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Résumé du sujet : 
 
Dans le cadre des véhicules intelligents voire autonomes, nous assistons à un accroissement du nombre 
de calculateurs embarqués permettant des fonctionnalités avancées d’aide à la conduite pour assister 
voire se substituer au conducteur (régulateur de vitesse, aide au freinage, parking automatique. . .). Ces 
calculateurs contrôlent et commandent différents systèmes grâce à un ensemble de capteurs et 
d’actionneurs répartis dans le véhicule, et échangent des données entre eux grâce à des réseaux de 
communications. On aboutit ainsi à une grande complexité des réseaux d’énergie et de communication, 
se traduisant par un grand nombre de connexions et de conducteurs filaires, complexité qui s’est encore 
accrue avec l’apparition des véhicules électriques autonomes. Cela provoque une augmentation du 
risque d’apparition de défaut pouvant nuire à l’intégrité du véhicule et à la sécurité des passagers. 
L’objectif de la thèse est d’élaborer un système de détection de défauts et de surveillance de l’état de 
santé des réseaux (« Health monitoring ») dans les véhicules autonomes, incluant les aspects diagnostic 
et décisions de maintenance. Cet objectif peut être atteint en combinant deux approches souvent 
abordées indépendamment l’une de l’autre : une approche signal et une approche système. Les 2 
laboratoires d’accueil ayant respectivement une expertise dans une de ces 2 approches, la thèse sera 
menée grâce à une mutualisation de leurs compétences. Les résultats des études théoriques seront 
confrontés à ceux obtenus expérimentalement sur une plateforme d’essai mutualisée, composée d’un 
véhicule automobile électrique robotisé financé dans le cadre du CPER ELSAT2020. 
 
Méthodologie 
 
La première étape portera sur l’état de l’art des systèmes embarqués et des protocoles de 
communication dans le domaine de l’automobile. Cela permettra de dégager les caractéristiques et 
contraintes liées à la sureté de fonctionnement et à la compatibilité électromagnétique de l’ensemble 
électrique et électronique. Elle comprendra également une analyse des types de défauts potentiels tant 
au niveau des réseaux et connexions que du système global. 
 
Pour élaborer une méthodologie de diagnostic (détection, localisation, estimation) de défauts de ces 
systèmes complexes, nous proposons de combiner deux approches développées dans deux 
communautés scientifiques. La première approche dite « signal » est basée sur l’analyse d’un signal 
dédié sur les réseaux, la seconde est une approche dite « système » qui tient compte de l’architecture du 
système multi-composants.  



  

 

 
 
 
 
- Approche signal. L’analyse de l’évolution des caractéristiques d’un signal dédié lors de sa 
propagation sur le réseau [1, 2] devra permettre de détecter et localiser les défauts électriques du câble 
ou des connexions grâce à un traitement du signal approprié. Des algorithmes haute résolution ou des 
méthodes d’estimation de canal parcimonieux [3] pourront être envisagés afin d’affiner l’estimation de 
la localisation des défauts. Un soin particulier sera porté à la détermination de la sensibilité et de la 
précision des techniques de détection pour éviter les cas de fausses alarmes. Comme une des causes 
possibles de celles-ci est liée au bruit présent sur le réseau, une caractérisation de ce bruit sera effectuée 
en menant des campagnes de mesure sur la plateforme de véhicule robotisé. 
-Approche système. Cette approche de diagnostic tient compte des liens et interactions entre les 
composants du système pour générer des indicateurs de défauts (appelés communément résidus) qui 
sont calculés en utilisant les informations prélevées sur le système (données capteurs, informations de 
commande) [4, 5]. L’analyse de ces indicateurs permet de caractériser l’état de santé du système en 
fonctionnement. Classiquement, ces méthodes sont utilisées pour diagnostiquer les défauts des 
capteurs, des actionneurs et des composants internes. Nous proposons d’étendre la méthodologie pour 
le diagnostic des câbles qui relient ces composants. Afin d’améliorer le diagnostic, et en utilisant 
l’approche signal, nous envisageons de développer des méthodes dîtes de diagnostic actif [6], dans 
lesquelles des signaux parasites sont injectés dans le système pour sensibiliser les éléments défaillants, 
sans perturber le comportement du système.  
 
L’utilisation conjointe de ces approches et outils devrait permettre d’améliorer la fiabilité et les 
performances du diagnostic (rapidité de détection, précision sur la localisation, évaluation de la criticité 
du défaut). A noter que nous visons non seulement le diagnostic « hors-ligne » (le véhicule est à 
l’arrêt), mais aussi le diagnostic « en-ligne » (le véhicule est en circulation). L’estimation de l’état de 
santé du véhicule permettra de prendre les bonnes décisions en phase de conduite et guidera les 
opérations de maintenance à effectuer lorsque le véhicule est à l’arrêt. 
Les méthodes de diagnostic que nous développerons seront implémentées sur des cartes électroniques, 
testées et validées expérimentalement sur la plateforme expérimentale automobile. 
 
Les  méthodes  de  diagnostic  développées  dans  le  cadre  de  cette  thèse pourront  être  généralisées  
à  tout type de véhicules de transport (automobile, ferroviaire et aéronautique). Cette thèse s’inscrit le 
cadre du contrat  de  plan  CPER  ELSAT2020–projet  DIACAet  de  la  Fédération  de  Recherche  
Transport Terrestre  Mobilité  et  pourra  s’inscrire  dans  le  cadre  de  la  chaire  REV3  sur  le  défi  
"Transports intelligents et non polluants ". 
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