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L’objectif principal de ce travail de fin d’études consiste a élaborer une méthode de
comparaison, avec l’expérience, de modéles numériques utilisés par I'entreprise GDTech.
Elle est réalisée en vue d’une validation objective & partir de critéres décrivant le com-
portement du véhicule en crash.

La premiére étape fut de sélectionner les barriéres en béton comme dispositif de retenue
afin de mieux observer le comportement du véhicule. Un ensemble de modéles numériques
a ensuite été analysé pour sélectionner trois modéles pouvant convenir au crash sur ce
type de systéme de sécurité.

Une liste de critéres décrivant le comportement des véhicules a été établie dans le
but d’effectuer une comparaison détaillée entre les simulations numériques et le test réel.
Sur base de vidéos d’un crash réel, une méthode d’analyse d’images est élaborée pour
permettre le relevé de données nécessaires a la description des critéres énoncés.

Une méthode de comparaison est ensuite expliquée, utilisant les notions de métriques
de comparaison dans le but de quantifier les ressemblances comportementales des modéles
avec la réalité.

Finalement, la méthode de comparaison a été appliquée a deux cas de crash sur bar-
riére en béton afin de critiquer 'usage des modéles numériques sélectionnés. Les résultats
obtenus ont permis une analyse plus claire du comportement du véhicule et constituent
un processus d’aide a la décision quant au choix du modéle numérique. Ils ont également
permis de mettre en évidence certains points qui pourraient étre modifiés pour améliorer
le comportement des modéles numériques.



FIGURE 1 — Analyse de trajectoire d'un véhicule léger sur la vidéo d’un crash sur barriére.
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FIGURE 2 — Evolution temporelle de I’ASI pour les différents modéles numériques et le
test réel.

ASI Mod1 Mod2 Mod3bis
MPC Metrics [0;1] [0;0,5] | [0;1] | [0;0,5] [0;1] [0;0,5]

Geers Magnitude -3,2 -11,1 -8,1 -3,6 3 1,1
Geers Phase 7,6 5,1 9,5 6 3,8 2,8
Geers Comprehensive 8,3 12,2 12,5 7 4.8 3,1
Geers CSA Magnitude -3,2 -11,1 -8,1 -3,6 3 1,1
Geers CSA Phase 7,6 5,1 9,5 6 3,8 2,8
Geers CSA Comprehensive 8,3 12,2 12,5 7 4.8 3,1
Sprague-Geers Magnitude -3,2 -11,1 -8,1 -3,6 3 1,1
Sprague-Geers Phase 12,5 10,2 14 11,1 8,8 7,6
Sprague-Geers Comprehensive 12,9 15,1 16,2 11,6 9,3 7,7
Russell Magnitude -2,8 -9,2 -6,8 -3,1 2.5 1
Russell Phase 12,5 10,2 14 11,1 8,8 7,6
Russell Comprehensive 11,4 12,2 13,8 10,2 8,1 6,8
Knowles-Gear Magnitude 40,3 37,9 45,5 43,1 35,6 34,6
Knowles-Gear Phase 5500 5500 5900 5900 9700 9700

Knowles-Gear Comprehensive 2245,7 | 2245,6 2409 2409 3960,1 3960,1

Single Value Metrics

Whang’s inequality metric 19,1 15,9 23,2 14,5 13,8 10,9
Theil’s inequality metric 19,6 17 22,2 17,4 13,8 11,9
Zilliacus error metric 36,3 29,6 41,7 27,8 26,8 21,1
RSS error metric metric 38,6 32,1 42,6 34,2 28,1 24
Regression Coefficient 86,2 90,2 82,9 88,8 93 94,6
Correlation Coefficient 87,7 91,1 85,9 89,7 94,2 95,5
Correlation Coefficient(NARD) 92,4 94,9 90,5 94 96,2 97,2
ANOVA Metrics
Average -1,7 -3,3 -3,6 -2 -1 -1,6
Std 10,2 10,8 10,8 11,9 7,4 8,3

TABLE 1 — Tableau de métriques de comparaison pour le critére de I’ASI suivant le modéle
numérique basé sur le test réel.



