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UN POINT SUR L'EVOLUTION DES
VEHICULES AUTONOMES

Présentation de |'état actuel
Evolutions a venir
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PRESENTATION DE L'ETAT ACTUEL

The driver has The driver has The driver is The driver has Driverless in
full longitudinal responsible to take over certain
longitudinal or lateral for traffic with a lead situations.
and lateral control of the monitoring. time.
control of the vehicle.
vehicle.
Distribution Driver has full
of tasks control. _ _
The vehicle The vehicle The vehicles
The vehicle has has has controls all
longitudinal longitudinal longitudinal tasks,
The vehicle and lateral and lateral and lateral steering
controls the control in control in control in wheel and
other certain many approved pedals are
function. situations. situations. situations. optional.
Driver Driver . : Fully Vehicle on
Use case information support Highway pilot automatic demand

Classification internationale SAE des niveaux d’automatisation [16]

Co so lum in te alo al de eche che
s grands projets
d fasl uclu re 5



PRESENTATION DE L'ETAT ACTUEL

« Seulement SAE-3 (de niveau 3) disponibles au public actuellement
(Audi, Tesla, ...) 111, avec un conducteur qui supervise

* Niveaux SAE-4 bientot disponibles 271141]

« Google, Apple et Uber développent des véhicules complétement
autonomes (SAE-5), qui devraient étre préts dans la décennie 2020. [9]113]

Majorité des recherches sur les développements technologiques.

Mais beaucoup d'autres enjeux a régler avant |'intégration au marché,
prévue autour des années 2030, 2040 voire 2050.[9] [81]




AU CANADA ET AU QUEBEC

Au Canada:

 QOntario : essais avec des véhicules sans conducteurs en cohabitation avec les
véhicules classiques [67]
* Québec, Alberta, Colombie-Britannique : navettes autonomes mises en place [67]

Au Québec:

Navette NAVYA a Candiac

- Minibus sans chauffeur

- Tracé de deux kilomeétres,
avec plusieurs arréts [68] [69]

- Premier projet de démonstration
longue durée de navette 100%
autonome sur voie publique en sol
canadien » [69]

- Tests météorologiques en hiver

Navette autonome électrique NAVYA a Candiac, Québec [82]
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EVOLUTIONS A VENIR

@ electrified

PwC 1161 présente le concept « EASCY »
autonomous

pour décrire le futur de l'industrie
automobile. La mobilité sera plus facile G shared

et flexible, a la demande.
yearly updated

Quelques statistiques : Concept EASCY[16]

Plus de 55% des nouveaux véhicules achetés pourraient étre complétement
électriques en 2030. [1¢]

L'inventaire des véhicules devrait baisser de 22% aux Etats-Unis et 28% en
Europe d’ici 2030, mais les véhicules auront une durée de vie plus courte

car ils seront plus utilisés et sur de plus longues distances. [1¢]

40% du kilométrage européen pourraient étre couverts par des véhicules
autonomes en 2030 (SAE-3 et SAE-4). [1¢]
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LES ENJEUX DU TRANSPORT

ELECTRIQUE AUTONOME
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LES ENJEUX SOCIAUX

Acceptation et acceptabilité
Sécurité routiere
Sécurité des données
Fthique
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ACCEPTATION ET ACCEPTABILITE

Acceptabilité sociale = ensemble des caractéristiques qui font que
I'exploitation d'une ressource est jugée comme étant potentiellement

acceptable par une communauté. [Office québécois de la langue francaise]

Acceptation = action d'approuver quelque chose ; autrement dit,
manifestation de volonté par laquelle une personne donne

son accord a quelque chose. Résultat de cette action.
[Office québécois de la langue francaise]

Le premier est le caractére de ce qui est acceptable ou non, le second est une fin.
Réle crucial des deux notions pour la mise en place de
véhicules autonomes [25][51]

CRITERE PRINCIPAL = confiance en la machine.

« Laisser sa vie entre les mains d'une machine » est bloquant pour

la plupart des gens. [1][32]40][41]

Or une étude montre que seulement 6% des personnes ayant essayé un
véhicule autonome le trouvent plus sécuritaire qu’un conducteur humain [51].

Consortium international de recherche
sur la gouvernance des grands projets
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FACTEURS D'ACCEPTATION ET ACCEPTABILITE

Facteurs d’acceptation

Facteurs d’acceptabilité

Positifs Négatifs Positifs Négatifs
Réutilisation Colts Plus forte Changements
exposition aux de métiers,

temps trajet [22]
[27]

Nouvelle
accessibilité
[6][34][51][54][77]

Plus forte
exposition aux

technologies [28]
[34]

(acquisition,
maintenance) [6]
[23][34]1[40]1[54]1[77]

Perte du plaisir
de conduire [1]

Perte de contrdle,
sécurité [51]

technologies [28]
[34]

Hausse de la

sécurité [7]1[9]133]
[43]

Grandes attentes
[54]

Régulations
claires [43][49][54]

tensions sociales
(conflit actuel
taxis/Uber) [9]141]

Danger usagers

vulnérables [46]
[71]1[72]

Difficultés pour
les conducteurs
classiques [29]

D'autres facteurs influents sont I'age 112]129], le genre
(2811541, le caractére citadin [28].
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SECURITE ROUTIERE

Enjeux Risques Solutions

« Minimiser les accidents
Environ 90% des accidents de la
route proviennent d’erreurs

humaines. » Excés de confiance en la

Les véhicules autonomes sont machine

censés grandement réduire cela. Les conducteurs pourraient ne * Fort taux de pénétration
[7]1[9]1[33][43] plus mettre leur ceinture, les des véhicules SAE-5
Méme si tout le monde n’est pas piétons

n‘en est pas non plus convaincu. pourraient traverser n'importe ou

[58] sans regarder. [41]

* Interactions avec les usagers
vulnérables
Les piétons, motocyclistes et

» Gestion coopérative des
informations [1][41]

/ - * Tous les accidents ne sont Communications V2V et V2,
§urtout,cyc||stes sont plus,dlfﬂules pas évitables voire V2B avec les bicyclettes
a appréhender pour les véhicules | £ryironnement réel complexe, [72]

autonomes [71] hardware (capteurs) et software

. o (algorithmes) ne suffisent pas.
* Prise en compte de la météo

Ce qui nous parait évident comme
la détection de verglas ne l'est pas
pour un véhicule autonome

13




SECURITE DES DONNEES

Enjeux

Risques

Solutions

» Gérer le stockage des
données

Véhicules hautement

technologiques : il y aura

forcément un grand nombre de

données sur les comportements

des personnes.

« Controler le partage des
données
Le partage est important pour la
sécurité et le bon fonctionnement
des véhicules. Mais il doit étre
controlé : il faut déterminer qui
aura acces a quelles informations
et comment.

« Atteinte a la confidentialité
La vie privée peut vite étre exposée
et mise a mal.[14][32][38]

* Hacking et terrorisme

Des virus pourraient étre injectes,
ou les véhicules pourraient étre
utilisés pour foncer dans les foules.
[9]. Mais méme si la possibilité de se
faire pirater subsiste, le controle
devrait pouvoir étre repris
rapidement. [41]

* Organes de controle de

sécurité des données
[79]

Consortium international de recherche
sur la gouvernance des grands projets
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ETHIQUE

Le principal sujet de controverse éthique est la prise de décision du
véhicule autonome en cas de dilemme moral, c'est-a-dire une
situation ou on est forcé de choisir entre deux conséquences
défavorables. [7]

A B C

Exemple de dilemmes moraux [7]

Consortium international de recherche
sur la gouvernance des grands projets
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ETHIQUE

Enjeux Contraintes
+ Comment paramétrer les * Un individu est lui-méme contradictoire
véhicules ? [43][79] Les individus préferent protéger le plus grand bien [7], a
Les réactions humaines sont part s'ils sont eux-mémes dans le véhicule. Dans ce cas, ils

acceptées car instinctives. Mais dans | préférent se protéger eux-mémes aux dépens des autres. [?]
le cadre de véhicules autonomes,
elles doivent étre paramétrées a
I'avance.  Différences culturelles marquées

Selon les pays, les réponses aux mémes dilemmes moraux
peuvent étre treés différentes. Au Japon, la majorité des

* Qui en a la légitimité ? [43][79] personnes préferent sauver une personne agée a un bébé.
Les gouvernements, les fabricants ? Au Canada, c'est l'inverse. [5][67]

Que faire lorsque les pays sont
distincts ?

« Etape trés limitante pour la légalisation

Aucun véhicule autonome SAE-5 ne pourra étre
commercialisé avant que ces problématiques ne soient
explicitées dans les lois.

Et cela peut prendre beaucoup de temps.

* Le conducteur peut-il
reparamétrer ? [43][79]

Consortium international de recherche
sur la gouvernance des grands projets
dinfrastructure 16




LES ENJEUX DE TRANSITION

Infrastructures a mettre en place
Cohabitation
Légalisation
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INFRASTRUCTURES A METTRE EN PLACE

Enjeux

Opportunités

« Gestion des infrastructures de communication
Pour les communications V2V et V2I

« Travail en collaboration avec les administrations
étrangeéres pour la continuité des systémes de
communications [41]

« Gestion des infrastructures routiéres
Lignes prioritaires et réservées, pour ne pas géner la
circulation des véhicules classiques. [55][61][64]

* Mise a jour des équipements routiers
Feux de signalisation, panneaux, etc... pour faciliter la
circulation mixte et la cohabitation [81]

* Mise en place de I'électrification
Bornes de rechargement adaptées, en bonne quantité et aux
bons endroits pour fluidifier le trafic [42]

 Amélioration des
réseaux de
télécommunications
Deux tendances
principales suivies dans le
monde : le sans-fil
standard 802.11p et les
réseaux mobiles,
notamment le 5G [41]

* Fluidification de la
circulation

 Transition écologique
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COHABITATION

Enjeux

Risques

Solutions

« Comment intégrer les
véhicules sur les routes
Quels types de véhicules sur

quels types de routes, a
quelle vitesse augmenter le
taux de pénétration

. Gérer la sécurité de la
cohabitation avec les
véhicules classiques

. Sécurité
La sécurité des conducteurs
pourrait empirer au début [58]

- Incompréhension des

conducteurs pouvant
augmenter la congestion

Exemple des véhicules
autonomes quittant un
platoon sur l'autoroute,
comportement difficile a
prévoir

- Mélange des différents
niveaux d’automatisation
difficile a contrdler

+ Stratégies de circulation adaptées
au trafic mixte

» Adaptations de ces stratégies
avec I'augmentation progressive
du taux des véhicules autonomes

* Intégration graduelle et controlée
pronée

Préférable a un changement brutal de

flotte [40][41]

Consortium international de recherche
sur la gouvernance des grands projets
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UNE OPPORTUNITE DE COHABITATION : LE PLATOONING

V2I

Concept de platooning [31]

« Platooning : faire rouler plusieurs véhicules en peloton, a grande
vitesse, avec de faibles distances de séparation. Communication grace a
des systémes V2V et V2I. [31]

« Peut s'opérer sur les autoroutes (ex. : corteges de marchandises) et
dans les villes (ex. : redistribution de véhicules partagés)

=> Augmentation de la capacité des autoroutes, réduction des temps de
trajet, de la consommation et des émissions de gaz a effet de serre.



LEGALISATION

Enjeux Risques Solutions/
Opportunités

+ Condition sine qua non pour I'apparition de
véhicules autonomes

Les aspects |égaux vont bien plus retarder * Retardement du * Mesures
I'implémentation que les aspects technologiques. [41] déploiement des incitatives/
SAE-5 coercitives pour le
* Tout est a faire Sitrop de partage et les
Les SAE-3 et SAE-4 sont |égalisés dans certains pays, responsabilité légale réductions
mais rien n'est prét pour les SAE-5. 1] pour les fabricants d’émissions
[26][40][41]
* Question de responsabilité
- Selon le type de véhicule (voitures, vans, camions, . Taxes
) * Incompatibilités
- Selon le degré d'automatisation pour définir a des lois entre les
quel point le conducteur est responsable en cas provinces . Mise en place
d'accident d’une entité
- Pour les SAE-5, le fabricant doit-il étre le seul ) régulatoire
responsable ? Puisque le conducteur n'est pas * Vices de indépendante
censé intervenir procc.édure ] pour encadrer
p055|b|’es S I? Elle doit étre digne de
- Réglementation des assurances [41] cadre légal n e.st confiance et réfléchie
pas assez précis (40]

Différents permis de conduire pour chaque
niveau d’autonomie

21




LES IMPACTS DU TRANSPORT

ELECTRIQUE AUTONOME
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EVOLUTION DE LA MOBILITE

Nouvelle mobilité
Developpement du partage
Interactions avec le transport public

Consortium international de recherche
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NOUVELLE MOBILITE

Opportunités

« Mobilité offerte a de toutes nouvelles classes de personnes

Les personnes agées, les enfants, les personnes handicapées, aveugles et a
mobilité réduite ... [1][3]1191123] Or les personnes agées compteront pour au
moins 30% de la population mondiale en 2050. [7¢]

- Déplacements plus flexibles
Les véhicules pouvant se déplacer seuls, on peut faire l'aller en voiture et le
retour en transport en commun par exemple. [55]

* Perte du besoin de possession d'un véhicule

Grace a la mobilité partagée et a la demande, méme si cela peut
incommoder ceux attachés a leur automobile, ou ceux qui ne souhaitent pas
avoir des interactions avec des inconnus. [9]

* Accessibilité universelle a la mobilité
Un véhicule autonome peut aller chercher n‘importe qui n‘importe ou :
I'isolation sera révolue.

Consortium international de recherche
sur la gouvernance des grands projets
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DEVELOPPEMENT DU PARTAGE

o A
£ : B autonomous autonomous
8 : private vehicle shared vehicle
= L |
1
1
m 1 —
S ¢ —_
1
E !
wu 1
1
S
Q1
2 | 1!
Q 1
S
1
c : self-driven private self-driven shared a
g . vehicle vehicle
=1 1
I Lo IR .. >
private vehicle owner shared

Collaboration entre I'autonomie et le partage [16]

Actuellement, un véhicule a un taux d’occupation faible.

Aux Etats-Unis, il est d’environ 30% avec 1,7 personne par véhicule (4]

Or un véhicule autonome connecté pourrait remplacer dix véhicules privés
grace au partage [15].

Consortium international de recherche
sur la gouvernance des grands projets
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DEVELOPPEMENT DU PARTAGE

Intéret

Risque

Opportunités

* Réduction du
kilométrage total
Les nouvelles accessibilités,
la réutilisation du temps de
trajet et la possibilité pour
les véhicules de se déplacer
seuls vont entrainer une
hausse du kilométrage [16]
[22]127]., donc des émissions
et de la congestion. Le
partage permet de
fortement contrebalancer.

- Acceptation de voyager
avec des inconnus
La cohabitation avec des
inconnus dans un véhicule
peut étre jugée comme
inacceptable par certains du
fait de l'obligation de parler.
Cependant, les études
montrent que cela est surtout
vrai en présence d'un seul
inconnu, mais s'estompe avec
deux inconnus ou plus [9].

« Applications a différents types de
flottes

Pour les véhicules privés, pour les

compagnies privées de taxis a

véhicules partiellement autonomes, et

pour les véhicules completement

autonomes en libre-service

» Adapté aux zones urbaines
Le partage est surtout impactant dans

les centres denses et développés [27]
[78].

+ Bénéfique a I'échelle du ménage
Réduit le nombre de véhicules par
ménage : le méme véhicule peut
accompagner plusieurs personnes
successivement en revenant vide a
chaque fois [55]
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INTERACTIONS AVEC LE TRANSPORT PUBLIC

Risques Solution

« Possible impact néfaste sur le

transport public + Déploiement des véhicules

Surtout dans les zones peu ou autonomes doit étre fait en

moyennement denses [27][45] harmonie avec le réseau de
transport public

Il'y a méme possibilité de stimuler le
- Effets opposés des automatisations | transport public, avec des politiques

des transport public et privé de prix conjointes ou alors des
Dans les grandes villes, 'automatisation véhicules autonomes utilisés pour le
du transport privé pourrait entrainer un « dernier kilométre »

départ des personnes vers les banlieues.
C'est I'inverse pour celle du transport
public.[19]

Consortium international de recherche
sur la gouvernance des grands projets
dinfrastructure 27



REAMENAGEMENT DU TERRITOIRE

Déemographie et évolution spatiale des villes
Réorganisation des stationnements
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DEMOGRAPHIE ET EVOLUTION SPATIALE DES VILLES

En 2050, 70% de la population mondiale vivra dans les villes. [41]

Risques Opportunités

« Concentration des individus

* Etalement urbain provoque dans les grands poles urbains
Engendré par la réutilisation possible du attractifs

temps de trajet (pour du travail, repos, La combinaison des automatisations
détente, ...), et par les prix de du transport public et privé pourrait
I'immobilier moins chers en grande provoquer un tel exode aux dépens
banlieue. 1311911241381 145][65] [77] des villes de plus petite taille et des

. . . zones rurales. [19]
« Augmentation du kilométrage

éventuelle
Pourrait amener de la congestion etde la | * Réaménagement du territoire
pollution supplémentaires. (16] Mais cette

augmentation peut étre compensée par .
le partage des véhicules. * Nouvelles offres et politiques

immobiliéres

29



REORGANISATION DES STATIONNEMENTS

Risque Opportunités

* Possibilité de reaménagement
de ces espaces

Transformation des stationnements

par les municipalités : en parcs,

habitations, bureaux, commerces,

pistes cyclables ... [3]123][66]

* Réduction des stationnements en
centre-ville

Plus nécessaires en centre-ville puisque

les véhicules pourront aller se garer seuls

en banlieue pour moins cher. Donc

pertes de revenus pour les municipalités. | Nouvelles mobilités urbaines

Plus de mobilité piétonne en centre-
ville, développements des
bicyclettes et espaces verts pour les
citoyens

Consortium international de recherche
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PORTEE ECONOMIQUE

CoUlts pour les individus
Colts liés aux gouvernements
lmpacts sur le marché du travail
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COUTS POUR LES INDIVIDUS

Risque Opportunités

* Plusieurs sources d'économies a
terme
frais de stationnement : véhicules
pouvant se garer plus loin pour moins
cher

 Prix d’acquisition sirement 7
élevés, surtout au début
Du fait de la haute

technologie/rareté. 2. frais de carburant : consommation
Les foyers aux revenus élevés pouvant étre optimisée au minimum
seront donc privilégiés. [23] 3. frais d’achat et maintenance :

Baisse des prix ne doit pas étre
synonyme de baisse de qualité :
tous les véhicules étant en
interaction, la sécurité globale
serait affectée. [40]

utilisation de plus en plus partagée

- Economies de temps et de
productivité, donc d'argent

Réutilisation possible du temps de trajet,

réduction des temps d'attente [22][27]

Consortium international de recherche
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COUTS LIES AUX GOUVERNEMENTS

Risques

Opportunités

« Attention a ne pas délaisser le
transport public

Coopération possible entre les véhicules

autonomes et le transport public, avec

des politiques de prix conjointes par

forfait par exemple.

Collaborations possibles aussi entre le

transport public et les compagnies de

transport privé (Uber, Lyft, Via, ...). [22]

* Fluctuation des prix de I'immobilier
Notamment d{ a I'étalement urbain vu
précédemment

* Instauration de taxes

Pour réduire la circulation, la
congestion, la pollution (ex. : taxe
pour les véhicules allant se garer en
banlieue, taxe contre l'usage privé
pour favoriser le partage, taxe sur
les véhicules trop polluants pour
favoriser les véhicules électriques
respectueux, etc...) [23]

« Revalorisation des banlieues
Penser |I'évolution immobiliére en
amont et en récupérer des revenus

Consortium international de recherche
sur la gouvernance des grands projets
dinfrastructure
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IMPACTS SUR LE MARCHE DU TRAVAIL

Risques Opportunités

« Influences directes sur plusieurs
corps de métiers
Conducteurs de taxis, chauffeurs de bus

et autocars, formateurs de conduite, prqqu,ctivité
garagistes traditionnels voués a Possibilité de transformer le temps

disparattre. [91(41] de trajet en temps de travail, ainsi

Cependant, compétences en que de trouver un travail plus.
informatique et technologies des productif plus loin de chez soi (19]
communications de plus en plus
recherchées.

* Hausse potentielle de la

 Réaménagement du territoire

. . Peut découler a partir des
« Changements des lieux de travail : :
changements de lieux de travail. [35]

Les personnes iront travailler plus loin de | (45
chez eux s'ils y trouvent un métier plus
stimulant et lucratif. (19]

Consortium international de recherche
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EMPREINTE ENVIRONNEMENTALE

lmpacts sur les émissions
Le cas des véhicules électriques
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IMPACTS SUR LES EMISSIONS

La route doit étre un acteur central pour |a transition énergétique et la
réduction de ses émissions. [81]

Risque Solution Opportunités

» Optimisation des algorithmes

* Incertitude sur Seulement grace aux codes, on

I'évolution du

kilométrage total - Politiques de peut réduire les émissions jusqu’a
Flotte de véhicules régulations 10% 144
d'émissions

censée diminuer [16]
mais chaque véhicule
parcourra plus de
distance (partage,
déplacements seuls).

Elles évoluent, mais pas

encore adaptées aux
véhicules autonomes [44] | * Optimisation des sources

_d’'énergie
A partir de l'essence, de I'hybride
ou de I'électrique [85]
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LE CAS DES VEHICULES ELECTRIQUES

Electrification souvent considérée comme le futur, surtout en milieu urbain
pour les trajets courts. [9][16]

Risque Opportunités

« Trois facteurs d'efficacité a développer

. Gestion des réseaux Les adapter pour
) r?osi:losrcirlrl‘:::ts électriques I'environnement
que Iespvéhicules Disponibilité de bornes de Optimiser la répartition
a combustion FHERLEE
interne Type de véhicule Véhicules hybrides a
Dépend des procédés explorer
de fabrication et
systemes de batterie
9] * Maeilleure qualité de l'air, moins de pollution
sonore

Mais il faut faire attention car le fait d'étre silencieux
peut étre dangereux
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CONCLUSION
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CONCLUSION

e Les véhicules autonomes s'‘en viennent, doucement mais sirement

« Beaucoup de problématiques a régler avant, au-dela des aspects
technologiques

« Dutemps et de l'investissement sont nécessaires pour cela

=> Beaucoup d’enjeux, il y a des risques mais aussi de nombreuses
opportunités
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