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Introduction Description experimentale

Pour la réalisation d’une étude sur la perception de la vitesse propre sur simulateur de conduite, )2¢  Chacun des 33 participants :
on demande a un participant d’effectuer 3 passages, nommeés blocs dans lesquels le sens de - Effectue 3 blocs (passages) Participant
I'oscillation et |la distance inter-caténaire varient aléatoirement, pour cela nous définissons: - Un bloc = 6 perturbations de 60 secondes
- Une vitesse cible, constante, de 5m/s auquel un participant doit s’y tenir durant les passages - Total de 594 perturbations a traiter
- Une variation imposée de la vitesse variant sinusoidalement et avec une période de 20s 2¢ 1l yadonc 3 fichiers csv par participant. Bloc 1 Bloc 2 Bloc 3
- Un ajout potentiel de caténaires le long de la route 2 Le participant peut incrémenter ou décrémenter sa

vitesse a l'aide des touches haut et bas du clavier, la
vitesse ainsi obtenue, perturbation imposée comprise,
est appelée vitesse résultante.

¢  Evaluation de la perception de vitesse en fonction de perturbations imposées et d’ajouts

d’objets dans le champ de vision de l'utilisateur.
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= Utilisation de Python et ces bibliotheques pour effectuer le traitement de données : % Hypothése: Lécart entre la vitesse du participant et

- Pandas: Structure et manipulation des donnees. la vitesse cible augmente en fonction de la distance M/\/ M/\J W\/\/
inter-caténaire, di a une diminution des points de
référence dans le champ de vision du participant.

- Numpy : Support pour calculs scientifiques.
- Matplotlib : Création de graphiques et figures.

Méthodologie

Procédure : Fonctions du code : Percentiles a 10%, 50% et 90%, pour une situation

S - spécifique, ici avec I'absence de caténaires :
Parametres des expériences :

1 - Extraction: 2 - ISOIation : Perturbations avec percentiles -
Vitesse cible : vitesse de 5 m/s Extraction des fichiers csv avec globglob Discrimination des phases constantes, TR
et Pandas croissantes et décroissantes

12 4

Variables indépendantes :

10 A /"-/v“

Variation imposée sinusoidale : + ou — 50% maximum 4 - Filtrage i

3 - Traitement et calculs : . : : :
Filtrage en fonction de situations

Calculs des delta & RMSE avec Numpy
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Distance inter-caténaire : 1m, 2m, 5m, 8m ou Om (aucun caténaire) spécifiques /f’,,ﬂ;,ﬁ;;;;_;f.\\.\ ) =N figl "y e
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Variables dépendantes : : 7 s N\ag /m N
Y ST 774 SN
. 7 . 7 . . . . . . . . N\ \\ \:N\\\ N o w /, % ‘ \\\-“.'
Vitesse résultante : vitesse résultante du participant en fonction des > - Tracages et visualisations : 6 - Export : ' N
. ) ., ] i , Création de graphes en fonction de Export des graphes tracés et export de N\ N
mcrements/decrements et des pertU rbations IMmposees parametres spécifiés avec Matplotlib fichiers csv avec les résultats 'S N
Calcul du RMSE original (racine de I'erreur quadratique moyenne) : _ o8 100 | lem,, e de 13 vi "
| , | | Observations Le percentile a 10% est le plus proche de |a vitesse cible
A = |vitesse résultante — vitesse cible| de 5m/s.
Réponse d’un participant a une perturbation :
RMSE . 1 Z A )2 Perturbation: P_01 blocl 4 Input Adjusted, Result Speed and Distance Sep
original = | (7) 2,( e o | = resuespeer ﬁ
V . A <11f 1 —— Distance Sep ] n
[} V4 . ///1/ \ /"'/‘ W\ ﬁ r
Un autre RMSE avec un delta entre la vitesse résultante et la vitesse /o W o \ | H
moyenne sur une séquence (perturbation) : g N / / ) f\ f | ; |
d = |vitesse résultante — vitesse moyenne d'une séquence / 3 _/_r L | | {'J
/ \ N -
Un troisieme RMSE prenant en compte l'erreur variable (évolutive a W —
chaque pas de temps) durant la séquence : | | | | | | | "] | | | | | | |
delta . s . . N
, Y| )2— (delta))) La vitesse résultante du participant augmente a chaque , . : .
Erreur variable = n . .p P g. . X Incréments d’un participant (bleu) et vitesse résultante
\ n perturbation tout en suivant la forme sinusoidale de la

(vert) en fonction de la distance inter-caténaire (rouge).

rturbation de vi imposée.
RMSEAmélioré=\/(%)Z((delta)2+(erreurvariable)2) perturbation de vitesse imposée

Interprétations :

Valeurs des RMSE en fonction des perturbations - Réponses des participants par rapport a la vitesse cible :
° ng:xfogi:gmal Vitesses des participants en fonction du temps
7 o . | Les différentes observations peuvent s’expliquer par :
B i/ 2t Temps de réponse lent : création d’'un décalage qui
" . ] i augmente l'accélération.
R N 2t  Perception de freinage surestimée : détection du
) 2 |5mls ‘ , | N . .
; L : . .. R i radr /o AR I L S e/ & 2l SR e o = & = - ¢ freinage beaucoup plus rapide.
o RTEET RGN VIR A WTERLTN B ke P R e 1 e AN % Capacité de controle du freinage surestimée
R A s S A B K A R T N SRS LIS O W \ ). . . :
1 LT Ly e 2 TR el W R A B nombre d’incréments estimeés insuffisants.
R ORI PRI S A0 WA TE
0. SR R e I R BEPIPU I S T B ° T edetomns :¢  Vitesse moyenne en augmentation constante
: Ko 2 = 0 = o o , altération de la perception de la vitesse cible.
Les participants ont une accélération plus prononcée que
'avantage de calculer des RMSE multiples et d’avoir une richesse dans leur freinage, ce qui augmente la vitesse moyenne au 2 Commandes proportionnelles : accéleration et
les indicateurs afin de sélectionner le RMSE qui permet de mieux dessus de la vitesse cible. Les incréments et décréments freinage proportionnels, donc differents des
interpréter les données de I'expérimentation. sont peu significatifs, la tendance reste sinusoidale. conditions reelles.

Conclusion
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Les résultats obtenus sont encourageants, les indicateurs ont permis la décision de poursuivre Tole
Scientific Data.

I'étude avec ce méme protocole, étendue a un plus grand nombre de participants. Il est possible
d'approfondir I'analyse en calculant des Transformees de Fourier. Le passage dans le domaine Eric M. Cox and Brian P. Dyre « Texture density effects on accuracy of control of egospeed are
frequentiel pourrait permettre d’identifier des profils récurrents. nonlinear ». (1999), University of Idaho.



