pendule inverse dans le plan sagittal défini par le tronc, le bras et ’avant-bras [4]. Ce modéle
est inspiré des mouvements observés chez les patients pendant les essais cliniques ou la téte et les membres supérieurs
requierent une importance fondamentale dans I’exercice de la stabilité. Le modeéle S3S est instable en boucle ouverte, ainsi une
loi de controle est nécessaire avant toute mise en ceuvre de I’OELI. Cette loi de contrdle doit en outre traduire un systéme sous-
actionné afin d’imiter le comportement d’un sujet 1és¢ médullaire dans un domaine de stabilité réduit avec des conditions

initiales restreintes (Guerra et al., 2020) [6].

Une maniére de solliciter le couple passif est 1’expérience de I’assise longue (jambes tendues) [7]. Ainsi un protocole
expérimental a été défini sur 26 sujets lésés médullaires (dont 14 avec une lésion située au-dessus de la vertébre T7). Ces sujets
ont subi une force déstabilisante adaptée a la réaction et au ressenti de chaque sujet. L’OEI agit comme un capteur virtuel
permettant d’estimer non seulement 1’état partiellement mesuré mais aussi les entrées inconnues & travers une écriture
augmentée du modele. La synthése utilise le formalisme non linéaire Takagi-Sugeno (quasi-LPV) issu de la logique floue et la
résolution des inégalités linéaires matricielles (LMI) via des solveurs sous les contraintes d’optimisation.

Les résultats en simulation et en données réelles ont permis de conclure quant a la validité de I’approche par observation non
linéaire dans I’estimation des couples articulaires et notamment le couple lombaire. Les travaux ont permis de traduire la lésion
médullaire a un probléme Auto-Bio-Mécanique : d’ou la rencontre entre I’automatique et la biomécanique appliquées a
I’humain.
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Résumé :

Les industries du futur sont devenues des sujets de recherche dans le monde entier. On parle d’Industrie 4.0 ou de Systémes
Cyber-Physiques (CPS) Industriels.

Les CPS sont des systemes coopérants, intégrant les mondes physiques et digitaux (cyber) via des réseaux. lls disposent souvent
d’une commande décentralisée, issus de la fusion entre ces deux mondes. Les CPS ont des comportements autonomes (ils sont
éventuellement mobiles) et dépendants du contexte dans lequel ils se trouvent. 1ls peuvent se constituer en systemes de systémes
avec d’autres CPS et amener une collaboration avec I’humain (e.g., véhicule autonome). Pour développer ces CPS, de
nombreux travaux de recherche sont encore a mener notamment la modélisation formelle et I’analyse dynamique des CPS ainsi
que la vérification, validation et évaluation de leur robustesse. Une étude bibliographique a mis en évidence le manque de
modeles fiables et siirs des CPS, en raison de leur complexité, de 1°'hétérogénéité de leurs composants et surtout du manque de
bases théoriques. Par conséquent, il est nécessaire de développer des méthodologies unifiées et formelles permettant de
surmonter ces difficultés. Dans ce sens, plusieurs chercheurs proposent I’utilisation des méthodes formelles (e.g., automates,
réseau de Petri, modele checking, etc.), souvent utilisées dans le cadre des systémes critiques, complexes et hybrides. Ces
approches présentent une solution aux problémes de fiabilité, complexité, hétérogénéité et adaptabilité.

L’objectif de cette thése est ainsi de proposer une approche de modélisation et vérification formelles des systemes cyber-
physiques afin de vérifier certaines caractéristiques fondamentales telles que la sdreté ou la robustesse face a une typologie
d’événements imprévus.
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Abstract: Networked Control Systems (NCS) have received increasing attention in the control field in view of desired
characteristics such as flexibility, ease of maintenance, reduced communication, etc. [1]. Nevertheless, issues like induced
delays and packet dropouts arise in these frameworks and such issues have to be properly addressed in order of providing
suitable analysis and design conditions [2]. From a theoretical viewpoint, the problem is highly nonlinear; the control input
and the sensor outputs are transmitted through a network; and only partial state-information is available. Since the data is
propagated through a communication network with limited bandwidth, a way to reduce the communication overhead is to
close the loop only when necessary, i.e., a threshold on the desired behavior is violated. Considering unknown input observer
techniques, this problem can be tackled if the available measurements are used to estimate some of the unmeasured variables
[3,4,5,6]. With these estimations new theoretical conditions for control design of NCS with event-trigged mechanisms are
developed, for both LPV and quasi-LPV systems in networked control systems [7,8,9]. Stability and robustness of the closed-
loop system are studied via formal proofs [10]. From a practical viewpoint, there are usually some unavoidable time-delays
or data dropouts during the signal transmissions, which are likely to considerably deteriorate the control effects or even
destroy the system stability. Therefore, the control issues of autonomous vehicles need to be treated as an NCS in the
presence of the network-induced delays and data packet dropouts.
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Résumé :

Depuis bientdt deux ans, le monde est confronté a la pandémie de la COVID-19. En Novembre 2021, plus de 226 Millions de
personnes ont été contaminés [1] et plus de 4.5 Millions de déces liés a la maladie ont été recensés [1]. Malgré une amélioration
de la situation, la pandémie est trés loin d’étre derriére nous. En raison de son taux d'infection élevé, il reste urgent de poser un
diagnostic rapide et d'optimiser I'affectation des ressources médicales dans les zones épidémiques. Un diagnostic précis et
précis et rapide du COVID-19 peut aider a isoler les patients infectés et a ralentir la propagation de cette maladie. S’inscrivant
dans une démarche de conception d’outil d’ToMT (Internet Of Medical Things), Nous proposons ici un outil simple d’aide au
diagnostic en temps réel. L’idée ici est d’exploiter un seul paramétre physiologique, qui permet de renseigner sur 1’état d’autres
parameétres physiologiques. Une toux séche est généralement un indicateur de probléme respiratoire et cardiaque. Il n’est donc
par étonnant qu’elle soit un des symptomes fréquents de la COVID-19 [2, 4-6]. Partant de cette idée, nous avons développé
une application Android nommée Cough Diagnosis, qui permet d’enregistrer la toux d’un patient a I’aide du kit main-libre de
son téléphone, pendant une durée d’environ dix secondes [2, 3]. Une fois I’enregistrement terminé, le fichier audio est alors
automatiquement transmis a un serveur distant hebergé sur Firebase. Le signal audio sera téléchargé depuis ce serveur, puis
subira une phase de pré-traitement, qui consiste tout d’abord a un débruitage du signal a ’aide d’un filtre en ondelettes, puis
d’une phase d’extraction des descripteurs du signal (Chromagramme, Centroide spectral, Bande spectrale, Spectral Rolloff ,
Zero Crossing, MFCC ou Mel-Frequency Cepstral Coefficients). La phase de prétraitement achevée, les descripteurs passeront
par un réseau de neurones artificiels [7] entrainé avec la base de données Coswada [8], préalablement augmentée, afin d’avoir
un dataset équilibré. Le systeme va ainsi pouvoir prédire la présence ou non du virus. Dans le cadre de I’application, nous avons
utilisé deux types de réseau de neurones : Un réseau de neurones « classique » et un réseau de neurones convolution 1D. Le
résultat sera renvoyé en un rien de temps a ’application, et le patient pourra connaitre son statut. Les premiers résultats sont
encourageants, avec une précision de 1’ordre de 98% dans le cas de I’utilisation d’un réseau de neurones convolutionnel, et de
98% dans le cas de I'utilisation d’un réseau de neurones artificiel « classique ». La force de I’outil développé est de pouvoir &
partir d’un simple smartphone, et en se basant exclusivement sur un seul paramétre physiologique du patient, de pouvoir
effectuer un pré-diagnosis précis en temps réel.
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L'industrie de I'nabillement, ou industrie de la mode, est une des plus anciennes activités humaines et traverse les
siécles en s'adaptant continuellement aux avancées technologiques et sociétales. Aujourd’hui, avec la mondialisation, la chaine
d'approvisionnement textile est devenue de plus en plus complexe a gérer et contrdler. L'émergence de I'Internet, ainsi que ses
différentes plateformes de réseaux sociaux, a profondément modifié la concurrence ainsi que les relations avec les clients. Ces
derniers sont devenus de plus en plus difficiles a satisfaire ; le client entre dans le magasin en sachant a I'avance ce qu'il désire
acheter. En effet, notre quotidien est plongé dans un environnement connecté et mobile dans lequel I'ensemble des données
générées par les transactions commerciales, les capteurs, les réseaux sociaux, ... constitue un flux ininterrompu. L'énorme
quantité de données ainsi générée est devenue I'un des éléments les plus importants qui influencent I'évolution de la société et
les innovations industrielles. Pour I'industrie de la mode, la maitrise de ces "Big Data", constitue un défi majeur mais offre
également d'énormes perspectives et opportunités. 1l est donc crucial pour les entreprises de savoir maitriser cette grande masse
de données, afin d’extraire des informations cruciales pour les différentes prises de décision. L’optimisation de 1’assortiment
des collections et des quantités a acheter par produits sont des décisions majeures qui conditionnent le succés ou 1’échec d’une
collection [1,2].

Plus précisément dans le cadre de ce projet de thése, les données massives et les outils issus de I’intelligence
artificielle sont utilisés pour répondre aux différentes problématiques de prévision de ventes et de détection des tendances de
consommations, en amont de la définition de la collection et des achats. En effet, I’exploitation des données massives, issues
des systémes d’information internes des entreprises et des réseaux sociaux, permet ’extraction des informations cruciales pour
I’optimisation de I’assortiment des collections et des quantités a acheter par produits [3]. Par ailleurs, un meilleur ciblage des
besoins et attentes des consommateurs réduira les phénomeénes de surproduction et d’invendus. Cependant, ’anticipation de la
demande future des produits est une tache extrémement difficile dans un contexte ou les marchés sont particulierement volatils,
le cycle de vie des produits est court et la demande du consommateur est influencée par une combinaison d’effets des variables
hétérogenes.

A cet effet, la littérature scientifique présente une tres grande variété de méthodes de prévision des ventes et de la
demande, adaptées aux différentes problématiques, en utilisant des données internes (ventes historiques, caractéristiques des
produits, etc...) [3-5]. En plus, surtout aprés les importants succes effectués par les méthodes récentes de I’intelligence
artificielle dans le domaine de I’analyse des textes et des images, combinés avec le taux massif des données présenté par les
réseaux sociaux, un nouvel axe de recherche, ayant pour but de détecter les tendances du marché, est apparu [6-8].

L’objectif de ce projet de thése est de fusionner ces deux axes de recherche : la prévision des ventes, et la détection des
tendances, et de profiter de 1’énorme masse de données hétérogeénes afin de développer un systeme complet de prédiction de la
demande. Ce dernier constituera un outil d’aide a la décision pour les enseignes de la distribution textile, ayant pour but de
proposer aux clients des produits qui répondent au maximum a leurs attentes, augmentant ainsi leur satisfaction, en s’appuyant
sur des données telles que :

e Desdonnées quantitatives (données clients, données de ventes, données techniques, etc...) et qualitatives (expertises
des chefs de produits, responsables clients, etc...) internes de I’entreprise,

e  Des données issues des réseaux sociaux (blogs, photos, etc...) afin de détecter les tendances a différents horizons
(long, moyen et court termes).

En se basant sur ces différentes sources d’information qui influent énormément sur la demande client, on arrivera ainsi a
développer un modéle de prédiction de demande plus robuste et fiable. Ceci nous permettra d’optimiser :
e  Les assortiments des collections en favorisant les produits a fort potentiels dans le marché tout en intégrant les
contraintes stratégiques et stylistes de I’enseigne,
e  Les quantités a acheter en indiquant aux acheteurs les potentiels de ventes par produit.
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Résumé :

Depuis bientdt deux ans, le monde est confronté a la pandémie de la COVID-19. En Novembre 2021, plus de 226 Millions de
personnes ont été contaminés [1] et plus de 4.5 Millions de déces liés a la maladie ont été recensés [1]. Malgré une amélioration
de la situation, la pandémie est trés loin d’étre derriére nous. En raison de son taux d'infection élevé, il reste urgent de poser un
diagnostic rapide et d'optimiser I'affectation des ressources médicales dans les zones épidémiques. Un diagnostic précis et
précis et rapide du COVID-19 peut aider a isoler les patients infectés et a ralentir la propagation de cette maladie. S’inscrivant
dans une démarche de conception d’outil d’ToMT (Internet Of Medical Things), Nous proposons ici un outil simple d’aide au
diagnostic en temps réel. L’idée ici est d’exploiter un seul paramétre physiologique, qui permet de renseigner sur 1’état d’autres
parameétres physiologiques. Une toux séche est généralement un indicateur de probléme respiratoire et cardiaque. Il n’est donc
par étonnant qu’elle soit un des symptomes fréquents de la COVID-19 [2, 4-6]. Partant de cette idée, nous avons développé
une application Android nommée Cough Diagnosis, qui permet d’enregistrer la toux d’un patient a I’aide du kit main-libre de
son téléphone, pendant une durée d’environ dix secondes [2, 3]. Une fois I’enregistrement terminé, le fichier audio est alors
automatiquement transmis a un serveur distant hebergé sur Firebase. Le signal audio sera téléchargé depuis ce serveur, puis
subira une phase de pré-traitement, qui consiste tout d’abord a un débruitage du signal a ’aide d’un filtre en ondelettes, puis
d’une phase d’extraction des descripteurs du signal (Chromagramme, Centroide spectral, Bande spectrale, Spectral Rolloff ,
Zero Crossing, MFCC ou Mel-Frequency Cepstral Coefficients). La phase de prétraitement achevée, les descripteurs passeront
par un réseau de neurones artificiels [7] entrainé avec la base de données Coswada [8], préalablement augmentée, afin d’avoir
un dataset équilibré. Le systeme va ainsi pouvoir prédire la présence ou non du virus. Dans le cadre de I’application, nous avons
utilisé deux types de réseau de neurones : Un réseau de neurones « classique » et un réseau de neurones convolution 1D. Le
résultat sera renvoyé en un rien de temps a ’application, et le patient pourra connaitre son statut. Les premiers résultats sont
encourageants, avec une précision de 1’ordre de 98% dans le cas de I’utilisation d’un réseau de neurones convolutionnel, et de
98% dans le cas de I'utilisation d’un réseau de neurones artificiel « classique ». La force de I’outil développé est de pouvoir &
partir d’un simple smartphone, et en se basant exclusivement sur un seul paramétre physiologique du patient, de pouvoir
effectuer un pré-diagnosis précis en temps réel.
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Résumé : As part of the Autonomous Train program, the proposed work consists of the generation of desired speed profiles
and the implementation on specific simulator and prototype in real time of the control device of the autonomous freight train.

In close collaboration with a team of researchers, the PhD student will :

- Generate speed profiles of the freight train

As part of the autonomous freight train, the objective is to generate velocity profiles taking into account the various associated
constraints (slope, curvature, maximum speed, maximum acceleration, etc.) making it possible to minimize a carefully chosen
criterion. Initially, a formalization of the criterion is expected (energy or even associated with wheel wear) and the constraints
to be respected for the autonomous freight train (in particular to reduce the risk of hitch failure). Then, the student will have to
implement optimization tools allowing the sufficiently reactive generation of the speed profile.

- Discretization of the piloting device

As a first step, it will be necessary to implement control law discretization algorithms to guarantee certain performances in a
real-time environment. In a second step, a study to reduce control updates (ie self-triggering control, multi-sampling) could
also be implemented in order to reduce the computing load allocated to the control on the embedded processors and / or
minimize the updates of the measurements.

- Implementation

The goal is to be able to implement control laws integrating planning and real-time aspects in accordance with the project
specifications (planned I / O subsets). Obviously, it will be

necessary to become familiar with and / or train with the specific programming tools defined in the project. This point will
require spending part of the working time on the project platform.
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Résumé: In the modern apparel industry, three-dimension (3D) human body models, established from data measured by 3D
body scanners, have become one of the fundamental elements for design and fabrication of digital garments [1-3]. However,
the current 3D human body models used in the apparel industry are mostly rigid, and lack semantic information on body
positions and body parts [4]. Therefore, it is difficult for designers to make accurate, fast and effective designs from these
models. In this paper, a new parametric 3D human body model based on key position labelling and optimised body parts
segmentation is proposed. This modelling approach consists of the following three operations: 1) Human body
characterization using professional knowledge: By using experts’ professional knowledge, we manually realize accurate
human body data measurements as well as their interpretation and classification, and extract more relevant human body
features. In this approach, after a deep analysis, measured data irrelevant to human body shape have been excluded by designers.
Furthermore, the relation between body shapes and previously identified body features have been modelled [5]. 2) 3D human
body model correction: From this relational model, we label key positions on the corresponding 3D body model obtained
from 3D body scanning and segment the whole 3D body model into semantically interpretable body parts. In this way, two
databases have been created, enabling to identify features of all segmented body parts, whose combination corresponds to the
whole body shape. Database | is composed of all body classification data (key body positions, segmented body parts, relevant
body measures), manually measured by the involved designers. Database Il includes all 3D body models for various body
shapes, labelled and segmented according to the results of Database 1. The adjusted 3D human body model contains important
human semantic information on labelled key body position points and features on each body part. 3) Labelled and segmented
3D human body model selection: For a specific consumer, his/her personalized 3D body model can be obtained by taking a
very few numbers of body measures on himself/herself, selecting the closest body parts from Database 11, making an appropriate
combination of the selected body parts, and adjusting parameters of all involved body parts. By comparing the proposed labelled
and segmented 3D model and the existing human body models through a number of experiments, we conclude that the proposed
model leads to more relevant results with a high accuracy and a high visual quality related to real human body shapes.

Keywords: 3D human body model, designer’s knowledge, key body position labelling, body part segmentation,
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Résumé : In recent decades, visible/infra-red and then multi-spectral imaging have led to significant advances,
e.g., in industrial and environmental monitoring. The more recent development of hyperspectral (HS) cameras—
observing the same image at several hundred or even thousands of wavelengths—makes it possible to imagine
new observation systems for which new data processing methods—at the borderline between signal and image
processing and artificial intelligence—must be proposed.

State of the art Hyperspectral Imaging (HSI) architectures can be classified into spatial, spectral, and frame
scanning approaches [1]. Regardless of the approach, the main potential of all the methods is acquiring images
with a high spectral, spatial, and temporal resolution. However, a shared characteristic among all scenarios is the
need for repetitive scanning of the scene and the acquisition of many exposures (frames) to capture the complete
spatio-spectral resolution data cube, in addition to the price and the size of the camera. A new generation of HSI
imaging architectures—known under the name Snapshot Spectral Imaging (SSI)—has been proposed to overcome
the aforementioned issues. SSI enables the efficient acquisition of the spatio-spectral content of dynamic scenes
using miniaturized platforms, and it can acquire the complete cube from a single or a few exposures. To achieve this
goal, SSI architectures associate each spatial pixel with a specific spectral band, thus introducing a critical trade-off
between spatial and spectral resolution [2]. For the case of the HS video, the SSI camera only acquires part of the
HS data and then seeks to estimate the missing data in the post-processing method known as ”demosaicing”. This
step can be performed by assuming a low-rank approximation of the observed data cubes [2]. Furthermore, the
problem of “unmixing” that has become classic in HSI aspires for estimating the spectra of ”pure” materials, which
can be carried out by non-negative matrix/tensor factorization (NMF/NTF) or by deep learning, i.e., other types of
low-rank approximations of the observed data [3].

For another application, it was found that coupling low-rank matrix completion and factorization was far more
efficient than a two-stage approach consisting of a low-rank matrix completion followed by a matrix factorization
[4]. During my Ph.D. thesis, I aim to investigate if such behaviour also appears for SSI and to implement a joint
method for performing “demosaicing” and “unmixing” for the hyperspectral video acquired by the SSI camera.
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Le systeme de contrble automatique des trains (ATC) est un ensemble qui comprend des sous-systemes de supervision
automatique des trains (ATS), de protection automatique des trains (ATP) et d'exploitation automatique des trains (ATO), et
qui est configuré pour fonctionner selon I'un des quatre degrés d'automatisation (GoA). Le niveau d'autonomie le plus élevé est
défini dans le GoA4, ou le train est complétement autonome. Du point de vue contréle/commande, un systeme ATO typique a
principalement deux fonctions. La premiére génére le profil de vitesse souhaité pour le fonctionnement du train, tandis que la
seconde est un contréleur de vitesse de train garantissant la poursuite du profil de vitesse de référence.

Les contrdleurs de vitesse du train ont besoin d'une mesure de la vitesse du train pour fonctionner en boucle fermée. Cependant,
les capteurs odométriques existants fournissent indirectement la vitesse longitudinale du train, en se basant sur la mesure de la
rotation des essieux, ce qui conduit a des mesures imprécises en raison de la dynamique et des perturbations non modélisées.

L'adhérence roue-rail est une de ces perturbations qui se caractérise par une force qui fait avancer le train. Cependant, dans
des conditions de rail dégradées, I'adhérence diminue, produisant un glissement des roues lors de la traction, ou un blocage des
roues lors du freinage. Ces phénoménes entrainent un écart entre la vitesse mesurée et la vitesse longitudinale réelle du train.
Par conséquent, une estimation précise de la vitesse longitudinale du train & partir des mesures disponibles est nécessaire. Ceci
implique une estimation précise de la force d'adhérence.

De plus, la dynamique longitudinale du train est non linéaire en raison, par exemple, de sa composition (locomotives et
différents wagons) et des couplages entre les différents véhicules (attelages). En outre, les voitures de train ne sont pas équipées
de capteurs et ne peuvent pas transmettre d'informations a I'ATO. Par conséquent, les approches de contrdle existantes ne
peuvent pas éviter completement certains problémes de sécurité tels que les ruptures des attelages et les situations de
déraillement des wagons. Une estimation précise de la position des wagons et des forces inter-wagons aidera a concevoir des
schémas de contr6le améliorés tout en améliorant les problémes de sécurité.

Notre défi est donc de proposer des solutions d’amélioration des performances de la commande du train, en utilisant un
modéle affiné. Pour cela, nous proposons de :

- Etablir un modele analytique détaillé qui tient compte des régimes transitoires et des dynamiques ayant une importance
pour la conduite.

- Estimer les grandeurs non-mesurées importantes.

- Détecter les anomalies, défaillances et conditions dégradées (i.e., zone de faible adhérence, patinage/enrayage, rupture
d’attelage, déraillement, ...)

- Spécifier une loi de commande permettant de compenser les perturbations affectant la dynamique du train et par
consequent, réduire les régimes dégradés et les défauts.
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Résumé :

Aujourd'hui, les systemes d'aide a la conduite peuvent assister le conducteur dans des situations simples comme le maintien
de la voie et le contréle de l'inter-distance, le défi est d'améliorer ces systemes pour qu'ils puissent assister le conducteur
dans des situations plus complexes comme le changement de voie, le rond-point et l'insertion tout en gardant I'humain dans
la boucle.

Le projet ANR CoCoVeA [1] a posé les bases d'un systéeme coopératif d'assistance au conducteur pour le véhicule automatisé.
Une architecture permettant la coopération au niveau tactique et au niveau de contrdle a été développée et validée pour la
manceuvre de changement de voie. La validation du systeme dans une expérience sur simulateur a démontré l'intérét de
partager la conduite entre le conducteur et I'automate, mais elle a également révélé une limite, si on se trouve dans les
mémes situations, le conducteur doit toujours appliquer les mémes corrections. Le systéme n'apprend pas. Dans [2] il a ajouté
une notion de personnalisation des changements de voies en utilisant des réseaux de neurones ou le développement de ce
réseau se fait hors ligne, ce type d'approche nécessite une trés grande base de données, et comme le réseau de neurones est
une boite noire il y a aussi un probléme d'interprétation [3] et de confiance.

Dans ce travail, une nouvelle architecture et stratégie pour une coopération évolutive est proposée, en intégrant dans le
systeme de conduite une capacité d'auto-apprentissage, basée sur les actions réalisées par le conducteur dans diverses
situations pendant les phases de conduite partagée et manuelle en temps réel, afin de personnaliser le fonctionnement des
systémes automatisés en fonction des souhaits de chaque conducteur. Pour comprendre les actions effectuées par le
conducteur, un modeéle décrivant a la fois ses mécanismes décisionnels et sensori-moteurs est nécessaire. Dans [4,5], un
modele cybernétique de conducteur pour le contrdle de trajectoire qui integre explicitement la dynamique neuromotrice est
proposé. Et afin d'analyser et de prédire ses intentions, une identification paramétrique en temps réel du modele de
conducteur est effectuée a l'aide de la méthode des moindres carrés récursifs [6].
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Résumé :

La conduite de véhicule est une activité humaine trés complexe, car chaque individu interpréte différemment son environnement
selon ses émotions, sa capacité a traiter I’information, son stress, sa perception de la réalité ainsi que sa personnalité [1] et agit
en fonction de ces interprétations mais également de ses compétences, de sa formation, de son expertise. La validation en
simulation numérique des algorithmes développés pour le véhicule autonome suppose de pouvoir prendre en compte cette
diversité de comportements ce qui nécessite des modeles. Modéliser I’activité du conducteur et ses différents comportements
devient ainsi un sujet trés important pour la validation des systémes d’aide a la conduite avancés.

Les modeéles de trafic existant dans les simulateurs de conduite actuels ne reproduisent pas la diversité des réactions naturelles
qu’un conducteur humain peut avoir dans sa conduite face a une méme situation. Principalement déterministes, ils ont pour
seul objectif de produite un environnement réaliste de véhicules avec comme objectif principal de ne générer ni d’incident ni
d’accident. Notre objectif est de modéliser des comportements de conduites les plus naturels possibles (incluant donc des
fautes/erreurs potentielles) de fagon a avoir un trafic réaliste. Il est donc important, d’utiliser une méthode qui satisfasse aux
contraintes de conception d’un modéle flexible, facilement paramétrable et avec des paramétres explicites dont la modification
nous permette inclure ou supprimer des comportements que nous souhaitons évaluer.

Parmi des méthodes utilisées pour la modélisation des comportements humains, la logique floue est couramment utilisée dans
les systémes de transport ainsi que pour I’aide a la décision [2][3]. Avec cet outil, il est possible de modéliser le comportement
du conducteur dans I’ensemble des possibilités qui interviennent dans la prise de décision. Donc, avec un modéle, comme celui
de Sehraneh Ghaemi et al. [5], qu’il s’agit d’une architecture hiérarchique en logique floue, c’est-a-dire, qui contient plusieurs
contrdles flous en cascade [6], il nous permet de classer les paramétres d’entrées, par exemple : la personnalité, 1’age, les
conditions climatiques, les conditions du véhicule, les conditions de la chaussée, etc. Pour une meilleure précision dans le
contréle en obtenant des styles différents de conduite.

Dans ce travail, nous avons repris comme base le modeéle en logique floue de Sehraneh Ghaemi et al. [5], principalement pour
I’intérét de son architecture modulaire. Nous présentons différentes améliorations de cette architecture qui, en fonction des
éléments considérés, influencent les comportements pour ainsi pourvoir 1’utiliser dans les simulateurs de conduite afin de
représenter la grande diversité des comportements de conduite possibles.
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Abstract:

Nowadays, production systems are subject to different types of challenges, related to fast technological evolution, unpredictable
markets (e.g., demand volatility, mass customization), changes, disruptions and operational risks (e.g., unavailability and/or
unreliability of resources) [1]. Accordingly, numerous research projects have developed so-called "cyber-physical production
systems (CPMS)". These systems implement new concepts related to technologies that allow the construction of the factories
of the future, which are capable of adapting rapidly to unexpected changes, while maintaining or even improving their
competitiveness [2]. According to [3], CPMS are characterized by complex interactions between their components and
subsystems. CPMS are, therefore, more than just isolated systems, they are rather systems of systems, composed of intelligent,
cooperative and collaborative elements. These include physical elements (e.g., robots, machines, tools, handling systems,
intelligent devices), cybernetic elements (i.e., information processing and decision support), and augmented humans, which
can be connected or decoupled depending on the different situations and which are capable of autonomously performing
decision-making or cognitive tasks [4]. This strong interconnection between components and subsystems makes CPMSs
vulnerable to changes and perturbations [5]. Furthermore, disruptions propagate through the system components, through the
phases of product [6], production and logistics life cycles [3], and through the decision layers. This propagation potentially
creates operational risks, which can be detrimental to system behavior and performance and/or quality of service. To cope with
these changes and disruptions, the concept of resilience has emerged. In the context of a CPMS, resilience refers to the ability
of a system to withstand disruptions by maintaining system functions and structures, reducing the magnitude and duration of
disrupted states, and/or responding to disruptive events/situations [7].

With Industry 4.0 technologies, CPMSs can now take advantage of the opportunities for information distribution, and
decentralization of decision-making processes that the Industry 4.0 revolution offers [7]. This paradigm shift would improve
resilience and some system properties, such as agility, flexibility, and adaptability [8]. Despite the emergence of
distributed/decentralized control paradigms and architectures, such as multi-agent, holonic, and bionic systems [9], the
management of operational disruptions and risks is still governed by predominantly centralized or hierarchical organizational
modes, information systems, and control architectures that do not take advantage of the full potential and flexibility of Industry
4.0 technologies [10]. In the literature [11], [12], only a limited number of articles focus on the development of distributed
architectures, where intelligent products play an active role in the control, management and organization processes of
production [13]. Moreover, these references consider only limited types of disturbances and do not propose generic
mechanisms, allowing to face several types of disturbances and risks in an autonomous, adaptive and resilient way [14], [15].
To the best of our knowledge, no work has been reported that analyzes the contribution of smart and active products in the
operational resilience of the production system in which they are manufactured. Accordingly, the development of distributed
control architectures, where smart products are able to cope with different types of disturbances and risks and help decision
makers to react in an agile, flexible and resilient manner, remains an open, complex and challenging problem.

This project main contribution is the design and development of a distributed and knowledge-based control architecture
exploiting product intelligence to achieve resilience, and thus be able to effectively manage disruptions and operational risks
in CPMS.
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Pré-traitement des images brutes issues d’une caméra hyperspectrale de type Hybrid Linescan” en vue
du démélange des spectres pour des applications de surveillance de cultures agricoles

Pierre Chatelain, Gilles Delmaire, Ahed Alboody, Matthieu Puigt, Gilles Roussel

Université du Littoral Cote d’Opale, LISIC— UR 4491, F-62228 Calais, France
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Résumé : Depuis moins d’une décennie, des constructeurs proposent des imageurs hyperspectraux trés com-
pacts et 1égers, ouvrant la porte a des applications embarquées, comme par exemple I’observation de cultures par
un drone. Parmi ces caméras, certains modeles basés sur 1'utilisation d’une structure de filtres de Fabry-Perot,
possedent de trés bonnes définitions spatiales et spectrales. Cependant, ces caméras qui construisent I’image grace
a un mouvement de balayage, nécessitent souvent des traitements importants pour construire le cube de données.
Le travail proposé dans cette présentation s’intéresse particulierement a la chalne de pré-traitements qui concerne
la construction du cube de plans spectraux a partir d’une acquisition d’images brutes issues d’une caméra de type
“hybrid linescan”. Ces pré-traitements précedent donc le traitement principal de séparation des spectres pour
I’analyse de 1’observation des plants de pommes de terre par balayage du champ par un drone.

La caractérisation du capteur est une étape importante pour modéliser son fonctionnement. Celui-ci est com-
posé d’une collection de bandelettes, chacune associée a un filtre de Fabry-Perot sélectionnant un intervalle de
longueur d’ondes qui sensibilise le capteur de la caméra [7]. Précisons que cette disposition impose un mouve-
ment rectilinéaire de précision lors de la phase d’acquisition. Ce mouvement est difficile a obtenir parfaitement en
raison des imprécisions qui entachent la commande du drone, la géolocalisation et la définition de la trajectoire du
vol. Afin de réaliser des acquisitions mieux maitrisées, une maquette de laboratoire permet de scanner une portion
de scene agricole de facon contrdlée.

Outre les artefacts radiométriques [4] et le vignettage [5], le défi majeur réside dans la résolution du décalage
géométrique des différents plans spectraux afin d’obtenir un cube géométriquement cohérent. Nous nous fo-
caliserons ici sur cet aspect. Nous mettons d’abord en évidence que I’angle d’incidence sur le capteur engendre
une projection perspective des objets qui rapproche ou éloigne artificiellement certains d’entre eux selon la dis-
parité des hauteurs des objets provoquant ainsi un mouvement non rigide de ces objets dans la scene brute. Cet
effet ne peut pas étre négligé a 1’échelle du pixel et nécessite donc des étapes correctives basées sur des méthodes
de recollage.

Généralement, le recollage d’images est effectué sur une paire d’image RVB présentant une zone de chevauche-
ment significative avec des angles de vue différents. Une maniere courante d’aborder le probleme est de considérer
une approche en deux étapes, basée sur I’appariement de points caractéristiques [6]. La premiere étape consiste a
créer un ensemble candidat de paires de points en recherchant des invariants caractéristiques [1]. Cette étape est
souvent suivie d’une étape de nettoyage pour générer un ensemble de points bien appairés.

L’ensemble des points ainsi obtenu permet ensuite 1’alignement des images RVB a ’aide d’une transforma-
tion globale des points a partir d’une sélection des paires de points de référence [2]. Cependant, des erreurs
d’alignement persistent lors de la transformation globale, le modele homographique n’étant pas approprié en rai-
son des différences de niveaux des points de la scene. Pour contourner ce probleme, plusieurs auteurs proposent
des modeles de projections locales comme as-projective-as-possible [8] ou shape-preserving-half-projective [3].

Ces techniques ne sont donc pas directement applicable a une paire de cubes hyperspectraux car chaque pixel
contient approximativement 200 bandes qui ne peuvent étre réalignées indépendamment. De fagon alternative,
un plan spectral est choisi comme référence, et les points caractéristiques sont extraits et appairés avec les plans
correspondant des autres cubes. Les plans de référence sont recollés a partir d’un seul modele et les autres plans
sont alors recollés avec ce méme modele en supposant qu’au sein d’un cube, les plans spectraux soient déja alignés
[9].

Dans notre cas, I’extraction des points caractéristiques est impossible depuis les images brutes, car une image
comporte beaucoup de bandes spectrales ayant chacune ses propres spécificités. C’est pourquoi nous construisons
un premier cube olt des mauvais alignements entre plans persistent. En réalité, contrairement aux méthodes clas-
siques de recollage d’images ou de cubes, nous utilisons une collection de modeles pour réaligner nos plans sur
celui de référence. Cependant, la recherche des points caractéristiques demeure fastidieuse car manuelle. Des lors,
une extrapolation de la position de quelques points caractéristiques dans quelques couches spectrales apparait étre
une solution intéressante pour rendre automatique la procédure de sélection de points.

Nous proposons donc deux méthodes approximatives de reconstruction de cubes qui se basent toutes sur
I’hypothese d’un mouvement linéaire du capteur (obtenu dans le cas de 1’expérience contr6lée en laboratoire)
mais considerent deux points de vue différents. La premiere est basée sur des décalages heuristiques entre les im-
ages brutes tandis que la seconde s’appuie sur la physique du capteur. Néanmoins, les couches spectrales obtenues



présentent toujours des erreurs d’alignement en raison de 1’angle de visée et des différences de hauteur. La couche
de référence ayant été définie comme celle correspondant aux rayons incidents verticaux, chaque couche est donc
recalée sur la référence en lui appliquant un modele de déformation spécifique a la couche. Une étude comparative
des performances des différents modeles de déformation est réalisée afin d’évaluer la qualité de I’étape corrective.
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Résumé :

The increasing numbers of vehicles and the growing level of stringent regulations on exhaust emissions have galvanized
automotive industries and researchers into developing solutions for more economical vehicles [1], [2]. One of the most
important solutions taken to increase energy efficiency is ‘Eco Driving’ [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10]. This latter is adopting
an eco-conscious driving style with the potential to reduce energy consumption in an easy and cost-effective way, [8], [9].
Formulate eco-driving strategy as an optimal control problem to find the real optimal (most energy-efficient) driving behavior
under the presence of traffic (V2X) is still a big challenge in view of that different and complicated scenarios might be
considered and multi-objective problem can be addressed. In our presentation, we formulate eco-driving problem as an
optimal control problem to optimize both the vehicle velocity and gear position in order to improve fuel efficiency and safe
security [1].
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Local trajectory planning for autonomous vehicle
integrated 1in an autonmous driving system
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Abstract—For nearly two decades, autonomous vehicles have
been an important area of academic and industrial research that
aims to improve vehicles safety and passenger’s comfort. Vari-
ous competitions have been organized around the autonomous
vehicle: The DARPA challenges in the United States (2004,
2005, 2007), the Korean competitions for autonomous vehicles, the
European GCDC' competitions (2013, 2016), and many others.
Autonomous driving can be divided into different stages: environ-
ment perception and localization, trajectory planning, and vehicle
control. Trajectory planning is one of the most complex tasks that
should be accomplished in order to ensure vehicle autonomous
driving. It must generate a smooth and safe trajectory based
on several criteria. To treat this problem, the perception module
must provide information about the vehicle’s environment, then,
by applying the planning algorithm, an optimal trajectory is
generated. Finally, the vehicle’s controller ensures tracking the
chosen trajectory by generating the reliable control laws.

Different trajectory planning approaches have been devel-
oped for the navigation of autonomous vehicles [1], [2]. They
differ in how they deal with the environment and the vehicle
dynamics limitations. According to literature, there are four
well-known approaches of trajectory planning methods: grids
generalization, sampling-based planning, numerical optimization
methods and curve interpolation methods. The bibliographic
study allowed us to choose the reactive approach proposed by
[3] to ensure autonomous navigation in an uncertain context.
Several improvements are proposed taking into consideration
road driving conditions. The navigation strategy is composed of
several stages. First, the planning algorithm generates a finite
number of candidates, each of which has a distinct lateral
offset from the reference path to cover the entire width of the
road (see Fig. 1). Secondly, an obstacle detection procedure is
carried out. We generate a classification area formed by the
footprint of the vehicle along the path candidate until reaching
the first obstacle. The next step is to classify candidate paths,
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Fig. 1. Trajectory planning: simulation environment

according to the navigable distance, into three classes: non,
partially or fully navigable path. Thirdly, the navigable paths
are evaluated according to various criteria including smoothness,
safety, consistency with the initial state of the vehicle and tracking
of the reference trajectory. Once these criteria are estimated by
a cost and combined in a weighted cost function, the best desired
path is either the optimal one, with minimal cost, if there are
executable and navigable paths, or, if there are none, the path
who has the greatest distance to the obstacle with braking action.
The desired path is represented by a series of points defined by the
curvilinear abscissa, x and y coordinates, velocity and curvature.

This local trajectory planning algorithm has been developed
with several improvements proposed on the method of generating
the candidate paths and on the cost criteria. It treats now
multi-lane structured environments. A decision step has been
added to deal with overtaking maneuvers and handles moving
obstacles. This algorithm is implemented in an autonomous
driving system where several modules were developed such as
reference generation, map matching, perception and control. The
validation of the proposed system including the local trajectory
planning algorithm is performed using a professional driving
simulator SCANeR studio thanks to the co-simulation with
Simulink. The results show that the planning algorithm provides
an optimal trajectory that pushes the vehicle to the reference
trajectory while avoiding static and mobile obstacles and ensuring
the safety and comfort of passengers.

As the selection of the optimal trajectory among candidates
is based on different criteria, each of them being described by
a cost function, we try to find the optimal weighting coefficients
range for the cost function of the planning algorithm, in order
to render the algorithm as generic as possible against various
driving conditions. To do that, an optimization study is done: the
role of each cost has been studied and its influence in choosing
the best candidate path has been analyzed and understood. This
study shows that the planning algorithm is robust to the variation
of the cost weighting, which represents a significant advantage
for encountering various driving situations and conditions in a
dynamic environment, without the need to adjust the tuning of

the planning algorithm.
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Résumé :

Aujourd'hui, les systemes d'aide a la conduite peuvent assister le conducteur dans des situations simples comme le maintien
de voie et le controle de l'inter-distance. Le défi est d'améliorer ces systémes pour qu'ils puissent assister le conducteur dans
des situations plus complexes comme le changement de voie, le rond-point et l'insertion tout en gardant I'humain dans la
boucle.

Le projet ANR CoCoVeA [1] a posé les bases d'un systeme coopératif d'assistance au conducteur pour le véhicule automatisé.
Une architecture permettant la coopération au niveau tactique et au niveau du contrdle a été développée et validée pour la
manceuvre de changement de voie. La validation du systéeme sur simulateur a démontré I'intérét de partager la conduite
entre le conducteur et I'automate, mais elle a également révélé une limite. Dans les mémes situations, le conducteur doit
toujours appliquer les mémes corrections. Le systeme n'apprend pas. Dans [2], une notion de personnalisation des
changements de voies a été proposée en utilisant des réseaux de neurones ol son développement se fait hors ligne. Ce type
d'approche nécessite une tres grande base de données, et comme le réseau de neurones est une boite noire il y a aussi un
probléme d'interprétation et de confiance [3].

Dans ce travail, une nouvelle architecture et stratégie pour une coopération évolutive entre le conducteur et le véhicule
automatisé est proposée, en intégrant dans le systeme de conduite une capacité d'auto-apprentissage, basée sur les actions
réalisées par le conducteur dans diverses situations pendant les phases de conduite partagée et manuelle en temps réel. Ceci
permet de personnaliser le fonctionnement des systémes automatisés du véhicule en fonction des souhaits de chaque
conducteur. Pour comprendre les actions effectuées par le conducteur, un modele décrivant a la fois ses mécanismes
décisionnels et sensori-moteurs est nécessaire. Dans [4,5], un modéle cybernétique de conducteur pour le contréle de
trajectoire qui integre explicitement la dynamique neuromotrice est proposé. Afin d'analyser et de prédire ses intentions,
une identification paramétrique en temps réel du modeéle de conducteur est effectuée a I'aide de la méthode des moindres
carrés récursifs [6].
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Abstract :

Most of approaches are not suitable for the estimation of hydrogen and oxygen mass flow which are useful for
the safety of PEMFC (Proton Exchange Membrane Fuel Cell) . Consequently, the problem control, observation,
diagnosis has been one of the main interests for many researchers during the recent years such as [1], [2]
which do not take account on the time delays.

Time-delay often appears in many control systems such as chemical reactions, mechanical systems, electrical
circuits and many other processes control systems. These delays are due to various reasons such as
transportation, communication protocols, transmission or inertia effects. In many cases, time delay systems are
source of instability. The stability issue and the performance of control systems with delay are, therefore, both
of theoretical and practical importance. Observer design for time-delay systems appears a stabilization
problem since the observation error dynamics must be stabilized using only partial state measurements.
Compared with full-state feedback stabilization, the stabilization using partial state is in the general case a
quite hard problem. For further results on observation of time-delay systems. Referring to many results on
observation of time-delay systems, by according to their existence conditions, can be classified into two main
categories: delay-independent and delay-dependent ones [3]. However, delay-dependent results expose less
conservative than delay-independent ones. Nevertheless, in most cases, a small delay is tolerable to maintain
stability by output feedbacks. Besides, the uncontrolled PEMFC affects the output performance. In recent
years, many results have been reported on FTC. Some papers deal with a review of fault tolerant control
strategies applied to proton exchange membrane fuel cell systems [4] and developed an evaluation and fault
tolerant control of a floating interleaved boost converter for fuel cell systems, and also a FTC strategy for
proton exchange membrane (PEM) fuel cells based on the use of virtual actuators and the Takagi-Sugeno (TS)
approach is proposed [5]. All those controllers aim to increase the transient performance of PEMFC but they do
not take account of the time delay appearing obviously in the PEMFC.

The main innovations of this article are the fault diagnosis and fault tolerant control problem of LPV systems
with varying time-delay by using the descriptor approach with the measurement of mass flow oxygen. The
unknown input observer depends to the time-delay created in the studied system. The existence and the
convergence of the UIO are obtained using the Lyapunov theory. The observer gains are calculated in presence
of the delayed measurement.
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Résumé :
Autonomous driving in open, uncontrolled environments calls for deep understanding abilities from the self-driving vehicle, to
make it able to navigate safely. This understanding process requires the detection and recognition of potential obstacles. The
use of perception sensors allows for such capabilities, especially powered by the recent rise of machine-learning-based methods,
reaching never-achieved-before heights in recognition tasks. Most of the results from the literature, however, were achieved in
favorable conditions (adequate lighting and weather, clearly visible objects), which only represent a fraction of the real-life
situations a driver is confronted with. Recent studies have particularly shown the limits of these approaches in more complex
conditions (at dawn/dusk, during rain/snow, when the vulnerable user is partially occluded by another object or very close to
the ego-vehicle, ...), raising multiple safety questions [1], [2]. In parallel, the navigation in urban environments has been deeply
changing over the past few years, with the rise of soft mobility solutions (bicycles, scooters, skateboards, rollerblades,
hoverboards, ...). While they allow for more flexible movements in urban areas, they especially put their user at risk in case of
a collision with a traditional vehicle. This risk is further amplified by the erratic behavior these users may have: slaloming
between cars, alternating between the use of the road and the sidewalks, not respecting the road markings, navigating close to
the other vehicles, etc.
As an answer to these issues, the objective of the thesis is to reinforce the detection of these vulnerable users in difficult visual
conditions typical in urban environments. To reach it, two complementary approaches are employed:

- the use of novel sensors (e.g., event-based cameras, lidars), opening new perception capacities, even in complex

lighting and/or weather conditions;
- the use of multi-sensor fusion techniques, allowing for safety, redundancy, and better and more stable detection
results.

While event-based cameras do not represent the only central component that is planned to be used for improving the detection
of vulnerable users, their recency and their ever-growing rise in popularity makes them highly attractive in the field of computer
vision as of today. Furthermore, while these sensors were limited to low-resolutions in the past, new high-definition ones have
started to emerge in 2020 [3], opening new usage perspectives. The focus for the first year of PhD thesis was therefore set on
these cameras, and in particular on their use for computing optical flow. This optical flow issue indeed constitutes a central
problem in the field of computer vision, and it is a key enabler for other applications, including especially the object detection
and recognition issues.
Thus, as part of this first year, we developed a framework, allowing for the real-time computation of optical flow with both
low- and high-resolution event-based sensors. While the real-time constraint limited us in the complexity of our approach, we
still were able to achieve optical flow results close to the non-real-time state of the art for low-definition event cameras, and
were also able to show the correctness of our results for complex high-definition recordings. Respecting the real-time constraint
especially allows our method to be deployed in the wild, and particularly on autonomous vehicles. We present in Fig. 1 visual
results of our method on a high-definition urban sequence.
As part of this work, a publication titled “Real-Time Optical Flow for Low- and High-Resolution Event Cameras” has been
submitted to IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems in July 2021, and is currently being reviewed.

Fig. 1: Optical flow results, for an urban sequence. From left to right: reference RGB image; optical flow reference computed from this image
using a state-of-the-art optical flow network (RAFT [4]); events received from the event-based sensor and accumulated over a short temporal
window (white pixels); our optical flow results from them (zones in gray represent pixels for which no event was received, and therefore no
flow was computed). Notice especially how our optical flow results are visually close to the frame-based reference.
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L’observation des océans est au cceur de nombreuses recherches. Diverses publications ont montré qu’un suivi précis des
niveaux de la mer permet de contribuer a la compréhension de 1’évolution climatique. Ce suivi se fait notamment a 1’aide de
missions altimétriques satellitaires qui émettent des signaux et déduisent la hauteur d’eau a I’aide du temps d’aller-retour mis
par I’onde émise [1]. Comme le niveau de la mer varie lentement, les altimeétres utilisés doivent étre trés précis. Cette précision
est obtenue a partir d’une bonne calibration de ces altimétres.

Plusieurs propositions ont été faites dans la littérature pour le calibrage de missions altimétriques satellitaires. On peut
notamment citer I’utilisation de bouées GNSS par les instituts frangais SHOM, INSU, IPGP et celle de 1’Observatoire de la
Cote d’Azur [2]. Les systemes reposant sur ces bouées utilisent des techniques de positionnement différentiel classiques comme
le RTK ou le PPP pour les mesures des niveaux de la mer. Ces techniques nécessitent un temps d’intégration long pour fournir
un positionnement de la bouée avec une précision de I’ordre de la dizaine de centimétres.

Dans le cadre de cette étude, nous proposons un systeme différentiel de bouée GNSS pour la calibration des altimetres
satellitaires. Dans notre approche, nous considérons comme observable la différence de phase entre les signaux GNSS recus
par une antenne sur un mat et ceux regus par une antenne sur une bouée [3]. Les données collectées sur les deux antennes sont
ensuite numérisées dans un récepteur ou le traitement du signal est effectué. On montre que cette différence de phase évolue
suivant un modéle linéaire-circulaire multiple. Ce modele dépend de trois paramétres qui définissent la position relative de la
bouée par rapport a I’antenne sur le mat.

Dans ce travail, nous proposons un estimateur circulaire de régression multiple qui fusionne les différences de phases observées
par plusieurs satellites [1,4]. Notre estimateur est évalué sur des données synthétiques et réelles. On montre sur les données
synthétiques que la précision obtenue est de I’ordre du centimétre pour un temps d’intégration réduit, de 1’ordre de la centaine
de millisecondes [5]. Ce résultat est confirmé sur des données réelles a partir d’une étude statistique des résultats
d’expérimentations réalisées sur plusieurs jours.
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In recent decades, the use of fixed-wing unmanned aerial vehicles has increased for their ability to perform flight missions of
high altitudes, long distances, high speed, and their durability in terms of flight time. In addition, the fixed-wing vehicles’ main
applications are photogrammetry, land surveying, agriculture activities, ground vehicle tracking, search, rescue, package
delivery, and collecting data over Wireless Sensor Network (WSN).

Nevertheless, fixed-wing drone accidents commonly occur in the process of landing, caused by crosswinds or by the
inexperience of the drone pilots. As a reference, about 50% of the Hunter and Pioneer fixed-wing UAV operated for USA Army,
suffer accidents during landing. As for Pioneer UAVs, almost 70% of the accidents occur during landing due to human factors
[1]. Therefore, it has been desired to automate the UAV landing process to reduce the number of accidents.

An autonomous landing of a fixed-wing drone on a large surface (runway) is a challenge. If the goal is to land the drone in a
reduced area, there is a major challenge. The landing problem in a reduced area is being studied such that the recovery systems
found in the literature are focused on leading a fixed-wing drone to a target such that the vehicle impacts over inflatables or the
vehicle hooks with mechanisms to be braked. However, these maneuvers are aggressive and increase the possibility of
damaging the vehicle structure.

In the recovery systems, some authors exposed that the challenge is to reduce the kinetic energy of the system when it is flying.
From literature, it can be appreciated some works where authors develop acrobatic maneuvers to reduce the airspeed in fixed-
wing vehicles. A maneuver of interest, which is developed by some aerobatic aircraft is Pugachev’s Cobra maneuver. It consists
of reducing the airspeed by drastically increasing the angle of attack, which allows dissipating the kinetic energy [2]. Here, the
aircraft achieves angles beyond the critical angle of attack, and then the aircraft recovers its flight. This is possible because of
its aerodynamic capacities to generate lifting force when the vehicle reaches higher angles than the critical point. Nevertheless,
this maneuver is impossible to develop by classic fixed-wing airplanes since one limitation is that they can lose lifting
properties, their controllability, or both.

The thesis objective is to develop a safety recovery system for the landing of a fixed-wing unmanned aerial vehicle with a
classical configuration in a limited area. The main challenge is focused on the design of airspeed reduction maneuvers, avoiding
the loss of controllability.

We propose an airspeed reduction strategy for a fixed-wing drone with a classical configuration. This strategy is inspired by
the birds’ biomaneuvers. The birds extend their wings and incline the body to gain drag force and absorb the kinetic energy,
reducing their velocity before perching on the trees.

The strategy involves three flight regimes: cruise flight, ascending trajectory, and flight recuperation.

Initially, the aircraft performs a cruise flight, keeping a fixed airspeed and a constant altitude. For this, a desired pitch angle is
computed using the Lyapunov analysis to stabilize the altitude. After that, the aircraft will track the ascending trajectory in
unaccelerated flight conditions. The trajectory is designed to increase the angle of attack of the vehicle until its critical angle,
maintaining the lift force and at the same time increasing its drag force. For this flight regime, the critical angle of attack must
be determined since it is a reference parameter to obtain the maximum airspeed reduction before of loss the controllability.
Once the minimum velocity is reached, the control algorithm changes to the recovery flight stage. It reduces the angle of attack
of the aircraft, avoiding the stall effects, and developing a climbing flight. The Lyapunov theory is used in each stage to
converge the states of the vehicle to the desired values.

This control strategy allows the recovery systems to propose soft maneuvers to recuperate the drone during the flight,
guaranteeing a safe landing in several environments. Therefore, it provides a solution to one of the limitations of the fixed-
wing drone, avoiding damage in the vehicle mechanics.
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Résumé :

In the last decade, advances in technology have contributed to an increase in scientific research of unmanned aerial vehicles
(UAVs), and their integration in industrial, civilian, and military applications. These systems have attractive features to perform
complex maneuvers and challenging aerial tasks. Some of these are the delivery service by commercial companies as described
in [1], and the transportation of payloads in emergencies and natural disaster assistance, as found in [2] and [3]. Moreover, they
have attracted the attention of health authorities for their potential worth in the transport of vaccines [4].

The use of a cable to carry a payload is suitable in specific situations, such as when it is desired to transport and deliver it even
without the need to land the aircraft. However, the cable is a relatively simple mechanism without actuators, where the main
drawback for the payload is its susceptibility to oscillations. Therefore, there is a variety of published research proposing
multirotor UAVs for payloads transported suspended by a cable, where one of the most addressed topics is the study of
strategies for payload swing reduction. For instance, in [5] the authors propose to reduce the oscillations for a payload carried
by a quadrotor type UAV (Quad-UAV), by generating an optimal trajectory between two points. In addition, an under-actuated
hexacopter UAV (UA-Hex), managed by a non-linear backstepping based controller, is presented in [6], with results on
rejecting the wind disturbances and payload swing reduction. However, in some studied techniques, measurement of the
payload motion is required to feedback the controller.

To solve the difficulties associated with the measurement of the suspended payload motion, other strategies are proposed. For
example, in [7] is presented a passivity-based control scheme for the reduction of payload oscillations for a Quad-UAV, with
the advantage of not requiring the measurement of the oscillation. Moreover, in [8] is proposed an uncertainty and disturbance
estimator-based control, for trajectory tracking of a Quad-UAV carrying a payload, where the path following is performed even
in the presence of wind disturbances. Likewise, in [9] a control scheme for a Quad-UAYV is proposed, where using a disturbance
observer and an extended state observer, it is possible to estimate and compensate the swinging motion of a payload.
Furthermore, in [10] the authors present a scheme of two nonlinear controllers where the existing coupling between the payload
dynamics and the translational motion of a Quad-UAV is exploited to reduce the oscillations when performing a trajectory.

A common feature in schemes [5-10] is that they all use under-actuated UAV multirotors (UA-UAVS). This represents a
structural and control disadvantage, because to move or to reject horizontal disturbances, they need to vary their attitude and
thrust. However, some aerodynamic modifications to UA-UAVs have been studied to make them fully-actuated UAVs (FA-
UAVs) and improve their flight performance [11]. In [12] is conceived a hexacopter having a passive inclination of 20 degrees
in each of its motors, allowing it to exert forces in all directions. Motivated by this feature, in [13] we developed an adaptive
sliding mode control (ASMC) scheme for a fully actuated hexacopter (FA-Hex) flight tracking, proving the ability to perform
aircraft displacement without the need to tilt its body. In addition, the ASMC controller provides robustness to uncertainties
and external perturbations, while allowing adaptability of control gains and providing a reduction of the chattering effect [14].

Despite the considerable number of studies on the transport of suspended payloads using UA-UAVSs, the available research
using FA-UAVs for this application is limited. Therefore, we propose in this work a suspended-payload swing attenuation
control scheme for a FA-Hex. In this approach we use a disturbance estimator based on an extended high gain observer (EHGO),
which acts as a soft-sensor that allows to know the dynamics of the payload, avoiding the necessity of a physical sensor [15].
Since the suspended payload dynamics and the horizontal displacement of the aircraft are coupled, we consider a FA-Hex
position controller based on the adaptive sliding mode strategy which uses the extended high gain observer (EHGO-ASMC)
payload swing estimation. Then, it is feedbacked to the controller to adjust the Fa-Hex trajectory and dampen the payload
oscillation. Additionally, a standard ASMC control is used to manage the attitude. Our proposal is evaluated through numerical
simulations, in two different scenarios subject to perturbations over the hexacopter and the payload. The results demonstrate
the performance of the closed-loop control scheme, allowing it to follow a defined trajectory while damping the oscillation of
the suspended payload.
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The aim of this research is to develop airborne GNSS-Reflectometry (GNSS-R) techniques for water body detection and edge
localization using a low altitude airborne carrier with high rate reflectivity measurements. GNSS-R is a bi-static radar technique
that uses the L-band GNSS signals as sources of opportunity to characterize Earth surface. The reflecting surface can be an
ocean, in which case, the ocean altimetry, wind speed and salinity can be estimated [1], or land for estimating the snow depth
[2] and for estimating the soil moisture content [3]. We aim to obtain measurements at high temporal and spatial resolution. In
this regard, we estimate 20 ms rate of reflectivity measurements as the ratio of the amplitudes of the reflected LHCP antenna
signals over the amplitudes of the direct RHCP antenna signals. We show in a published work [4], that for 1-bit quantization
in a digital receiver, the digitized signals are independent of the automatic gain control, and thus provide a direct observation
of the signal amplitude. In the context of this work, we estimate the GNSS signals amplitudes using observations of the GNSS
signals components (in-phase component, estimated code, phase and frequency delay). The expression that links the in-phase
component of the signal with the signal amplitude is non-linear; hence, dedicated non-linear GNSS signal processing techniques
are applied.

We develop a radar technique for automatic GNSS signal segmentation in order to differentiate surfaces, and in particular,
water bodies, in landforms based on the reflectivity measurements associated to different areas of reflection. We estimate high-
rate reflectivity measurements in order to cope with the rapid displacement of the satellites footprints along the airborne
experiment. We use a transitional model to characterize the changes in the amplitudes of the reflected GNSS signals from one
area to another. Since we process large amounts of data, we propose to detect the changes on-line. We also propose an off-line
maximum likelihood localization estimate to localize the detected changes in a working window that is close to optimality. In
the presence of noise, the on-line change detector generates false alarm detections and the signals are over segmented. To solve
this problem, we develop a merging algorithm that investigates the difference between the statistical properties of the obtained
stationary parts in order to decrease the number of false change detections.

A real flight experimentation has taken place in the North of France obtaining reflections from different surfaces and landforms
lasting for 45 min. We utilize a GNSS-R setup designed specifically for this work on-board a lightweight airborne carrier [5].
We study reflections from satellites with high elevation angles to maximize the spatial resolution. We show, using the airborne
GNSS measurements obtained, that the proposed radar technique detects different surfaces, and in particular in-land water body
surfaces, along the flight trajectory with high temporal and spatial resolution. We also show that we can localize the edges of
the detected water body surfaces at metric accuracy. The proposed radar technique has also displayed high sensitivity to changes
in landforms, which is invested to differentiate surfaces including in-land water bodies, sea, sandy beach, vegetation and land.
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Résumé :

Pour la conduite autonome, il est primordial de localiser le véhicule dans son environnement avec une précision adaptée a la
tache a réaliser. Généralement, les données de plusieurs capteurs sont fusionnées pour arriver a une estimation de pose précise
et integre. Cette nécessité de localisation précise est d’autant plus importante en milieu urbain qu’il y a des besoins importants
qui dépendent de la localisation : rester sur une chaussée parfois étroite, s’arréter a une intersection (stop, feux de circulation,
etc.), distinguer un piéton sur un trottoir d’un piéton sur la chaussée, etc. Cependant, le GNSS, une des principales sources de
localisation absolue, est beaucoup moins performant en milieu urbain. En effet, les hauts batiments génerent des multi-trajets
et des NLOS (Non-line of sight), perturbant la localisation.

Cette these s’intéresse a une autre source de localisation absolue qui pourra étre fusionnée avec les mesures GNSS afin
d’améliorer la localisation en milieu urbain. Dans cet objectif, les mémes batiments qui dégradent les mesures GNSS seront
utilisés pour se localiser. L’idée consiste a les détecter a 1’aide d’un lidar 3D et les associer a une carte de 1’environnement.
L’utilisation de la localisation coopérative entre les véhicules a 1’aide des mesures indirectes (observation des batiments) sera
étudiée pour I’amélioration de la localisation et pour la mise a jour de la carte. De méme, la mise a jour automatique de la carte
lors de différents passages et son partage aux autres vehicules seront étudiés.

Des résultats en simulation montrent que le filtre de Schmidt-Kalman [1] est pertinent pour de la fusion décentralisée, en évitant
d’estimer 1’état de tous les véhicules et en limitant les communications nécessaires. Ce filtre pourra ensuite étre utilisé en
paralléle d’une localisation utilisant la Normal Distributions Transform (NDT) sur les batiments, tel que présenté dans [2], la
NDT fonctionnant comme une mesure de pose intégrée dans le filtre en tant que correction.
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Abstract:

In order to navigate safely, an autonomous vehicle must perceive its surroundings and react to it. Sensors and algorithms have
reached a point where detections are correct a vast majority of the time, but missed detections can result in terrible accidents.
While still amounting to less than human-caused accidents, these accidents prevent further deployment of autonomous
vehicle as they fall under the manufacturer responsibility. These rare failures can generally be traced back to misleading
information (e.g: a reflection blinding a sensor or a mis-detection) that could be prevented by a better representation of
uncertainties about the scene. In addition, the basis for a reliable perception systems is redundancy and complementarity. It is
used to compare different points of view and combine modalities, (e.g: camera and LiDAR), such that a detection can be
confirmed, completed or dismissed by other sensors. This can lead to requiring many sensors embedded on a single vehicle,
resulting in systems that are too expensive for large-scale deployment. The main objective of this thesis is to leverage the
upcoming inter-vehicular network in order to limit the number of required sensors by incorporating perception from other
agents in a safe manner.

An autonomous vehicle generally represents the world with a Local Dynamic Map (LDM), which describes the state of
surrounding objects. Its role is to take sensor observations and turn them into useful information for a navigation or control
system. A common representation is based on states (position, orientation, velocities) and uncertainties associated with them
in the form of covariance matrices. These result from the detection of objects in sensor outputs, that are then tracked using a
filter such as the Kalman Filter (KF). With Cooperative Perception (CP), the intent is to exchange LDMs between vehicles
and fusing them into a Cooperative Dynamic Map (CDM) as if other vehicles were deported sensors. However this cause the
issue that LDMs are not necessarily independent from one another as vehicles can have fused them already. This introduces
potential information loops, meaning that the KF assumption of independent measurements is not respected, which can lead
to tracked objects becoming overly confident and providing misleading information. To overcome this issue, a Covariance
Intersection Filter (CIF) can be used instead of the KF. Its idea is to calculate the smallest intersection between the two
estimate covariance matrices. It is resilient to arbitrary degrees of dependency but produces pessimistic estimates in practice.
To avoid unnecessary pessimism when estimates are only partially dependent, a solution is use the Split Covariance
Intersection Filter (SCIF) [1], that combines a KF with a CIF by splitting the covariance into two components. A dependent
component is predicted and updated by a CIF while a independent component is updated by a KF. The evolution and
observation noises inherited from the KF are also split, and as studied in [2], the covariance matrix of the dependent
evolution noise plays a fundamental role in the consistency of the fusion, but lacks a physical interpretation. Where the
independent part corresponds to model-introduced errors, the dependent part is used to model the part of the estimation error
that has an unknown degree of correlation with other agents in the CDM. More generally, the SCIF is used to handle track-to-
track fusion and can be applied within a single agent to fuse its own sensors as well.

Another aspect of CP is to estimate how trustworthy information coming from other vehicles is. Trust is generally formulated
as a default detection system that expels a faulty vehicle from the communication medium. We aim to provide a more
continuous approach, where trust is estimated through time, similarly to how tracks are filtered, and used to progressively
diminish the impact that objects received from other vehicles have on the local fusion. To do this, we compare received
LDMs with our CDM and differences decrease trust while similarities increase it. Trust in then used to extend the covariance
and reduce the existence probability of objects received from a particular vehicle.
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Les vibrations jouent un réle prépondérant dans la bonne tenue des structures de génie civil telles que les ponts et les batiments.
La surveillance du comportement vibratoire peut permettre d’identifier des dommages au sein des structures. L’analyse modale
opérationnelle permet d’identifier les caractéristiques mécaniques telles que les modes de vibration et les fréquences naturelles
a partir de mesures d’accélération, de vitesse et/ou de déplacement.

Ces mesures se font traditionnellement a I’aide d’accélérométres. Ces capteurs nécessitent d’accéder aux structures a étudier,
ce qui peut s’avérer coliteux en temps voire dangereux. De plus, I’ajout de masses peut également entrainer une modification
du comportement mécanique pour des structures légeres.

D’autre part, la commercialisation de caméras rapides s’ouvre de plus en plus au marché grand publique. Ce type de caméra
pourrait permettre d’utiliser chaque pixel comme un capteur et de réaliser une analyse modale opérationnelle sans contact.

La méthode proposée se décompose en deux parties : I’estimation de mouvement en chaque pixel de la vidéo puis 1’utilisation
d’un algorithme d’analyse modale pour extraire les propriétés mécaniques. La méthode d’estimation de mouvement est basée
sur la phase des réponses des images de la vidéo a des filtres complexes. Cette méthode, introduite par Wadhwa et al. [1]
effectue une décomposition pyramidale [2] pour séparer I’image en différentes sous-bandes. Une fois les déplacements estimés
en chaque pixel de la vidéo, une réduction de la dimension de ces données puis une séparation aveugle de source sont effectués
afin d’estimer les modes de vibrations dans la vidéo [3].

Cette méthode est enfin appliquée a des vidéos synthétiques de poutres générées a 1’aide d’une équation de poutre et d’un
algorithme de rastérisation.
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Abstract:

Water distribution networks (WDN) are complex systems that are difficult to manage and monitor with extreme importance
nowadays. The detection and location of leaks have become crucial for water distribution. When there are bursts or leaks, this
can generate economic losses and an environmental issue and represents a potential risk to public health with contaminated
water. This work has for objectives to propose i) a leak detection and estimation method able to detect incipient leaks in WDN,
ii) a new data-driven model based on sensor measurements and structural information to describe the state of the WDN. The
proposed approach is based on the use of inlet pressure and flow measurements, other pressure measurements available at some
selected inner nodes of the WDN, and the topological information of the network. A reduced-order model structure is used to
calculate non-leak pressure estimations at sensed inner nodes. Residuals are generated using the comparison between these
estimations and leak pressure measurements. In a leak scenario, it is possible to determine the relative incidence of a leak in a
node by using the network topology and what it means to correlate the probable leaking nodes with the available residual
information. Topological information and residual information can be integrated into a likelihood index used to determine the
most probable leak node in the WDN at a given instant or, through applying the Bayes’ rule, in a time horizon. The likelihood
index is based on a new incidence factor that considers the most probable path of water from reservoirs to pressure sensors and
potential leak nodes. The EPANET hydraulic simulator and MATLAB were used to generate artificial data to analyze the
performance of the proposed methods.



