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L'ensemble des définitions des termes utilisés dans ce livrable est donné dans le « Glossaire SAM », Livrable
2.1.5 du projet SAM. Certains de ces termes ont été repris dans le Glossaire du Groupe de Travail de
I’Administration (GTA) dit GAME. Vous retrouverez ces documents dans la bibliographie.

Acronymes utilisés

APR Analyse Préliminaire des Risques

APD Analyse Préliminaire des Dangers

ARTS Automated Road Transport System, Systéme de transport Routier Automatisé

ASIL Automotive Safety Integrity Level, Niveau d’intégrité de sécurité automobile

ASP Analyse de Sécurité de Parcours

AUR Absence of Unreasonable Risk

C Contrélabilité

CAR Critere d’Acceptabilité du Risque

E Exposition

ER Evénement Redouté

E/E Electrique / Electronique

FRR Facteur de Réduction de Risque

GAME Globalement Au Moins Equivalent

GTA Groupe de Travail de I'’Administration
(Ayant pour objectif d’écrire des ordonnances, décrets, guides d’application, et autres documents
de référence)

0DD Operational Design Domain, domaine de conception fonctionnelle

OEDR Object and Event. Detection and Response, Réponse a la Détection des Objets et Des Evénements

0GS Objectif Global de Sécurité

0SS Objectif Spécifique de Sécurité

PRB FPositive Risk Balance

MRR Mesures de Réductions de Risque

REX Retour d’EXpérience

S Severity/ Gravité

SRAC Safey Related Application Conditions

STRA Systeme de Transport Routier Automatisé

SIL Safety Integrity Level, Niveau d'intégrité de sécurité
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STRMTG | Service Technique des Remontées Mécaniques et des Transports Guidés
TFR Tolerable Failure Rate, Objectif admissible d'occurrence de la situation dangereuse
[défaillance fonctionnelle + insuffisance fonctionnelle]

TFFR Tolerable Functional Failure Rate, Taux de défaillance fonctionnelle acceptable

TFIR Tolerable Functional Insufficiency Rate, Taux d'insuffisance fonctionnelle acceptable

THR Tolerable Hazard Rate, Taux d'occurrence maximal acceptable de danger

VRU Vuinerable Road Users, Usagers Vulnérables de la Route (cycliste, piéton, etc.)
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1. Introduction

1.1. Contexte général

Le dossier de sécurité est un document structuré pour démontrer que le produit (par exemple, un systeme, un
sous-systeme ou un équipement) satisfait aux exigences de sécurité spécifiées, dans le périmétre défini de son
utilisation suggérée.

Des normes sectorielles des domaines ferroviaire [24],[27] ou automobile [20] proposent a titre illustratif des
exemples de contenu de dossiers de sécurité.

Dans le cadre d'un systéme de systeme composé de plusieurs niveaux (e.g. STRA/Systeme Technique/Sous
systéme), chaque niveau doit satisfaire aux exigences de sécurité par un dossier de sécurité.

Il estimportant que la structure de dossier de sécurité proposeé :

- soit générique et indépendant du pays d'application du systéme,

- soit agnostique de la technologie utilisée,

- soitvalable quel que soit le périmetre du systeme étudié,

- puisse couvrir tout le cycle de vie du systéme étudié,

- alimente les différents dossiers réglementaires (homologation véhicule, DCST, DPS,DS,.. ).

Ce document a pour objet de définir la structure des dossiers de sécurité du systéme STRA permettant
notamment de répondre aux attendus réglementaires de la loi LOM (développés dans le §2).

Projet SAM — Livrable L2.5.2 « Structure des Dossiers de Sécurité des Systemes » 9
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1.2. Situation de la structure de Dossier de Sécurité de démonstration de la sécurité

La structure de dossier de sécurité s'insere dans le processus de démonstration globale de la sécurité d'un
STRA, et plus particuliérement lors de la phase 5, comme illustré dans la figure suivante (bloc en vert figurant le
périmétre du livrable) :

@ METHODOLOGIE DE DEMONSTRATION DE LA SECURITE
— DES SYSTEMES DE TRANSPORT ROUTIER AUTOMATISES (STRA)
{Prajet SAM)

1 Spécification du systéme

Analyses de risques de niveau
systime

Exigences de sécurité de niveau
systema
(gualitntives & quantitatives)
|

Activités de sdcurite
au niveau Fonctionel! Composant
—_ du systeme

L

|
k.

Exigences de sécurité de niveau
Fonctionel | Composant du systéme
(qualitatives & quantitatives)

4 Activites de validation de niveau
systéme

5 Dossier de sécurité du systame

Figure 1 - Périmeétre du livrable au regard de la méthodologie globale de démonstration de la sécurité.
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2. Contenu des dossiers de sécurité Réeglementaires

2.1. Les dossiers de sécurité attendus pour l'autorisation de mise en service du STRA

Selon le décret de la loi LOM, un STRA étant composé d'un systéme technique (Véhicule, infrastructure,
équipements, ...), d'un parcours et de régles d’exploitation et de maintenance (cf. figure 2), chacun de ces
éléments a sa propre étude de sécurité et par conséquent leur dossier de sécurité venant synthétiser I'ensemble
de ces éléments.

STRA = SYSTEME DE TRANSPORT ROUTIER AUTOMATISE

SYSTEME TECHNIQUE

Parcours prédéfini ou zone de
circulation prédéfinie
(avec linfrastructure et les
aménagements associés)

Autres sous-systémes . . . : .
(€quipements d'infrastructures specifiques, Reégles d'exploitation, d'entretien

connectivité, etc.) et de maintenance

¥

Service de transport routier public collectif ou particulier
de personnes, ou service privé de transport de personnes

Figure 2 : lllustration simplifiée de la définition d'un STRA

Afin d’obtenir I'autorisation de mise en service du STRA (cf. figure 3 ci-aprés), il est nécessaire de présenter le
Dossier de sécurité du STRA (DS). Ce dossier actualise un dossier préliminaire de sécurité (DPS) qui instancie
le Dossier de Conception du Systeme Technique (DCST) une fois qu’un parcours ou une zone a été définie.

e Le DCST est réalisé de maniere générique et doit étre enrichi par la suite par les dossiers de sécurité
des éléments constitutifs du systeme technique (véhicule, centre de supervision, ...).

e Le dossier préliminaire de sécurité (DPS) est établi préalablement a la réalisation des travaux destinés aux
installations techniques et aux aménagements de voirie nécessaires au systéme.

e Le dossier de sécurité (DS) est établi préalablement a la mise en service du systéme de transport routier
automatiseé,

Ces dossiers sont complétés parle Systeme de Gestion de la sécurité en exploitation (SGS) et le Plan
d’Intervention et de Sécurité (PIS). La documentation du PIS n’est pas traitée dans le présent livrable.
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Cantificat Thomologation &y (4
Véhicue Automeatné
! o GoturTertatn Besocde)
&

Rapport 0 évaluation du
DCSTetdela OFS

Rapport & évalkuation du
DPS

Rapport d'évaluation du
08
@ Evaluation 2nd regard L
Figure 3 : Représentation simplifiée du processus réglementaire relatif a un STRA — AVANT décision de mise en service

2.2. Contenu des dossiers de sécurité Réglementaires

- Le Dossier de Conception du Systeme Technique (DCST) comprend les éléments suivants :

Table 1: Contenu du Dossier de Conception du Systeme Technique (DCST)
Extraits du Décret n° 2021-873 du 29 juin 2021 :
Titre Il / Chapitre Il / Section 2 / Sous-section 2
[..]
Art R.3152-6. - I. - Le dossier de conception du systéme technique décrit .
1°Le ou les véhicules utilisés, et la preuve de leur réception,
2° Le domaine de conception fonctionnelle du systéme de conduite automatisée des véhicules intégrés dans le systéme
technigue ;
3°Le domaine de conception technigue du systéme ;
4° Les manceuvres effectuées par les véhicules en délégation de conduite, leurs conditions d'activation et de terminaison
dans le domaine de conception fonctionnelle, et notamment :
a) Les manceuvres effectuées en circulation nominale
b) Les manaeuvres éligibles a une intervention & distance,;
¢/ Les manceuvres & risque minimal ;
d) Les manceuvres d’urgence ;
e/ Les manceuvres répondant aux injonctions des forces de |'ordre et a 'approche d'un véhicule d'intérét général
ou d'un transport exceptionnel et de ses véhicules d'accompagnement,
5° Les fonctions et capacités de perception et de localisation, en distinguant celles attachées aux véhicules et celles
dépendant d’installations situées hors du véhicule et, le cas échéant, les besoins du systéme devant étre satisfaits par ces
Installations ;
6° Les fonctions et capacités d’intervention a distance ;
7° Les exigences sur les installations techniques et de sécurité situées hors des véhicules, notamment en matiére de
signalisation, de connectivité, de localisation, de perception, de supervision, d'intervention a distance ;
8°Les types de parcours ou de zones permettant la circulation du systéme technique ;
9°Le cas échéant, les mesures particuliéres prises, en application de la réglementation en vigueur, pour assurer la sécurité
des personnes a mobilité réduite
10° Les résultats d’essals au titre de la réception des types de véhicules intégrés dans le systéme technigue ;
11°Le programme prévisionnel d'essais et de tests du systeme,;
12° Les principes d’exploitation, d’entretien et de maintenance ;
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13° la démonstration de la sécurité, comportant :

a) L’analyse des risques de défaillance et aléas de circulation pris en compte pour la conception du systéme

technigue ;

b) L'analyse de criticité de ces risques et aléas

¢/ L'évaluation des réponses du systéme technique aux risques et aléas affectant la sécurité des personnes,

d) Les démonstrations de sécurité, simulations, tests et essais, lorsque ces éléments n’ont pas été présentés dans

le cadre de la réception du ou des véhicules.
/l. - Le dossier de conception du systéme technigue comporte la déclaration de fonctionnalités et de sécurité, qui décrit de
facon synthétique les caractéristiques et les conditions d'utilisation des véhicules, leurs capacités de conduite en
délégation de conduite, les types de parcours ou zones visés, les exigences préalables a la mise en service, notamment en
termes d’essais et d'installations situées hors du véhicule. Cette déclaration certifie que le systéme technique satisfait aux
exigences des articles R. 3152-2 a R. 3152-5 et est conforme aux régles de l'art.

[..]

- Le Dossier Préliminaire de Sécurité (DPS) comprend les éléments suivants :

Table 2: Contenu du Dossier Préliminaire de Sécurité (DPS)
Extraits du Décret n° 2021-873 du 29 juin 2021 :
Titre 11 / Chapitre Il / Section 2 / Sous-section 2
[..]
Art R. 3152-7. - Le dossier préliminaire de sécurité décrit, en ce qui concerne le domaine d'emploi prévu du systéme de
transport routier automatise .
1°Les parcours ou zones identifiés pour la circulation du systéme et en particulier les caractéristiques de référence de la
voirie routiére sur lesquelles est fondée 'évaluation de la sécurité
2°Les caractéristiques du service, notamment les points et les horaires de desserte le cas échéant,;
3°Le projet de systéme de gestion de la sécurité en exploitation (Cf. paragraphe 12.4 Le Systéeme de Gestion de la Sécurité
en exploitation (SGS))
4° Le cas échéant les mesures particuliéres prises, en application de la réglementation en vigueur, pour assurer /a
sécurité des personnes a mobilité réduite
5°Limplantation prévue des installations techniques et de sécurité situées hors des véhicules, notamment en matiére de
signalisation, de connectivité, de localisation, d’intervention a distance,
6°Les réponses aux exigences sur les installations technigues et de sécurité du 7° de l'article R. 3152-6;
7° Le cas échéant les aménagements des parcours ou des zones attendus pour atteindre les caractéristigues de
référence de la voirie routiére décrites au 1° et, lorsqu'elle est disponible, la programmation de ces aménagements par
les autorités responsables de la voirie routiére ;
8° Les caractéristigues et le niveau de service de la voirie routiére, de ces aménagements et de ces installations
techniques et de sécurité nécessaires a l'atteinte du niveau de sécurité défini aux articles R. 3152-2 a R. 3152-4,
9°Le programme d’essai et de tests;
10° La démonstration de sécurité du dossier de conception du systéme technique complétée au vu :
a) Des risques de défaillance et de circulation spécifigues aux parcours ou zones,
b) Des caractéristiques du service
¢/ De tout élément affectant significativement la sécurité, lorsque ces éléments ne sont pas pris en compte dans
le dossier de conception du systéme technigue.
/I. - Lorsqu’une expérimentation a été conduite sur une partie du parcours ou de la zone, ou pour une partie du service, en
application de l'ordonnance n°2016-1057 du 3 aodit 2016 modifiée, le dossier préliminaire de sécurité comporte le bilan de
cette expérimentation ou, a défaut, le dossier de demande d’expérimentation.
Le dossier préliminaire de sécurité vérifie 'adéquation des prajets de systéme de gestion de la sécurité en exploitation
et de plan d'intervention et de secours avec |'évaluation de la sécurité ainsi complétée.

[..]
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- Le Dossier de Sécurité de mise en service (DS) comprend les éléments suivants :

Table 3 : Contenu du Dossier de Sécurité de mise en service (DS)
Extraits du Décret n° 2021-873 du 29 juin 2021 :
Titre 11/ Chapitre 11 / Section 2 / Sous-section 2
[..]
Art R. 3152-8. - Le dossier de sécurité de mise en service, en ce qui concerne le domaine d'emploi prévu du systéme de
transport routier automatisé doit .
1° Intégrer les versions finales du systéme de gestion de la sécurité en exploitation, ainsi que des piéces du dossier
préliminaire de sécurité ayant évolué,
2° Vérifier la mise en ceuvre effective des aménagements et installations techniques et de sécurité prévues dans le dossier
préliminaire de sécurité
3°Le cas échéant, présenter les dispositions conventionnelles entre I'organisateur du service et les gestionnaires de voirie
ou maitres d'ouvrage, relativement a la connaissance, la gestion et la maintenance de la voirie ou des installations
techniques et de sécurité prévues pendant l'exploitation du service
4° Présenter le compte-rendu des essais et tests réalisés ;
5° Mettre a jour et compléter si besoin la démonstration de la sécurité du dossier préliminaire au vu :
a) De la mise en ceuvre effective des dispositions prévues dans le dossier préliminaire de sécurité,
b) De toute modification affectant la sécurité intervenue depuis I'élaboration du dossier préliminaire de sécurité
¢) Du résultat des tests et essalrs.

[..]

- Le Systeme de Gestion de la Sécurité en exploitation (SGS), décrit :

Table 4 : Contenu du Systeme de Gestion de la Sécurité en exploitation (SGS)
Extraits du Décret n° 2021-873 du 29 juin 2021 :

Titre 11 / Chapitre 11 / Section 2 / Sous-section 2/ Art. R. 3152-7

[..]

3°Le projet de systéme de gestion de la sécurité en exploitation, qui décrit :

a) Les régles d'exploitation et de maintenance,

b/ Les dispositifs permettant de contréler le maintien du niveau de sécurité

¢/ Les spécifications pour l'exécution des taches de sécurité

d) Les mesures en matiére d'organisation du travail et de formation des personnels,;

[..]

- Le Plan d’Intervention et de Sécurité (PIS) comprend les éléments suivants :

Table 5: Contenu du Plan d'Intervention et de Sécurité (PIS)

Extraits du Décret n° 2021-873 du 29 juin 2021 :

Titre I / Chapitre Il / Section 2 / Sous-section 4

[..]

Art R.3152-13. - Le plan d'intervention et de sécurité décrit .

1° L'organisation interne mise en place pour intervenir sans délai en cas de survenance d'un événement affectant ou
pouvant affecter la sécurité du systéme ou des tiers environnants

2° Les moyens susceptibles d'étre mobilisés dans ce cas,

3°La répartition des missions d'intervention entre |'exploitant et les gestionnaires de voiries,;

4°Les modalités d'alerte des secours extérieurs et de communication et de coordination avec ces secours.
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3. Structure des Dossiers des Sécurité des Systemes

L'élaboration de la structure de Dossier de sécurité des systemes a commencé par un travail d'état de I'art pour
identifier les exigences sur ses éléments constitutifs en interrogeant :

des textes réglementaires (ALKS [14]),

des textes de référence (NHTSA Safety for AD [15], “GUIDELINES ON THE EXEMPTION PROCEDURE
FOR THE EU APPROVAL OF AUTOMATED VEHICLES” [18], “Revised Framework document on
automated /autonomous vehicles”[17],“Guideline Regarding Safety Technology for Automated

Vehicles in Japan [19], UL4600 [16]),

des normes (IS0 26262 [20], ISO PAS 21448 [21], ISO TR4804 [22], 1ISO TS5083 [23], IEC 50126-1 [24]).

Dans le tableau Excel (en piéce joint a ce document) qui présente la structure de DST les références
bibliographiques sont toujours présentes et permettent de faire le lien entre les recommandations ou exigences
et les tétes de chapitres du DST.

Ce tableau présente dans la premiére colonne les tétes de chapitres du DST, et dans la seconde colonne une
bréve description de son contenu.

Partie | TITRE BREVE DESCRIPTION

1 TERMS and ,D!EIfI.NITIONS/ Terms and definitions
Termes et définitions

5 SCOPE/ Safety scope : functional failures, functional insufficiencies,.. or specific
Périmetre exclusions

3 SERVICE and SYSTEM DESCRIPTION / Description of the : service, operating zones, system functions, main
Service et Description du systéme components, 0DD, OEDR, HMI, ...
SAFETY STRATEGY OVERVIEW / D'es.crlptlon of Implemented strategy, safety pr|pC|pIes, AUR, PRB, GAME,

4 L L similar reference systems, normative & regulation references, code of
Apercu de la stratégie de sécurité . .

practices, scenario based approach,..

5 SAFETY MANAGEMENT SYSTEM / Description of Safety management system in developpmenet and in
Systeme de gestion de la sécurité operation
SYNTHESIS OF RISK IDENTIFICATION & Synthesis of the risk identification and assessment, safety top
ASSESSMENT/

6 K ” e ” . down/bottom up approaches.
Synthése de I'identification et de I'évaluation S .

. Description of the scenario based approach

des risques
E:#EI:‘EIRU/CTION MEASURES & ACCEPTANCE RRM & AC and SRAC for : the vehicle, outside the vehicle (e.g.

7 , . . _ infrastructure), operational use (e.g users, operators,..), maintenance and
Mesures de réduction des risques et criteres

, S after sales

d'acceptabilité

8 VERIFICATION & VALIDATION / V&V strategy, V&V Description (risk based, safety related rule based) V&V
Vérification et Validation synthesis results
STATEMENT /

9 Déclaration sur la tenue des objectifs (tenue, Final position wrt PRB, GAME & AUR
écarts/déviations, réserves)

Annexe Clomplemen_ts pour répondre aux dossiers Cf.NB
réglementaires
Figure 7 : Structure de DST

NB : Nous avons jusqu’a maintenant identifié les compléments suivants pour répondre aux dossiers réglementaires pour
I'autorisation de mise en service des STRA :

1) Reference de preuves de réception véhicule
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2) Résultats des homologations des systémes véhicule
3) Planning prévisionnel d'essais
4) Vérification de la conformité a réglementation en vigueur sur les PMR

5) Programmation des aménagements prévus par les autorités responsables de la voirie routiére

Dans le tableau Excel joint a ce document figurent une description plus détaillée du plan de la structure des
dossiers de sécurité des systemes.

4. Lien entre les Dossiers de Sécurité des Systemes

4.1. Dossier de sécurité au niveau sous-systeme

Les Dossiers de sécurité des éléments du systéme technique (Véhicule Autonome, Infrastructure, Supervision,
Connectivité) permettent d'élaborer le dossier de sécurité du Systeme Technique par I'émission de SRAC (Safety
Related Application Conditions) a prendre en compte par les dossiers de sécurité des systemes englobants.

Cependant, il n'est pas nécessaire d'avoir un Dossier de sécurité lié a chaque élément du systéme technique
des I'instant ou les informations requises du Dossier de sécurité des systemes se retrouvent dans les instances
de plus haut niveau (e.g. DST systeme technique). Néanmoins, certains livrables sont requis par la loi LOM (e.g.
Dossier de réception du VA) (cf. figure 4).

Dossiers de sécurité

Réglementaires
(LOI LONT)

8

J SPECIFIQUE

GENERIQUE*
DS Systéme Technique 000000 ﬁ
‘ DS

DS DST

SRAC

*Lz partic Générique présuppose que de choix préalables
sont retenus pour &tre compatibles avec un projet
specifigue, selon les types d'ordonnancement des activités

de développement d'un STRA.
. Infrastructure Supervision Connectivite

DS : Dossier de Securité du systéme
SRAC - Safety Related Application Conditions [ Conditions d'Application Relatives d la Sécurité

VA INF sup

Figure 4 : Position des Dossiers de Sécurité des éléments du Systeme Technique vis-a-vis des autres dossiers de sécurité

4.2. Dossier de sécurité au niveau Systeme Technique
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Le Dossier de sécurité du Systéme Technique permet d'instruire le dossier de sécurité réglementaire : DCST (cf.
figure 5).

Le Dossier de sécurité du Systéme Technique est dépendant du(es) dossier(s) de sécurité des éléments du
Systeme Technique et des SRAC (Conditions d'application relatives a la sécurité) transmises par les éléments
constitutifs du systéme technique (le véhicule automatisé, I'infrastructure,..).

Dossiers de sécurité
Réglementaires
{LOI LOM)

5

} SPECIFIQUE

GENERIQUE*
DS Systeme Technique = R ﬁ

DS DS . . .
*La partie Generique présuppose que de choix préalables

sont retenus pour étre compatinles avec un projet
speacifigue, selon les types d’ordonnancement des activités

de développement d’un STRA.
. Infrastructure Supervision Connectivite

D5 : Dossier de Sécurité du systéme
SRAC - Safety Related Application Conditions / Conditions d*Application Relatives d lo Sécurité

D5
INF SupP CN

Figure 5 : Position du Dossier de Sécurité du Systeme Technique et ses éléments constituants vis-a-vis des dossiers de
sécurité réglementaires

4.3. Dossier de sécurité du systéme au niveau STRA

Le Dossier de sécurité du systeme au niveau STRA permet d'instruire les dossiers de sécurité réglementaires :
DPS, DS et SGS (cf. figure 6).

Le Dossier de sécurité du systéme au niveau STRA est dépendant du dossier de sécurité du Systéme Technique
etdes SRAC (Conditions d’application relatives a la sécurité) transmises par les éléments constitutifs du STRA (le
Systéme Technique, le parcours et I'organisation humaine).

Les dossiers de sécurité réglementaires doivent collecter les SRAC des dossiers de sécurité de niveau systeme
etinférieurs et mettre a jour la liste de SRAC et éventuellement en réémettre sous forme de régles d'exploitation
d’entretien et de maintenance.
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Dossiers de sécurité

Réglementaires
(LOI LOM)
DS E
du STRA f
srRac| SRAC [ Orga. Hum ]

A— i
Parcours ] SPECIFIQUE
GENERIQUE*
DS S\rstéme Teehnique '"“““““““'““““““‘““m“":

DS DS . , o,
*La partie Générique présuppose que de choix préalables

sont retenus pour &tre compatibles avec un projet
spécifigue, selon les types d’ordonnancement des activités

de développement d'un STRA.
. Infrastructure Supervision Connectivité

DS : Dossier de Sécurité du systéme
SRAC : Safety Related Application Conditions / Conditions d'Application Relatives  lo Sécurité

DS
INF sup CN

Figure 6 : Position des Dossier de Sécurité du systeme au niveau STRA et ses éléments constituants vis-a-vis des dossiers
de sécurité réglementaires
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5. Lien entre les dossiers de sécurité des systemes et les dossiers de sécurité
réglementaires

Le tableau Excel joint a ce document, illustré en figure 8 ci-dessous, permet de faire le lien entre les tétes de
chapitre de la structure de DST et les attendus des dossiers de sécurité réglementaires, ceci est matérialisé par
les cases vertes.

Figure 8: Liens entre la structure du dossier de sécurité des systemes et les dossiers réglementaires

Le tableau excel présente également une vue linéaire plus facile a lire entre les éléments demandés par les
dossiers réglementaires et les sources possibles de contenu dans le dossier de sécurité des systéemes.

6. Conclusion

Le présent document capitalise 'avancement des travaux du projet SAM en vue d’établir des structures de
dossiers de sécurité des systémes répondant aux attentes des différentes parties prenantes (OEM, Systémiers,
Operateurs de transports, Exploitants,...).

L'objectif étant de présenter cette structure de dossier de sécurité des systéemes aux autorités frangaises et plus
largement a l'international en vue de définir un état de I'art.
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