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Résumé
Avec le développement des Véhicules Automatisés et
Connectés (VAC), se pose la question de la validation et de
l’homologation de ces nouveaux outils. La quantité de tests
à réaliser pour évaluer les cas d’usages relatifs aux VACs
est conséquente. Dans cet article, nous esquissons une dé-
marche de réduction du nombre de cas d’usage visant à ras-
sembler ceux faisant appel à des scénarios similaires. Pour
ce faire, en s’appuyant sur les définitions issues de la lit-
térature, nous identifions les cas d’usages existants, les ca-
ractérisons par des variables, puis exploitons ces variables
pour rattacher les cas d’usage à un ensemble de scénarios.

Mots-clés
Cas d’Usage, Scénario, Véhicule Automatisé et Connecté,
Réduction, Classification.

Abstract
With the development of Automated and Connected Vehicles
(CAVs), the question of validation and approval of these
new tools arises. The quantity of tests to be carried out to
evaluate the use cases relating to CAVs is considerable. In
this article, we outline an approach to reduce the number
of use cases by gathering those involving similar scenarios.
To do this, based on definitions from the literature, we iden-
tify existing use cases, characterise them by variables, and
then use these variables to link the use cases to a set of
scenarios.

Keywords
Use case, Scenario, Automated and Connected Vehicles,
Clustering.

1 Introduction
Afin de couvrir un ensemble de conditions environnantes
suffisamment vastes pour inclure les principales situations
à risque, il est estimé qu’il faudrait environ 275 millions de
miles [19] pour valider la fiabilité d’une voiture autonome
(ou Véhicule Automatisé et Connecté - VAC). Concrète-
ment, ceci nécessiterait la circulation en continu pendant
12,5 ans de 100 véhicules autonomes à une vitesse de
25mph (soit environ 40 km/h). Une telle durée d’évalua-
tion, excédant la décennie, serait-elle acceptable pour

les pouvoirs publics ou les constructeurs automobiles?
Cette latence aurait en plus des répercussions sur l’intégra-
tion de toute nouvelle fonctionnalité aux VAC. En effet,
chacune des nouvelles fonctionnalités devrait justifier du
même niveau d’évaluation. Ces évaluations, qui ont pour
but de déterminer le nombre de kilomètres à parcourir jus-
qu’à la validation ou l’émergence du prochain accident,
sont communément appelées "approches basées sur la dis-
tance" (Distance-based Approach en anglais) [27]. Néan-
moins, une autre approche, plus prometteuse et parcimo-
nieuse, émerge dans la littérature relative à l’évaluation
des VACs. Cette approche est "basée sur les scénarios"
(Scenario-based Approach en anglais). [27]. Le but de cette
approche est de drastiquement réduire la quantité de tests à
réaliser sur le terrain ou en simulation . Elle se base, par
exemple, sur le regroupement des scénarios s’appuyant sur
des paramètres similaires, puis elle cible les scénarios né-
cessaires à la validation des systèmes de VAC [7]. C’est
cette approche que nous avons décidé de déployer pour nos
recherches.

2 Positionnement
La réduction des scénarios et des tests n’est pas propre
aux transports, mais est un sujet d’étude multidisciplinaire
[5, 8, 22]. La réduction est notamment pleinement ancrée
dans ces disciplines dans le but d’économiser le temps et le
coût tout en s’appuyant sur des analyses fines d’un système.
Plusieurs approches existent dans la littérature relative aux
VACs :

— Les plans d’expériences : Cette approche a pour
but de prédire les réponses d’un système depuis
un minimum d’expériences réalisées. Pour cela, des
modèles mathématiques sont mis en place selon le
nombre de facteurs (variables) pris en compte et se-
lon leurs niveaux (valeurs) [16]. Dans le domaine
du transport, cette approche est employée par [4].

— Les plans d’échantillonnages : Cette approche per-
met de tirer, à partir d’une population, un sous-
ensemble représentatif de cette population. Ces
plans d’échantillonnage parcimonieux visent à dé-
finir combien d’observations sont nécessaires pour
décrire un phénomène [2]. On retrouve cette pro-



blématique dans le domaine du transport [3].
— La recherche de cas nominaux : Cette approche

vise à cibler les cas nominaux et permet, dans un
premier temps, de visualiser les performances du
système dans des situations "usuelles". D’après le
domaine de l’ingénierie du logiciel [5], il existe
plusieurs techniques pour éliminer les tests. L’une
d’elles, la classification non-supervisée [18, 20] est
intéressante à prendre en compte pour l’évaluation
des VACs.

— La recherche des scénarios critiques : Cette ap-
proche vise à cibler les scénarios considérés comme
critiques, i.e. les scénarios ayant une probabilité
élevée d’aboutir à un accident [21, 27]. Il existe
différentes manières et indicateurs pour identifier
les cas critiques. Au sein du projet Pegasus 1,
les indicateurs s’appuient sur les valeurs du time-
to-collision (TTC) ou du time-to-collision-speed
(TTC_VCOL).

— La décomposition fonctionnelle du système :
Cette démarche a pour but de décomposer des fonc-
tions ou des systèmes complexes en "sous-sytèmes"
moins complexes. Pour les VAC, d’après le Graads
[6], ces systèmes peuvent être décomposés en 6
couches. Cependant, distinguer problématique des
transports et problématiques des télécommunica-
tions/conception du véhicule est difficile dans ce
cas.

À ce jour, il est à noter l’existence de quelques travaux ex-
ploratoires visant à l’identification et/ou la réduction des
scénarios [28, 34]. Cependant, d’après nos connaissances,
il n’existe pas, dans la littérature, de procédé d’analyse et
de réduction drastique d’une multitude de cas d’usage des
VACs en vue de leur évaluation. Le but est donc d’identifier
et regrouper les cas d’usages sollicitant les mêmes scéna-
rios. La démarche innovante de notre approche propose, à
la fois, de réduire les scénarios à tester, mais également de
réduire en amont le cas d’usage à analyser pour proposer
des plans d’expériences exhaustifs. Ces plans d’expériences
tenteront de prendre un maximum de cas d’usage existant.
Avant d’aborder la démarche adoptée dans la section 4, il
est important de poser des définitions pour la compréhen-
sion du document. Ces définitions sont expliquées dans la
section 3.

3 Définitions élementaires
La figure 1 illustre les définitions élémentaires de nos re-
cherches. On remarque alors que le cas d’usage englobe le
tout, dont le système à évaluer (i.e. le véhicule automatisé,
ou véhicule ego). Le cas d’usage constitue la donnée d’en-
trée alimentant la démarche de réduction. Ainsi, la notion
de cas d’usage englobe :

1. Le système d’étude de par la définition de la plage
fonctionnelle.

2. Un comportement désiré du cas d’usage.

1. https ://www.pegasusprojekt.de/en/pegasus-method

3. Les limites de fonctionnalités.
4. Un ensemble de scénarios, eux-mêmes, composés

de scènes.

Cas d’usage

Scenario Plage 
fonctionnelle

Limite de 
fonctionnalité

Scène

Action/Evènement

Objectif/Valeurs

Système d’étude

6 couches

Comportement 
désiré

Relation

FIGURE 1 – Definition générale, figure inspirée de [13, 32]

3.1 Scène
Une scène décrit un "instantané de l’environnement, y
compris le paysage et les éléments dynamiques, ainsi
que les représentations de soi de tous les acteurs et
observateurs (compétences et aptitudes (c.-à-d. champs
de vision ou occlusion)), et les relations entre ces entités.
Seule, une représentation scénique dans un monde simulé
peut être globale (scène objective, vérité, terrain). Dans le
monde réel, la scène est incomplète, incorrecte, incertaine,
et d’un ou plusieurs points de vue des observateurs (scène
subjective)" [32].

Une scène est composée de "scenary" et d’éléments dy-
namiques. Pour les représenter, nous adoptons la décom-
position en 6 couches, sans priorisation, explicitée par
[10, 26, 29] et détaillée sur la figure 2. Pour illustrer la dé-
composition en 6 couches des scènes, on peut faire une al-
légorie à l’hamburger. Schématiquement, un hamburger est
composé de différentes couches : du pain, de la sauce, une
salade, un steak, du fromage, de la tomate puis du pain. Il
est tout à fait possible de remplacer le steak de viande par
une galette végétale ou de remplacer la tomate Roma par de
la cœur de bœuf, cela ne changera pas la définition même
de l’hamburger. Cette notion de changement est ainsi appli-
cable dans la notion de scène, on peut fixer les valeurs des
couches et changer une valeur de chaque couche pour faire
varier les scènes.

3.2 Scénario
Un scénario est une "séquence de scènes ordonnées tempo-
rellement. Chaque scénario commence par une scène ini-
tiale et finit par une scène finale. Des actions et des événe-
ments, ainsi que des objectifs et des valeurs peuvent être
spécifiés pour caractériser le déroulement temporel d’un
scénario. Contrairement à une scène, un scénario s’étend
sur un certain laps de temps." [32]. Les éléments du scéna-
rio sont décrits sur la Tab 2.
sp Pour se raccrocher au concept de validation d’un sys-
tème de VAC et être en adéquation avec le modèle en V 2,

2. https ://fr.wikipedia.org/wiki/Cycle_en_V



Couche 4 : Objet

Couche 2 : 
Infrastructure sur la 

route

Couche 1 : Topologie 
de la route

Couche 3: 
Modification 
temporelle

Couche 5 : Condition 
Environnemental

Couche 6 : 
Information digital

FIGURE 2 – Répartition en couches dans une scène, inspi-
rée de [10, 29]

TABLE 1 – Définition des éléments des scènes

Nom Définition
Véhicule ego le Véhicule, lui-même, le

conducteur et les options
d’automatisation ou connec-
tivité.

Objet dynamique et ac-
teur

Objet qui est en mouvement
dans le scenario. Un acteur
est un objet dynamique de la
scène.

Objet statique et paysage Élément stationnaire et envi-
ronnement statique

il possible de distinguer trois types de scénarios [25].
— Scénarios fonctionels : Les scénarios fonctionnels

incluent des scénarios d’exploitation au niveau sé-
mantique. Les entités du domaine et les relations de
ces entités sont décrites via une notation de scéna-
rio linguistique. Les scénarios sont cohérents et un
vocabulaire est utilisé pour la description.

— Scénarios logiques : Les scénarios logiques in-
cluent des scénarios de fonctionnement au niveau
de l’espace d’état. Les scénarios logiques repré-
sentent les entités et les relations de ces entités à
l’aide de plages de paramètres dans l’espace d’état.
Les plages de paramètres peuvent éventuellement
être spécifiées :
— par des distributions de probabilité ;
— à l’aide de corrélations, ou ;
— de conditions numériques.
. Un scénario logique comprend une notation for-
melle du scénario.

— Scénarios concrets : Des scénarios concrets dé-
crivent distinctement des scénarios de fonctionne-
ment au niveau de l’espace d’état. Les scénarios
concrets représentent des entités et les relations
de ces entités à l’aide de valeurs concrètes pour
chaque paramètre dans l’espace d’état

TABLE 2 – Définition des éléments des scènarios

Nom Définition
Action & Evènement Actions effectuées par le vé-

hicules ego Evenement : Ac-
tion faites par l’environne-
ment de la voiture [12, 13]

Objectif et valeurs Tâche données aux "conduc-
teur ou à l’automatisme".
Cette objectif est présent
le long du scénario pour
le conducteur ou l’automate
est influe sur "les actions
de navigation, guidage et de
stabilisation" [15]

3.3 Cas d’usage
Le cas d’usage est une "combinaison/description fonction-
nelle du système, comprenant la limite du système, le com-
portement désiré et la plage fonctionnelle du système, ainsi
que des scénarios satisfaits par ce système. Ainsi, un cas
d’usage est une manière d’utiliser le système pour un usage
de l’utilisateur." [32].éléments des cas d’usage sont décrits
sur la Tab 3

4 Démarche globale adoptée
La démarche globale vise à proposer un procédé de
réduction de la quantité de cas d’usage et de scénarios à
explorer en vue de valider les nouvelles fonctionnalités
embarquées dans les Véhicules Automatisés et Connectés
(VACs). Dans un premier temps, nous nous focalisons
sur la compréhension du lien entre cas d’usage et la
réalisation d’une scène de trafic, que ce soit sur le terrain
ou en environnement simulé. L’objectif est de comprendre
l’enchaînement des liens logiques conduisant du cas
d’usage à une instance de l’expérimentation. Pour ce faire,
nous proposons de décrire ce cheminement sous la forme
d’un graphe (ou arbre) dépeint en Figure 4. La lecture
descendante peut se faire de la manière suivante :

Pour un Cas d’usage (Uc) donné, la validation peut-être
opérée sur un set de j scénarios fonctionnels (Sf ) avec j ≤ i
(i étant le nombre de Uc totaux), communément appelé re-
lation 1 à n. Chaque scénario fonctionnel, c’est-à-dire adop-
tant une forme verbale, peut-être traduite par un set de pa-
ramètres se présentant sous la forme d’un scénario logique
(Sl) (relation 1 à 1). Outre ces scénarios fonctionnels, on
peut identifier d scénarios concrets (Sc) avec k ≤ d (rela-
tion 1 à n), k étant le nombre total de scénarios logiques. Un
scénario concret correspond dès lors à la réalisation d’un

3. Le Green Light Optimal Speed Advice (GLOSA) est un service
basé sur un système de communication Infrastructure-to-Vehicles (I2V). Il
permet d’envoyer des informations relatives à l’état du feu de circulation
(appelées SPATEM en Europe) vers les véhicules connectés en approche.
L’objectif de cette communication est de permettre au véhicule connecté
de tirer parti des informations relatives au statut des feux de circulation
pour l’aider à optimiser sa vitesse d’approche de l’intersection [30].



Couche 1
Jonction : Intersection en T

Route 1 à 3 : Géométrie plane sans 
courbure

Couche 2
Infrastructure: Feux de circulation

Limite de vitesse : Urbain

Couche 3
Aucun travaux sur la route

Couche 4
Véhicules sujets : Véhicules particuliers
Autres Agent : 3 véhicules particuliers

Couche 5
Temps : Ensoleillé

Perturbation : Aucune

Couche 6
Technologie sans fil : Moyenne portée

Communication: V2X

(a) Scénarios fonctionnels

Couche 3
Aucun travaux sur la route

Couche 4
Véhicules ego : Dimension [2.5:5]m
Autres Agents : Dimension [2.5:5]m

Couche 5
Temps : Pourcentage de nuage [0,15]% 

Perturbation : Aucune

Couche 6
Portée : [100,1000]m
Communication: V2X

Couche 2
Feux de circulation : Cycle [90:120] s

Limite de vitesse : [30,50] km/h
Couche 1

Intersection en T
Route 1 à 3: courbure [0:2]°, largeur : 

[2:3,5]m

(b) Scénarios logiques

Couche 1
Intersection en T

Route 1 à 3 : courbure 0°, largeur : 3,5 m

Couche 3
Aucun travaux sur la route

Couche 2
Feux de circulation : Cycle 90 s

Limite de vitesse : 50 km/h

Couche 6
Portée 1000 m

Communication: V2X

Couche 5
Temps : Pourcentage de nuage 0 % 

Perturbation : Aucune

Couche 4
Véhicules ego : Dimension 4 m
Autres Agents : Dimension 4 m

(c) Scénarios concrets

FIGURE 3 – Description des 3 types de scénarios

scénario logique. Cette distinction entre scénario concret et
scénario logique est proche à celle adoptée en statistiques
pour distinguer une variable aléatoire et sa réalisation. Fi-
nalement, l’ensemble des scénarios concrets sont constitués
de p différentes scènes (dernière couche) avec m ≤ p (re-
lation 1 à n), m étant le nombre total de scénarios concrets.
La démarche inverse, ascendante, est possible en adoptant
le même cheminement de pensées, mais en remplaçant les
relations 1 à n en n à 1.
Par la suite, les deux cheminements, ascendants et descen-
dants, seront adoptés en vue de s’assurer de l’exhaustivité
des scénarios considérés.

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 SnS8

Sc2Sc1 Sc3 Sc4 Sc5 Scm

Sl1 Sl2 Sl3 Slk

Sf1 Sf2 Sf3 Sfk

Uc1 Uc2 Uci

…

…

…

…

…

FIGURE 4 – Cheminement hiérarchique de la démarche
d’identification des scénarios et des cas d’usage.

La démarche adoptée se décline alors en 4 étapes visant à
peupler/renseigner cet arbre :

1. l’identification et la caractérisation des nœuds de
l’arbre ;

2. la détermination des connexions entre les nœuds,
c’est-à-dire l’établissement des arcs et de leur pon-
dération ;

3. la réduction du graphe de l’arbre en vue de regrou-
per les cas d’usage similaires ;

4. le développement de plans d’expériences parcimo-
nieux en scénarios à tester (i.e. faisant appel à un
nombre réduit de scénarios à tester).

4.1 Caractérisation des nœuds du modèle -
Identification des cas d’usages, des scé-
narios fonctionnels, logiques et concrets
(étape 1)

Dans cette première étape du procédé, l’objectif est de dé-
terminer et caractériser les nœuds du graphe illustré en Fi-
gure 4.

4.1.1 Identification des cas d’usage (Uc)
Cette étape se basera principalement sur la littérature et
sur les rapports déjà existants, que ce soit du côté étatique
(Scoop [1] , C-Roads [17] , Pegasus ...) que dans les re-
cherches effectuées par des institutions (ETSI, etc.). Il est
également envisagé de prendre en considération la généra-
tion de cas d’usage à l’aide de mots-clefs, en s’appuyant
sur les principes des ontologies [13]. Cette identification se
doit d’être la plus exhaustive possible, d’abord en rassem-
blant un maximum de cas d’usage (même similaires), puis,
en identifiant les plages fonctionnelles des systèmes étu-
diés, les limites des systèmes et les comportements désirés
pour lequel le système a été conçu. Une attention particu-
lière sera portée sur les lieux géographiques pris en compte.
Nous considérerons une architecture permettant d’intégrer
l’ensemble des études, mais les travaux (ex : études de ré-
duction et sélection des cas d’usage) se focaliseront sur les
situations européennes, voire françaises. En complément, la
couverture adéquate de l’ensemble des scénarios existants
par l’approche adoptée reste un point à étudier. De même, il
est pertinent de savoir si tous les Uc existants que l’on iden-
tifiera recouvrent bien les aspects de la mobilité intelligente.
Finalement, au vu du nombre conséquent de Ucs existant,
l’étude de la validation lors de la réduction des scénarios ne
se focalisera que sur un petit nombre d’Uc.

4.1.2 Identification des scénarios fonctionnels (Sf )
Cette partie dépendra des cas d’usages identifiés et des li-
mites de fonctionnalité prises en compte. Des vocabulaires
spécifiques peuvent et doivent être utilisés pour décrire



TABLE 3 – Definition des éléments des cas d’usages

Nom Définition
Plage de fonctionnalité
du système

Correspond à la
plage/gamme de fonc-
tionnalités du système.
Par exemple, le système
GLOSA 3 évalué ne peut
pas communiquer à plus de
1000m.

Limite d’un système Correspond à la difficulté de
réalisation d’une tâche par
un système pour lequel il est
conçu. Cette notion peut être
ralliée à celle de Operatio-
nal Design Domain (ODD).
Par exemple, le système de
GLOSA pris en compte ne
s’ applique que sur les inter-
sections munies de feux de
circulation.

Comportement désiré Correspond à l’attente en
termes de comportement
que l’on a fixé pour le
système. Par exemple, pour
le système GLOSA, il s’agit
de l’adaptation de la vitesse
du conducteur selon les
phases.

les différentes situations des VACs, plusieurs techniques
sont présentées dans la littérature, comme l’utilisation des
Langages de Descrition des Scénarios (SDL) [37], de lan-
gage d’ontologie web 4(OWL) [23] ou via des bases comme
OpenScenario. Nous adopterons le OWL à l’aide du logi-
ciel protégé et en prenons des termes émis par des normes
ODD, comme le PAS 1883 :2020.

4.1.3 Identification des scénarios logiques (Sl)
Il existe plusieurs façons de générer les scénarios logiques :

— Traduction des scénarios fonctionnels (séman-
tiques) en scénarios logiques (plages de valeurs
de plusieurs indicateurs). Cette approche est étu-
diée dans [24]. En pratique, les mots clefs utilisés
dans l’ontologie sont traduits par des plages de pa-
ramètres.

— Rassemblement des scénarios concrets en clus-
ter pour la création de scénarios logiques. Plu-
sieurs pistes sont à envisager pour le regroupement
des scénarios concrets (Sc), mais nous tenterons au
maximum de limiter les biais de perception mentale
explicités dans la littérature [18, 20]. Une approche
de clustering, qui a attiré notre attention, est celle du
fuzzy-c-means (ou, de façon générale, les approches
de clustering "flou"). Ce type de clustering est en
mesure d’affecter à un objet (individu) plusieurs

4. https ://fr.wikipedia.org/wiki/Web_Ontology_Language

clusters, contrairement au k-means, qui affecte une
unique classe à un objet (individu). Comme illustré
par la figure 4, les scénarios concrets sont suscep-
tibles d’appartenir à plusieurs scénarios logiques.
En effet, plusieurs scénarios logiques sont suscep-
tibles de couvrir une même plage de paramètres,
c’est-à-dire que les scénarios logiques ne sont pas
disjoints. Dès lors, les approches basées sur les re-
groupements "flou" semblent une piste pertinente à
explorer.

De plus en s’inspirant de l’article [9], un des points clef
dans le choix des données et de leur sélection (détaillée par
la suite) est le lieu géographique. En effet, que nous soyons
en Amérique du Nord, en Europe (selon les pays) ou même
en Chine les lois et les règles routières seront totalement
différentes. Pour peu que le sens de circulation change,
un système doit être appliqué selon un lieu géographique
donné pour éviter tout problème de sécurité et de validation.
Un autre élément qui nécessitera une grande attention est le
milieu dans lequel les données sont prélevées et observées.
Par exemple, le cas des milieux autoroutiers ou urbains ré-
pond à des codes et des comportements du trafic différents.
Une grande attention doit être portée à ce type de cas par la
suite afin d’identifier les limites des cas d’usage et de sélec-
tionner les scénarios qui y répondent. Un autre paramètre
à intégrer consiste en l’état du trafic : par exemple, pour
un trafic dense, il faut voir le nombre de scénarios qui y
répondent pour au final identifier si un pour un cas d’usage
donné, la réalisation est possible. Finalement, il est possible
que certaines informations ne soient pas disponibles selon
les couches des scènes (figure 2). Par exemple, lors des don-
nées, les informations relatives aux données météo peuvent
venir à manquer. Cependant, quelques articles s’intéressent
à la prise en considération des aspects relatifs aux condi-
tions environnementales [14].

4.1.4 Identification / qualification des scénarios
concrets (Sc)

Les scénarios concrets dépendront de plusieurs facteurs :
— Données récoltées : Comme nous avons vu dans

le document précédent, il existe différents types de
données disponibles. Nous en avons ciblé quelques-
unes :
— Données Geostationnaire : Ces données récol-

tées par drone permettraient de définir sur des
lieux fixes les occurrences de plusieurs scéna-
rios.

— Nuscene [11] : Ces données, libres d’accès et re-
cueillies à partir de CAVs, permettraient d’iden-
tifier des scénarios inhabituels et non rencontrés
dans les bases de données précédemment citées.

— Début et fin d’un scénario : Une attention doit-être
portée sur ce point pour définir quand commence
un scénario et quand il s’achève. Nous supposons
que l’attention peut se porter sur les manœuvres des
véhicules pour délimiter les scénarios. Cependant,
une manœuvre ne se suffit pas à elle-même, dans
le sens où la dangerosité de la manœuvre dépend



des conditions initiales : on peut faire la même ma-
nœuvre du point de vue du véhicule ego dans l’es-
pace et le temps, pour autant, les conséquences ne
seront pas les mêmes suivant la position et la den-
sité de véhicules obstacles dans son environnement.
D’autre part, il y a également la notion d’enchaîne-
ment de plusieurs manœuvres, qui peut conduire à
des situations plus ou moins complexes. Dans l’ab-
solu, le partage en manœuvres est une option envi-
sageable car simplificatrice du problème. Il est tou-
jours nécessaire de simplifier le problème, c’est ce
qui fait les différences entre les modèles." Ainsi on
peut définir le début et la fin d’un scénario comme
l’accomplissement de l’objectif du véhicule ego Par
exemple, sur la figure 5, le début du scénario serait
marquée par le véhicule ego sur la route 1 et la fin
par le véhicule sur la route 2.

Route 1 Route 2

D
éb

ut
F

in

Ego

Objectif

FIGURE 5 – Représentation du début et de la fin d’un scé-
nario

4.2 Connexions entre les nœuds (étapes 2)
Les arcs du graphe (Figure 4) et leur pondération seront
déterminés de deux manières distinctes :

— Pour les arcs localisés entre les nœuds "Cas
d’usage" et les nœuds "Scénarios fonction-
nels", on s’appuiera sur les approches par le haut
(Top-Down), développées dans la littérature. Il
s’agit pour l’essentiel de se baser sur l’ontolo-
gie construite, puis d’établir des correspondances
entre le vocabulaire employé pour caractériser le cas
d’usage et le vocabulaire à l’œuvre dans le scéna-
rio fonctionnel. Pour ce faire, l’établissement d’un
arc (lien/connexion) entre un cas d’usage (Uc) et un
scénario fonctionnel (Sf ) est opéré entre la limite
des fonctionnalités du Uc et les couches du scénario
fonctionnel.

— Pour les arcs localisés entre les nœuds "Scéna-
rios concrets" et "Scènes", on s’appuiera sur les
approches par le bas (Bottom-Up) consistant à re-
grouper des scènes à partir de données observées
ou simulées. Les connexions entre les scènes et les
scénarios concrets (Sc) seront établies par des pro-
babilités d’occurrence résultant des observations.

4.3 Réduction des cas d’usage (étape 3)
La démarche envisagée part du constat suivant : Si deux
cas d’usages font ressortir un même set de scénarios ou
des scénarios similaires, alors la démarche de réduction des

scénarios à étudier devrait être similaire. Il est donc inutile
de construire deux plans d’expérience pour chacun. L’effort
serait à la fois double et « inutile » car le plan d’expérience
développé pour le premier cas d’usage est réutilisable pour
le second cas d’usage.
Un procédé de regroupement des cas d’usage s’appuyant
sur les approches issues de l’apprentissage automatique et
nécessitant le développement d’une métrique particulière
devra être mis en oeuvre pour répondre à cette probléma-
tique. Cette étape suivra la sélection des scénarios fonction-
nels des différents cas d’usage. On identifiera les similarités
des différents cas d’usages selon s’ils regroupent un pour-
centage de scénarios fonctionnels similaires avec des tech-
niques d’apprentissage non-supervisé. Une piste addition-
nelle sera d’introduire des métriques entre les mots ou les
branches des Sf pour déterminer la similarité entre chaques
Sf . Pour ce faire, on déterminera des taux d’importance
entre chaque critère moins discriminant que d’autres. Dans
le domaine de la sémantique, le regroupement de textes [36]
existe. On se penchera sur les notions que l’on peut nommer
clustering-semantic [35] ou bien sur le Natural Language
Processing Clustering.
En guise d’illustration, si nous reprenons les cas d’usage :
GLOSA et Red Light Violation Warning 5. Il est fort à pa-
rier que les scénarios fonctionnels seront par nature simi-
laires, car les deux cas d’usage font référence à des si-
tuations contenant des feux de circulation en milieu ur-
bain. Identifier les scénarios pertinents pour évaluer le cas
d’usage GLOSA, permettra d’identifier les scénarios né-
cessaires d’explorer pour la validation du cas d’usage Red
Light Violation Warning.

4.4 Réduction des scénarios : vers des plans
d’expérience parcimonieux en scénarios
à tester (étape 4)

Au vu d’un nombre élevé de scénario générer par les étapes
précédentes, tester tous les scénarios reviendrai à de l’ap-
proche par distance, ainsi la nécessite de réduire les scéna-
rios est une voie indispensable. Nous pourrons adopter la
technique proposée par Sumaili et al [31], dans le domaine
de l’éolien :

— Ils déterminent une distance entre chaque scénario.
Cette distance peut être par exemple euclidienne.

— Ils déterminent une valeur seuil (valeurs de tolé-
rance) pour déterminer si deux scénarios sont voi-
sins

— Ils déterminent dans chaque groupe de scénarios, le
scénario ayant le plus de voisins comme le scénario
représentatif (scénario attractif) de ces voisins

— Ils réitèrent la démarche en ne gardant que le scéna-
rio représentatif et ils le comparent avec les autres
scénarios représentatifs.

L’algorithme s’achève quand l’ensemble des distances in-
terclasses sont inférieures au seuil de tolérance. Cette dé-
marche nécessite une fois encore de développer une mé-

5. Cas d’usage "qui diffuse la phase et la synchronisation du signal
(SPat) et d’autres données sur l’appareil embarqué, permettant des avertis-
sements pour les violations imminentes des feux rouges" [33]



trique qualifiant la distance entre deux scénarios, puis de
faire appel à des méthodes tirées de l’Intelligence Artifi-
cielle pour réduire la quantité de scénarios à explorer.

5 Conclusion
Dans cet article, nous avons défini les notions et développé
les jalons d’une démarche visant à aboutir à la production
de plans d’expériences parcimonieux en scénarios à explo-
rer, mais couvrant un large spectre de cas d’usages en vue
de l’évaluation de nouveaux services VACs. En particulier,
le procédé développe une architecture basée sur un graphe
logique assurant la génération et qualification de l’ensemble
des scénarios à explorer, avant de proposer des procédés de
réduction et d’élagage du graphe. La prochaine étape de nos
recherches est double.

— Générer les scénarios fonctionnels à l’aide d’une
ontologie.

— Identifier les cas d’usage et leurs scénarios fonction-
nels.

Une limite à notre démarche est la possibilité d’engen-
drer de nombreux biais mentaux lors de l’approche des-
cendante s’appuyant sur des ontologies. Pour réduire ce
risque, nous tenterons au maximum d’interagir avec diffé-
rents chercheurs et experts du domaine. Nous nous appuie-
rons également sur les ressources de données disponibles
pour compléter le graphe et assurer l’exploration la plus ex-
haustive possible des citations.
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