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Introduction

> e 0% o HE ]Jve (}vs ( Viu E pe ¢ % E} 0 U SJcu He o %o
voiture sur les autres modes de déplacement. La voiastde modede déplacement prinpal sur le

territoire national. En 2010, o}v o ¢ Z]((&E -<(Insttot[N&tonal de la Statistiquet des

Etudes Economiquesy0 % des actifs der&hce métropolitaine utilisent leur voiture pour aller
travailler.La part modle de la voiture se maintient ou augmente dans la majorité desto@es les

moins bien dessersipar les trare % }E S v }juupvX dans[les Araideslhgglomérations

bien desservies par la voiture, son usage est en reefll E~ } « €Btle 1999 et 2010 par le

biais des recensements de pdption effectués pendant cette périodguela part des déplacements

en voiture avait progressé de gwints dans les espacesitués en dehors des aires urbaines. Cette
progressionde |[isage de la voituréait baisser la part dedéplacements déctués en deuxouesou

a piedX WIPE o+ ]JE +« puE ]Jv eU o[/EAX } o« EA ]S 0 %Z viuv ]JvA

déplacementsn voiture qui avait reculé de trooints au profit des transports en commun.

Cette domination de la vtire génére de nombreuses problématiques qui aménent a répondre a de
nombreux défis.>[nue P ]u %} & &odds dedéplacementindividuels motorisést la faible
occupationdes véhiculeso & PZA& u}C v [} [u% 3]3¥lu} 16 QHilpnE [Zpd iXio

% ES] ]% v o pPu vs 3]}v u viu E A¢g Infra@Strectuves fahtiquas $]}v o
Cela crée une forte congestion des axes aux heures de pointe. Cette congestion détériore les
conditions de déplacement (allongement des temps de pangcdforte variabilité des temps de trajet

v (}v 8]}v e Z u @& utJcolr éc8nomiquaemportant pour la société Selon Inrixune
so ] § [Jwefie américaine<p]  %op 0] pv  SH % E Ale]}vv oo spuE o[ A}lop
embouteillages erturope et aux Etathv]e [] ])1lei¢olt de la congestion routieren France,
atteindrait 46millions [ WE}e % E i }pEU *}]3%6 ulJoo] E » % E v

La prédominance de la voiture individuelle génére une forte pollution atmosphérique au sein des

aires yE v - VISE % CX > &E v S (E Ppo] & u wvdes(dE %o %o %0
% }o00opuS]Iv Su}e%Z EJcu }T o[}v E SE}IHA U 0 %00 uésk PEED, de 5 u%oeU
dimensions infériewrs a 10 micrométrg, ainsi que les PMR, de dimersions iriérieures a 2,5

micrometres), du dioxyde de soufre (SO2)diaxyde d'az s ~EKie azone (J3)Ces épisodes

'ROUGEAU, F. (2016} voiture peuiétre plus que le véhicule de notre individualisrhes Echos
2GRADT, J. (2018mbouteillage en Franc&/ pv ( SPHE +§]u iuosipar ahLEs Echds



ont des conséquences importantes sur la santé publigetela forte concentration de certains
polluants participe au changement clitigue. Au niveau des particules fines, le seuil critiqgue de
v vSE S§]}v e % ES3] po ¢ vBOQP/NE &bt dadagsé pludieurs fois par an

dans les grandes agglomérations.

> A}|SpHE S P ouvs puv }lucE Elorr le baFoSetrediedin 2B1X dé
o[K « EA $}]E E 3§]}v o /vE Eu]vpulieE(ONISR)329 persarEessontperdu la
vie sur les routes de France métropolitaine sur le mois de juin 2017, contre 285 pour le mois de juin
2016, soit une haise de 44 personnes tuées et une augmentation de 15.4%. En 20487 3
personnes ont perdu la vie dans un accident de la route en France métropolithingrand nombre

[ ] vSe o esEd(as comportement des usagers qui peuvent avoir desduitesa risque
ou ne pas respectefe code de la route. Les vitesses parfois élevéesaudessus des limites
autorisées, ainsi que la fatigue, la baisse de la vigilance et la senweopeuvent étredes facteurs

[ ] v8eX

Lavoiture indivduelle est sotce de nuisances. Ces nuisances peuvent&reres, avec le bruit des
moteurs, du roulementdes pneus sur la chaussét des avertisseurs sonores, olfactives, avec
notamment les odeurs de carburgnbu visudes, avec la place importante accordée a la witsur

o[ * %o %u 0] S o0 SysBEdaudbaif]}v U %o

Enfin, la place accordée a la voiture en ville est trés importante. Selon un article des Décodeurs du
journal Le Monde, la moitié des80 hectares de voies publiques de Pagt occupée it par la

circulation p3}u} Jo U *}]8 % E 0 ¢ % EI]VPe %u 0] «X > A}SUE } %
<u[ oo v & % E * vS <<y U S}ui}pE&e » o}v o Z]J((E - . } pE-U
% E]*] veX > A}]SuE ]v ]Adspace au éringrbades franspdrts en commun et des

u} o S](« S (18 o[ %o %ol 0] MV *%o ]E po 8]}v 8§ 3 3]

autres activités comme la promenade, la contemplation ou le jeu.

Les politiques publiquestvs Wi} W Epdut objectif deréduire la place de la voiture pour
rééquilibrer la place de chaque mod#yersifiero o pe P o <pu] *}vs ( ]S o[ * %o %ol O]
les nuisances qui sont provoguées par ce mode de déplacement (pollution, insécurité routigte, b

...).De nombreusesolutions existent pour rédutrles flux de véhicukeet réinventer les transports.

Les villeset les agglomérationpeuwvent installer des péages urbains pour diminuer le nombre de
A Z] po ¢ <p] E vVSEE v§ ve 0 éfgtiad, [py]u P Rordres ou de Milan,
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renforcer leurE « L SE Vve%}ES Vv }luupvu o [fle sén réseadEmaillé e $
tramway, développer les modes actifs en réaménageant les espaces publics en faveur de la marche

et du vélo,a I[mage dela Métropole de Lyon etle *}v Wo v [ §]}ve % }uEctves D} ]o]S -
(PAMA) ou encore piétonniser certains quartiers o[Ju P [LV % ES] o[ 00]%0e ]V

Strasbourg.

Une des solutions actuellement testégar les métropoles du monde entier poréduire la part du
trafic automobile et les nuisances quw|[ }u%. Pestvy A& % & ]uaniis€Een place de
véhicules autaomes pour assurer des dessertes en transport en comroes.véhicules autonomes
représentent une solution innovantgui suscié un certain engouemerde la part des collectivitést

qui pourrait étre envisagée pourepondre a des besoins dans le domaine des transports collectifs.

Les véhicules autonomede transport en commun prennenfa forme de navettes autonoes
pouvant accug 00 ] E i+ < persomheset circulanta une vitesse maximale de 45 knghelles
ne sont pas bridéesCes navettes autonomgseuvent étre un outil permettant de répondraux
problématiques demobilité et de pollution des villes en assurant degvices de transporten

commun.

Les navettes autonomes ont été mises en avant lors du skbmsports public&s o[ pstuv TiiAX
Depuis cette d®, 0 » vv}iv e [ A% E&Ju vS §]}ve ¢ UpnO0S]%o0] vS § Z <u }%o
public se place sur la théatique du transport en commun assuré par des navettes autonomes. Des
navettes et notamment été testées, wsont en cours de test, a Parfur le pont Charles de Gaulle,

a Lyon, dans le quartier de La Confluence, ou a Sion, dans le-viletrde cette ile du canton du

Valais, en Suisse.

En France, le développement des navettes autonomes de transportremuon est assureé via le Plan
de La Nouvelle France Industriell€e plana été lancé en septembre 2013 pkr gouvernement
francais eta pour objectifde promouvoir uneréindustrialisationqui permette de répondre a de
nouveaux besoins et a de nouveaux marchés, que ce soit en France o[ A %o } E S Xluwoléte]0}S P
de La Nouvelle France Industrieti@i concerne les transports en commanété confié a la RATP

[ *S§ 0 *u]s 0O uje V %00 %ane révisioh de $a législatiosur la
circulation routiéreaveg v}S uu vSU o }%S]}v o[ K E -}@57 &u 3 adlit 12016
relative & l'expérimentation de véhicules a déléga de condiite sur les voies publiques. Cette
ordonnance%o &Eu § o ]& po 3]}v e+ A Z] po ¢ pd}viu U o (Jve [ A& %o
publique.



Ce mémoireaborde les questions ddéveloppement des véhicules autonomes dans le domaine des
transports en commuret de leur insertion dans les réseaux

Il présente dans un premier temps la question du développement des automatismes dans les
transports en commun% & 0 ] historjgue des modes de transport automatiques des
différentes techndogies mises en pla@u cours des derniéres décennies

Dans une deuxiéme partie, ce mémoidéfinit les termes de mobilité aohome et de navette
autonome puis %o E * v3 o0 *]3p 3]}v Sp oo A o ]J(( E vse V]A
constructeurset leurs véhicules

La troisieme partieprésente les différentes situations ou les navettes autonomes peuvent étre
utilisées pour mettre en place des services de transport colleatifsi que les avantages etsle
inconvénients o[u3]o]e $]}v ulesdana cAdcune de ces situations

La quatrieme partie aborde les questiodss expérimentationset de la circulation dgveéhicules
autonomeset présente, en détail, lesxpérimentationsde Lyon et de Sion

Enfin, pourconclure ce mémoirealcinquiemeet derniére partiepermet de fairele point sur les

bénéfices et les inconvénients des navettes autonomes dans le domaine des transports en commun.

n A



- Historique du développement des automatismes dans le

domaine des transports en commun

Dars le domaine des transports collectifs, les automatismes sont une réalité ancienneciGaux
sont largement développéau niveau des modeguidés, sur des réseaux de métro ostiansports
hectométriques. Les réalisations sont bien plus raresbén pus récentes du coté des véhicules

routiers autonomesion guidésX 88 % E u] E % ES] M UuUu}]& % Eu 3§ E §

automatismes dans le domaine desngports en commun et leur évolutiau fil du temps.

1.1 Les transports en commun automati ques guidés

Les% E u] E « /&£ % Eiutomdtisesguidgsdans le domaine desansports en commun

eurent lieu en 1951. &ette époque la RATERégieAutonome des Transports Parisi¢s®uhaitat

améliorer la ponctualité de ces lignes de noftolitain tout en allégeant le travaile$ conducteurs.

Ces tests furent effectuéavec le prototype dumatériel sur pnematiques MP 51 sur un ancien
raccordement entre deux lignes <pu] v[ $abSempruntépar des métroscirculant en service
commercial.Le méto expérimenté était alors en conduite sémutomatique, un conducteur était

présenta bordpour vérifier le bon dég po u vS§ o] £%0]}5 BVES o[}pA ESUE 3§
fermeture des portes.Dans le cadre de ce test, 1A }] § 15 «<u]%tapis [de vpilotage
automatique situé entre les rails et posé sur les traver§estapigpermettait dedonner les vitesses

aux métroset était composéle deux cables parallelemijouai v§ o0 E&€o0 dJémdttrices. Les

deux cables se crant a intevalle régulier, ce quivait % JuE (( 8 [JVA Ee« E 0 Z u% O
capté par les récepteurs installés sur le métro. A chaque croisement, le chétre du systeme
automatique étaitremis a zéro ecomptait o0 5 U %o * JUO % }UE 85 Jvammp[]vA E-]
électrique suivant. Le tempsiesuré étaitensuite comparé aueimps théorique que le train devait

mettre pour relier ces deux craments de cable. Si le tempresuré était inférieur au temps

théorique, le métro ralentissait et, o[JvVA Ee+ Umps|mesur& était supérieur au tenps

théorique, le train accélérait Ce prototype circulaen mode semiautomatique et enservice
commercialdu 13 avril 1952 au 31 mai 19%6r une courte section de ligretu réseau souterrain

parisien

¥ « €Yun transporteur hectométrique est un moyen de transport qui permet de déplacer des

voyageurs sur des distances comprises entre 100 m et . ®WATIN, R1989, Y at-il un « créneau
» pour les transporteurs hectométrigge?Culture Technique (n°19)
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Figure2 : Une motrice MP 51 conservée

8 musée des transports urbainsinterurbains e

o[ ««} 1 8]}v. u Dupe .
Urbains, Interurbains et Rraux (AMTUIR)
Source: Wikipédia

hv 11 v desvplus tard, la RATP choisit la lignéll de son réseau de métro pour
expérimenter a grande échelle le systeme de pilotagentautomatique inventé dans les années

1950. Deux rames MPB5 furent équipéegle ce systemet circulérent sur la lign@°®ll a @artir de

1967. v id06U % E - MAE vv o [ A% E]Ju vsS S]}v }v opg vsS U o[ ve u
55 est équipé. En 1971, le pilotagemiautomatique est mis en place sur la lign& avec un

systeme totalement électroniquet plus performant.Le ystéme se généralisa ensuite aux autres

lignes du réseau du métropolitaparisien

Les avancées technologiques des années 1960 permirent de mettre erlgggmemierdransports

en commun totalement automatisésCes transports en commun automatiséaisaient partie de la
catégorie des transportsectométriquesLepremiertransport hectométriqgueautomatisédéveloppé

est unsystémeléger parrail. Celuici a été présentéans le pavillon Ford Magic Skywdsg la Foire
Internationale deNew York erl964 La mise en place de transports hectométriques automatisés et
les avancées technologiques omnsuite permis de développer des systemes de transport
automatisés plus performants et plus capacitaires Franceles recherches qui portaient sur le

transport aitomatisé ontamenéau développementdessysteme ARAMISet VAL.

Le systtme ARAMIS$our Agencement en Rames Automatisées de Modules Indépendants en
Stations est un projet de transport en commuguidé eten site propremené par [ § &URAJP et

o[ refrise Matra Transporta partir de 1972 § v }vv U o[ § § % E}SPSC% U v
o[} & ] e bwojétpenait laforme  [in Personal Rapid Transit (PRI® systéme ARAISI était alors

*BULLIS, K. (2009), Personal Rapid Transit StattlipTechnology Review
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un transport en commun en site proprée type « ascenseur hodatal ». Il était équipéde petites
cabines sur pneumatiquesqui circulaient automatiqguementLa gestion de la circulation était
(( S o[ ] [uv eC*S u JVv(}EuU S]<«p Par]la $8ite? le ppojet a &/dbtyé X
A E- o u]e wrlanimétrg intégralement automatique et de gabarit plus réduit que le
VAL Le systeme ARAMIS [ % v vS i ul]e § E%0}]S }uu E ] o uvs u ]
essais réalisés ont permis de faire avancer la recherche sur les automatismes dans iteediesa
transports. pi}u@E [ZH]U Jo AE]+S %PRT damgle snandee premier PRT a été mis en

service en 1975 a Morgantown aux Etisis

Figure3: ARAMIS, un transport guidé et automatique équipé de petites ceds pneumatiques. Source : blog Social

Media Sociology

LeVAL, pour Villeneuve[ < < Lille ou Véhicule #ilomatique Légerest unmétro automatique Le

concept du VAL est apparu en 1968 avec comme obijectif de développer un transport en commun

ayant unevitesse commercialélevéeet une fréquenceplus importantepour des lignes auriveaux

de fréquentation plus faibleX >[ u ]8]}v M s > 5§ % Eu SSE MAE HSIE]S -
SE ve% }ES ]*%o}e E [uVv u} SE Ve % } Eotdhmentpas o%o 0y }viu]cp

de conducteur. Leréflexions autour du VAL ont été poursuivies partefesseur Gabillardnembre

Un PRT est un systéende transport guidé ou non guidépu] }u Jv o ¢ ( ]Jo]S ¢ [pe P ¢ § 0o }v(}d
voiture individuelle avec les avantagesve@nonnementaux procurés par les systémes de transport en commun.

Les véhicules automatisés, généralement électriques, qui équipent les PRT sont congus pour transporter
ige<pu][ A]JVPSE % Es}vv e & (( SpvE « SE i 5 <pu] %o deAlegtinalon®EesE v (}v
usagers.



o[hv]A & -«]35lll, quitheallaitsur la mise v %o 0 [uv u} EEcomdnh E S
automatique léger ete u E lisdtioh Jdes systéms électromagnétiqued| déposa un brevet en 1971
% }UE ¢ HE]e E o[pd]o]e 8]}v p § Eu s > § SE W GooUnivar§itéo » <] %o
de Lille/ S o [/ wnds3tEigl §lu/Nord.

Dans le méme temps, la Communauth E ]v >]oo o v MV %% 0 [}((E ¢ %o }uC
transport en commun a forte fréquence et avec une amplitude de fonctionnement de 20 heures par
jour, pour un investissement inférieur a 15% paapport a unmétro classique etavecun co(t

[ Abation réduitde 309%6. 3 %o % 0S [$$(E U%}ES % E o[ vE@p&atdhe D SE L
avec la Compagnie Industrielle de Matériel darigport (CIMT) et la Compagnie Eledttécanique
(CEM). Ce groupement travailem collaboration avec le profesur Gabillard et les équipes de
& Z & ZUniversitg Lille/ § o [/ wdEi$8iglsdu/ Nord pour développem prototype de
VALen 1973 llassuraégalemenfles essaisdALU [ }E v o }&E S Hp&voicko ||l]=° «WLE
de juin 1973 as%S u E 660X o0Of]eu e oo JoeU 0 %E]V 1% [pv u SE}
conducteur était validé. o[ pS}uv ido6BJY v %0 [uv u SE} psditaddep o P &
avec la commande de 38 rames de deux voitures avec roulement pneweaticx sociétés Matra et
a la Compagnielndustrielle de Matériel et de Traction (CIMT)es premiéres rames derésérie
furent testéesen pilotage manuelpuis en pilotage automatique, en coopéon avec les chercheurs

ofikiersité des Sciences et TZv}o}P] « vSE o0 ul}]e e %S u &E 666 S o

1981.
Le VAL de Lille et sa premiére ligne furent inaugleé25 avril 1983Les dispositifs fonctiarant
selon le principe du VAL sont situgssentiellement en Asie et en Europe. Lealéppement du VAL
dans le monde fut cependant modestau regard des plus de 400 réseaux de tramway en
fonctionnement dans le mondest ce mode de transport connu un développemetis important

dans le domaie des transports hectométriques.

® TransportUrbainLille : premier métro automatique du monden ligne](article publié en 2013)
http://transp orturbain.canalblog.com/pages/lilepremiermetro-automatiquedu-monde/27162547.html
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Figure4d : Premiére génération du VAL de Lille. Source : Flc¢kianky De Witte

Le 11 décembre 1992 est mis en plda@remiére ligne de métro automatique a grand gabakit
mondea Lyon(la ligne avait éténise en service en mode manugi an auparavante 4 septembre
1991). Cette ligne porte le nom dMAGGALYpour Métro Automatique a Grand Gabarit de
o[ PPo}lu & $§]}v, et@ Etécopstruite par un groupementndustriel qui réunisait Alstham,
pour la partie maériel roulant Matra et JeumontSchneiler, pour le pilotage automatiqueet CSEE

pour le pste de contrdle et de commande

MAGGALY eshis en service a une épogue ou les automatismes sur lésan sont bien maitrisés
avec le service ddobe Port Island Lin@981, Japon), I¥AL de Lille (1983 Skytran de Vancouver
(1986, Canada) é¢ VAL deo[ E} %} ES [KE0C ~i66iU KEOCA o0+X
La ligne possede cependardsspropres spécificités car ed®mbineun pilotage automatiqueavec
un systeme decantons mobiles déformabled.es lignes ferroviaires sont découpées par canton,
Z <u V3V V. %o }uA v§ K ] o o Jp@Eur Gyiferves rigques @ dollision. La majorité
des cantons sont fixest disposers [pv *]Pv o]« §]}qui AvaHitles onducteurs de la
%o E ¢ V T o[[evVSE ]V Ve O v §éw captdrsnolSilés déformables,au
contraire des cantons fixesne disposent pas deignaux lumineux. Dans un cantanobile
(J&u o U o vi}lv 8 }lu%o}- [UV % }ES]}V of] EE&] ELas
taille du canton estecalculé& en permanence etlle dépend de la vitesse de la rame car elle englobe
ladistanced (€& ]Jv RER v 0 & uuhkk margq desgcurité.

[Hv

%
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Figure5 : Présentation dufonctionnement des cantons mobiles déformables du systéme automatique de MAGGALY.

Source : FerroLyon

Les métros et les systéemes simidai VAL Personal Rapid TransgjtiidésU ) Moivent obligatoirement
posséder deux équipements informatiques de pilotage automatique pourcétnsidérés commedes
modes de transport automatigwe Il doit y avoir des équipements informatiques au sbldes
équipements embarqués dans les rames.

Les équipements au sant une vision globale du fonctioement de la ligne.Id assurat la
régulation et suivent précisément le déplacement de chacune des rames et les signalements
[ viu o]LesXéquipements au sebntrépartis entre le Poste de Commande Centralisé (PCC) et

les équipements sur les voies et en station.

Au niveau des équipements embarqués, les ramewent possédeun systéme informatique qui

gére la marche du train en fonction des informations trau]e ¢ % & o0 <*}oU <[ eepuCE
(}v S]}vv u vs o[ vs &@éments du train et déclenches ouvertures et fermetures de

portes. Il communique également]a position et la vitesse instantanée de la rgramsi que toutes

les anomalieséventuelles, et en retour, recoit des équipements informatiques au shis

informations nécessaires a sa marche.

1.2 Les transports autonomes non guidées

Depuis ls années 1980, le développement degpacités de calcudes outilsinformatiques et la

b

miniaturisationde o[ 0 SE}Vv]<p }vE % E W] u [E&RAM P EA Z] po « pdlviu X

E }vv Jee v 4 ]kesPcapteurs intelligents et les algorithmes de traitement du signal
permettent aux véhiculesautonomes [ %S (E 0 HE }u% }ES u GeS ayacédy Snt/ES X

été permises par les recherches de nombreux laboratoires et entreprises a travers le monde.
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En France,ek véhicules autonomestvs ( ]S o[} i § E Z & Z+ Y ¢]v o[/ve3]§}|
Recherche en Informatique et en Automatique (INRIgQuis ledébut des années 199Cet institut

national av}sS uu vS u]e Vv %0 o WE}PE uu E S§]}v o Z Z & Z S
dE Ve%o}ESe § EE *SE » ~WZ /de *}pue 0 % SE}v P %oOphe] WE®* U]V

Européenne dasle cadre du projet CityMobil.

A partrdec « E Z & Z U o][bEEZd la Cotmigsian Européenne deumgrammesqui
portent sur les véhicules autonomed.e premier se nomme CyberCars et concerne le volet
technologique. Le second se nomme Cybevi etporte sur levolet socieéconomique.Le travail
réalisé dans le cadre de cpmgrammesa permis de développer, dés 1996, un prototypevébicule
autonomedu nom de CycaliLe Cycab est un petit véhicule autonoae trois ou quatre placegui
circuke a faible vitesse et qa les capacités deommuniquer avec les autres véhicules Cycab situés a

proximité. Ce systéme est concu pour circuler sur les zones ou la circulation automobile est

fortement restreinte § Jo v}$ uu vs ]JE&E po v stractron %eu ddes pdrkings
[ &} %CeE\Ehicules sont équipégpv }E Jv § HE [pWET®U [pv *CeS u cn]A]

véhicule(GPS et routeur mobile)§ [pv u (E avac d¢skcibles infrarouges pour faire des

trains de véhicules.

Le CyCab, comment ¢a marche ?

GPS

Routeur mobile

Camera

Ordinateur de bord Laser

Figure 6 : Un Cycab d I'INRIA et ses différents équipements. Source : INRIA
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Plusieurs versions de Cycab se samtcédés au fil des annéed.a premiére version est |&ycab
INRIA qui a étééveloppé en 1996 Par la suite, de noulles versions ont été mises en place en

loo }&E §]}v A e JveSEWN 8§ pE+U }vd z u Z X > YawmahalaE S]}v v
donné naissance a layberCab Yamaha, en 2000. Un modéle de bus a également été développé sous

le nom de Cybus INRIA ed12.

Cycab Inria (1996) CyberCab Yamaha - Inria (2000) Cybus Inria (2011)

Figure7 : Les différents modeles de véhicules autononmasveloppéspar I'INRIA. Source : INRIA

Les Cycab ont étiestés de 1997 a 1999 dans la commune de S@uoentinen-Yvelines qui se situe

o[} S8 s € dah® ke département des Yvelindsu cours de cette expérimentation, une
flotte de véhicules autonomesn libreservicea été mise en placdJn employé de la ville de Saint
Quentinen-Yvelines conduisait une file de voitures autonomes a travers la villesedifférents
véhicules du convoi selétachaient une fois arrivé a destination. Ce projet était piloté par
o[ £%0}]S v§ SE Vve%}ES Vv }luupvU O %o}cp '&d U § & pv]ee
Renaultet EDF, ainsi queleux nstituts nationax de recherche,o [/ E 4lhstitut National de
Recherche en Informatique et en AutomatiqueS o [/ E @nstitut National de REcherche sur les
Transports et leur &urité) X Ve 0 E o[ A %de @dupenseriidunidsant des
entreprises et dednstituts de rechercheavait pris le hom de Praxitel€Cette expérimentation
disposait de financements dans le cadre dli°®programmecadre de recherche et développement

o[hv]}v pE}% vv U epE o0 % E]} Le Gysalont egdémentété 6 6 X

expériments ve o AJoo [ v3] U *uE 0 %}ES %0 Je v U pi piiip]

>[/EZ/ veu]S u]un test@es Cybua La Rochelleen 2011. Dans le cadre de cette
expérimentation,les trois véhicules Cybus mis en service pouvaeateillir chacun cing personnes,
}vd 0[}% E 3 uE Z EP *U]AE o }v .([®$Cybus desservaidmiE % 0}]5 3]
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o] ]*}v vSE upv o]Pv pe Vv ]88 %o E} % E § uv v A 85 u E]3Ju X

sur une voie sermpiétonne.

Figure8: Un Cybus en test a La Rochelle en 2011. Source : Golem13

Entrenovembre 2014 et avril 201%.a Rochelle accueille une nouvelle expérimentation de véhicules
de transport en commun autonome&x minibus autonoras congus par le constructeur francais
Robosoft sont mis en servicdPour ce deuxiéme test, les véhicules parcouraient une distance de 1.7

kilométre,de la gare SNCF de la villefatum technologiques ]Sp p "p&E O[uV]A E-]5 X

A la méme époquep [treprise italienneZagatq une sociétéspécialisée dans la conception et la
réalisation de carrosseries automobil@smis en placain concept de taxibus autonomes avec une
mémoire de destinationCe véhicule a été préseniigrs du 8mmetde o[ v & PNlondg du Etur

<U] - E}po ]S u u}PRO09 & Au BhabPlus tardZaP S} ¢[ *S e}o]] VSE % E]-*

hollandaise 2GetTher@ne sociétéspécialisé dans les automatismepour promouvoir urPRT.

Au niveau européeni [hv]}v HE}% \avaneélityMobil 2,en 2012, dans le cadre dif™
programmecadre de reherche et de développement (FP7ityMobil 2 est un programme

[ £% @E]u v3vélipvlesautonomesqui a pour objectif de%e E % E E o[ EE]A SE
publics sans conductelen Europe. Lors de la premiére phase de test, douze villeséatisédes

SHU ¢ %}luUE S Eu]v & ¢[]Jo S§ ]85 %}e] O uSSE Vv %o pHV ¢CeS u
leur territoire et pour définir des zones pertinentesy A p M o v exp&imdntations Ce
projet visait également a définir les besoins techniques des douze expérimentations pour obtenir une

interopérabilité entre les différents systémes. Dans une autre phase, le projet CityMobil 2 a fourni et

® Robosoft est une entreprise francaiggonniére dans la robotique qui a été créée par des ingénieurs de
o[/EZ/ v. i00Af
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testé plusieurs groupes de viehles automatisés et les a mis a disposition de sept\jilé ont été

sélectionnées pour accueillir ukmonstrationdurant six a huit mois.
CityMobil 2 a pou spécificité de faire le lien entre les questions de rechersur les véhicules

autonomes,soit sur les aspectsechniqueset financiers lesbesoinsde mobilité et les politiques

Bménagement du territoiresoit sudesquestions juridiques> % E}PE uu <[ *2086EuU]V
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II-  Les automatismes dans les transports en com mun
tTif—E*'—"171S —«

Lesvéhiculesautonomesde transport public A] vv v pi}u®E [Zpu] pv E o0]8 X viu
ont été réalisés «uE e J]& pnlSe ( €u « S8 e« v A S5+ pudiviu e+ +}vs
expérimentation surla voie publique Le développemendes transports en commuautonomes

nécessite de définir les termanobilité autonomeet navette autonome de faire le point sur les
technologieautilisées pour rendre les véhicules de transport en commun autoneetale présenter

les constructeurs présés sur le marché et les modéles disponibles.
2.1 Définition de la mobilité autonome

Les systémes de transport intelligents sont nés de la combinaison des avancées technolagiques
niveaud ¢ %o ]S - 0O uo 8 SidEoririation efau nivedude ladisponibilié et de
la fiabilité des outils de communicatignde positionnement des véhiculest de détection des

obstacles.

On parle de véhiculautonomelorsque celuici *8 <p]% [UV *Ce*S u %]0}S P pStu §

lui permet de circler sans intervention humaine dans desddions de circulation réelles

UWE PE v e /FE ¢ % Eu 33 v3 Ev E o V]A p [ pu3}u 3]s 8]}v u A Z
/lo C [uv €3 o % ]5 WH A Z] po @nsdrterg@ntior extgrichraied s o
mouvements comprennent les mouvements longitudinaux, les accélérations, les freinages, ainsi que
les mouvements latéraux avec les changements de voie et de direction.
> e }v £ %}ES pE o P& [Ju%eo] S8]tv }u ]éd}v un }v
surveillance active, soit une veille passive, soit une absence de conducteurhidnle@utonome
saura réaliserles mouvements longitudinaux et latéraux sans intervention extérieure et le
conducteur sera absent ou en veiflassive
Les différents nivep &£ [ uS}u 3] §]Jdéfihispar B voletVéhicule Autonomdu plande La

Nouvelle France Industrielle
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Figure9: Les différentsiveaux d'automatisation définis par la Direction Générale des Infrastructumess Transpds et
de la Mer(DGITM)dans le cadre du vole¥éhicue autonomedu plan deLa Nouvelle France IndustriellSource :

Ministere de I'Ecologie, du Développement Durable, des Transports et du LogeBEDDT). Date: Septembre 2015

Il existequatre niveawE [ nS}u $§Jseldn lavcaractérisation dunlet Véhicule Autonomdu plan

de La Nouvelle France Industriell&s deux premiers niveaux de la classification font référence a des

*]SH S]}ve [ e v [ uStu 8] S]}vU }1 o +<C-+SgalecontplElongitdtinal v 2Z &
et le contrdle latéral et ou les mouvements sont assurés par le conducteur du véfieulareau
n°0) eta <« *]Su S]}ve [ e¢]*S v 0 }v p]®end §n charg€ s8it le contrble

(7213

longitudinal, soit le contréldatéral (le niveau n°1X > ¢Ce*S u V[ *8 %o %0 O
oJu]s - o[ ve u o o % ]S X > }vuSUE 85 E *%o}Vve O 0

le systéme en permanence.
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> % E u] & vVIA p [ pdlu 3]« 3]}v lrtkle (e jueasd @2} J8st ISanoins évolué
S}ue 0 ¢ V]A p/E [ pdlu 8] 83]}vX > eCe3 u % E v V. }Ju%S e]uj

longitudinal etle contréle latéral. Le systéme identifie ses limites et le conducteur doit &ine
mesure de reprendre leontréle du véhicule. Pour cela, le conducteur doit surveiller en permanence
le systéme.

Ve O HAE] u Vv]A p [ p8lu 8] 8]}vU }u p8}u 8]e 8]}v }v ]8]}vv oc
systeme prend également en compte simultanément le contréle longialdihle contrdlelatéral, il
identifie la limite de ses performancess v[ S % O leBsysteme@ans un état de risque
minimum que dans certaines situationss }v 4 § HE <3 ve o[} o]P §]}v *UEA Joo
en permanence et les dettés non liées a la conduite sont permises de maniére limitée.
> SE}]*]u Vv]A pu [ pdtu 8]e 3]}vU Iy pusdtu 8]e 3]}v Z us ~o V]A

[ u3}u 8]+ 3]}v le shstél® prend en charge le contrdle longitudinaleetontrélelatéral

etouil ] vS8](] e ¢ oJul]S8 e« 8§ 18 (& ( S}uS ¢ 0  ¢]3u 8]}ve cpEA v
}vu S UE V[ ¢S %o o ve o[} o]P §]}v *UEA Joo E V % Eu v Vv 0
liées a la conduite sont permises, du moins@ vs o e [ue P X % v vSU o }v u S u
Vu- uE E %E v E 0 }J}VEEE€0 pu A Z]po v o [UEP vV X

>[ u3}u 3]* 3]}V Ju%o0 § JEE *%}v M V]A p VEAX , lescotroeA p [ pS
longitudinaux et latérauxsont pris en compte par le systéme qui identifie la limite de ses
performances et peut automatiquement faire face a toute situation survenant lors du trajet complet.

> % E oV H IV U S UE v[>3 % B]dEocp]ewW8}viu « A o}%bess % E o],
navettes autonomes dont il est question dans ce mémdisposent [ 4 vautomatisationde niveau

5.

AL + coc—c'e ti—ef of "fot fo—tee

Les navettes autonomes sont gketits veéhiculesrectangulaires de transport en commun qui sont

totalement automatigs et peuvent circuler sans conducteur, ni opérateur ( (}v S]}v o[ § 8
[ Su o] S]}v 0 ).d.eB |dimeBdiprs de ces véhicules sont réduites, ils font environ

guatre métres de long, deux métres de large et deux métres et dierhaut. Ils peuvent embaguer

igecpu[ <p]vl % Ee}vv ¢X > HE % 3]3 $]Joo 3 o puE (] o % 18

pouvant étre utilisé sur des services de transport en commun et sur des services de mghiigé

personnalisés

17



Figurel0: Navette autonome Arma du constructeur Navya en circudet sur le quai Rambaud dans tpiartier de La
Confluence a Lyon. Sourc®&runo Amsellem AgenceDivergence poute journalL'Obs

Ces véhiculepeuventfonctionnersous cing modalite [ /& %o 0 }diférehles:

X Un mode [ 4 %o 0 }]fixes $iwmilaire aux lignes de métrayec un itinérairepréciset des
*3 5]}ve (] « }T 0o v A 35 pusdiviu o EE!S «Ce3 u S]<p u v

X hv u} [ 4 %o oprcEhs [evcelui des lignes de bus conventielfes avec un itinéraire
fixe et des arréts(] A& - o] uv 11 o v A 83 usSiviu v o EE!S @
personne souhaite monter dans le véhicule ou en descendre.

X Unmode [ A %o0}]ave€]des arréts fixesl la navette autonomee [ EE&!S deg ]
voyageus souhaitent monter ou desceng et un itinéraire souple, en fonction des besoins
de mobilité des personnes. Cependant, les itinéraires demandés par les usagers doivent
obligatoirement relier les arréts fixes présents sur la zone de desskaev|[C % « [} E& &

e ES e EE!S3s }uu euE pv o]Pv }VA v3]}vv oo X > v A §3

% E} Z o] *S]v S]}v 0 % Ee}vv <u[ o0 SE& ve%}ES

x Un mode [ 4 %o 0 }]aveg]drvitinéraire fixeque la navette autonome doitusvre, et des
arréts souples, en fonction des demandes des usagers. La navette autonome suit un
itinéraire précis, sans arréts officiels et matérialisée.o <[ EE!'S VI[Ju%}ES <g 0 Vv
son itinéraire en fonction des lieux ou souhaitent desceadou monter les usagers. Les
usagergqui souhaitent monter dans la navette autonome attendent sur le trdaévéhicule
et signalent leur présence a la navette autonome (par une application mobile ou directement

en hélant le véhicule).
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x Enfin, la navette awnome peut fonctionner comme un service a la demande sur un
périmeétre de desserte sans itinérairs ou arréts fixesDans ce mode de fonctionnement, la
v A33 udlviu E p% E 0 e+ % ** P E+ *uE pv o] o }VA vuU A]
site interne$ o[}% & § u&E S E v -shdésEI8pose shiule lieulde destination
~% E}PE uu M ulu v$§ o & « EA §]}v «u@ation mopde, s Ev § }

directement dans la navette, via un écran de contrdle).

Les navettes autonomes sonbrtsidérées commein élément des futurs services de mobilité, de
préférence dépossédés et partagégli auront pour objectis [ pPu vS E o[ pusarBportseen

communetde réduireo % ES u} o § o[pudjtarkeinglijduelle.o

2.3 Lesprincipales technologies embarquées dans les navettes autonomes

de transport en commun et leur fonctionnement

hv A Z] po us8}viu <[ ES] po des JonGHons|aSg&Er¢éptidh @ planification ete

contrble

Figurell: Schéma qui présente les trois grandes fonctions des véhicules autonomes avec les capteurs (la perception),
I'intelligence artificielle (la planification) et les actionneurs (le contréle). Source : Oliver Wynaimler

La maitrise entemps réeld « ](( €& v3 * (}v §]}ve v ]88 o[ <u]% u vs u A Z]
% E ¢ o] E-U . u & - 3 & }A]*]}vU ¢ %3 uEe [} }u $E]
également posséder une intelligence artificielle, basée sur des algorithmes, capableyser les

données récoltées paes$ capteurs et de prendre des décisions.
Les ¢hicules sont équipés de LIDAR®uUr Light Detection And Rangingui sont des systéeme de

télédétection par laser quinesurent les objets a distance en analysantles p@Bd 3 « [pv (] WM

lumineux quiest renvoyé vers son émetteur. Ces capteurs sont positionnés aux quatre coins du
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véhicule etls permettenta celuici e E % E ®% ve &[ [] VvS](] & o ¢ ]J(( E vSe }

a proximité.

Les LIDAR sont comépés par descaméras de stéréovision. Celles *}vS %o 0 . o[ A vs §
Ol EE] E H A Z]l puo X 00 % Eu 353 v3 pu A Z]l puo [ (( Sp E U
déterminer les dimensions, la forme et la position des diffiéseobjets qui serbuvent aproximité.

Ces caméras offrent la possibilité au véhicule de visualiser les feux de circulation et les panneaux de

signalisation.

Les calculs de piton du véhicule sont complétésee E . %S WE-* [} }u SaEle <«p] Jv(}C
systeme sur la pdgon du véhicule et les distances parcouruéi GPS est utilisé en complément

pour localiser le véhicule sur son parcours.

Lescapteure u v v3 o[]v(}@&u §]}v S o[]vS oo]P v H A Z] uo % Eu § []\
informations communiquéepar ces capteurs >ifitelligence artificiellecomprend des algorithmés
qui analysentles informations fotnies par les capteurf_LIDAR, caméras de stéréovision, capteurs

[} }u SE] Set' pvehnent des décisions concernant les objets mouvement les djets

statiques etles panneaux de signalisation lesfeux tricolores.

Les itinéraires des navettes autonomes spné-cartographiésavec une précision au centimetest
sont enregistrés dans la mémoire de la naveltes navettese ] A v3 o [] 3 ]écaBod@hidetE

ont besoin de la cartographie pour avoir un pied dans la réalité et pour se repérer.

Un opérateurprésent a distancedans un centre de supervisiosst chargé de surveiller le bon

E}po u vs o[ £%o0}]S S]}v § o  MehiClle G4 lsuivi estv@alige via une
plateforme informatisée Si le véhicule est face a une situation a laquelle il ne peut pas répondre
e HoU o[} %petE0 PE E]s & }J}USE %o s [es cammrbuhicatiolB aRex les centres
de supervision fonctionnent a partir des liaisons mobiles UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System), aussi appsléaisors 3G, et LTE (Long Term Evolution), aussi
appeléesliaisors 4G Dans certains cas, la liaison peut étre effectuée pagdeauWlreless Flelity,
ou réseauWIFL hv ¢ po }% E 3 HE % UE *pu% EA]e E ipe<pu[ %oope] pE
autonomescar la plupart des actions des véhicules sont automasisét ne nécessitent pas une

surveillance constante.

A o}v o[ V C 0}% Wikipédm]lesv oP}E]SZu » *}vs e eu]S ¢ (Jv]l ¢ S viv u JP° « |
I [JveSEWM S]}ve <u] %o Eu S§8 vS§ E U E PV % E} o u }u [} S V]E pv E -
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Il estégalementpossible de mettre e place des solutions alternatives o[ <p]% u vd e+ A Z] po -«
par des capteurs LIDAR. Ces solutisasbasent sur la communication entre leshiatiles et les
infrastructures etsont appelés les Systémes de Transpondelligents Coopératifs ¢(O°S). Hs

permettent une bonne précision dans la perception du véhicule, de son positionnemeid ket

localisation des objets en mouvement ou statiquees solutionsO'S permettent aux véhicules de
communiquer entre eux, on parlera de solutions Y@¥bu avec les infrastructures, on parlera alors

de solutions V2XCette solution permet de diminuer le colt des véhicules autongmesne sont
plusforcément dotés de capteurs LIDAR onéreuraiselle oblige a équiper les infrastructureg les
véhiculesavecdes stations ITS> ¢ 8 §]}ve /d” % E » v§ « u V]A O[Jv(@&E *SCEu
desUnités deBord de Route (UBRY} les stations ITS au niveau des véhicules se nomment des Unités
Embarquées de Véhicules (UEM@.point faible de cette solution eselcolt [ <u]% u vS§ .
infrastructures qui peut étre élevgour les collectivitésDe plus,la complexité du systemet le

nombre important de capteurs remit o % &} ]o]S [uv % vv W [uvplls ] vS § .

élevée

Figurel2: Fonctionnement des Systemes de Transports Intelligents Coopératif3 8. Source : INRIA

Les progrés réalisési niveau des %o ]S 0O po S SE ]S u vdes systdrheg} Eu S]}v
de pilotage automatisédl Jve] «iMequ arhélioration des outils de communicationde
positionnement des véhiculest de détection debstacles ont permis de développer et de faire

circuler des véhicules autonomes. Cependant, Arnaud de la Fortelle, le directeur du centre de
robotique Mines PasiTech précise, dans le numéro 1171 de la reviimnsport Public«quele

véhicule autonome estun véhicule robot. Il se heurte donc a tous les problémes rencontrés
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actuellement par la robotique et qui tournent autour du triangderception t planification t

controle»®.

2.4 Le marché des navettes autonomes, modeles et constructeurs

Le marché des véhicules de transpert communautonomes est un marché récent qui est moins

}v uUEE vS] 0 <« ou] e A}]SUE ¢ p3}viu e« }9Y o porthat. (Eexisfe § pE-e o
trois grands constructeurs sur le marché des navettes autonomes, deux constructeurs francais,
EasyMile et Navya, et un constructeur américain, Lblgbrs. Z pv [ u /A éu@icec)e de

v A 838 nS}v}iu quinzainede placs UEAJ0 poutEasMile, Arma pour Navya et Olli pour

Local Motors.

>[ v3E& %maEyMile est spécialsédans le développement et la fabricatiode véhicules
autonomessans conducteur eéndépendants denfrastructures dans la conceptiones logiciels de

gestion des véhicules autonomes et darsrhise en place dsolutions de mobiliténtelligente. Cette

start-up est basée a Toulouse et possede des bureaux a Singajang la République dgingapour,

et a Denver, aux Etatdnis. Elle est née du rapprochentete la société Ligier, un constructeur
automobile francgais spécialisé dans les voitures sans permis et qui a partigigauapionnas du

monde de Formule 1 entre 1976 #996, avec la société Robosoft, une entreprise pionniere dans la
robotique qui a ét & %0 E e JvP v] pe 985 D]/ F((5 5 o[ VSE % E]e <«u
notamment, développé le véhicule autonome expérimenté a La Rochelle dans le cadre du projet
européen CityMobil2EasWlile regroupele savoitfaire en construction automobile deigier et en

robotique e services de Robosoft

«CD]Jo A 0}% % o[ *iiU pv v A 83 1 S} vepmmex e «soluohe]3]}vv
complémentairepar rapport auxservicesexistantsde transport en commun, et plus généralement
de mobilité. Ellevise b desserte dipremier oudu dernier kilometre ainsi quela desserte desites
fermés tels que deaéroports, des campus, des hopitaetx  1}v « [ 3S]A]S -«
>[ eiposséde trois modes de fonctionnemesglon le constructeurElle peutétre exploitéesur
MV O0]PV % GE (Jvl U v u} uasr@ators a toud\les arrétg, sans exception. Elle
% US (}v S]tvv E v u} He S v o] EE!S E pHAE EE!Se <u o] v 9
souhaite monter dans le véhicul&nfin, elle peut fon§]}vv E A MV u} [ A% 0}]8 8]}V

souple comme un transport a la demangdavec destinéraires et desarrétsflexibles <pu] [ %S v$§

8 GUILLEMIN, C. (2016). Ville ouverte pour les navettes autondimesport Publi¢n°1171)
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aux besoins des usageans ce dernier cas, le véhicule peut étéservévia une application
mobile.
Au niveaus Zv]<p U o v A §3 pogsedepids] moteurs asynchrones électriqugsi lui
permettent de circuler & ungitesse de croisiéra u] [ o 20 km/h La vitesse maximale[ o A U
guant a elle, a 40 km/h>[ i1 ]« %o} batteries au Lithiurdon (LifeP04)qui lui permettent

[ eep@E E ipe<p[ <usS EE %d }€EIG Jos données transmises par le constructeur
Cette naveés 3 %o H3 SE Ve % } E S p@Esopnespfvec sikiplacassises et six places debout,
et peut accueillir depersonnes a mobilité réduite. Sa charge utile est d&QD kg et sa charge
maximale est de Z50 kg.Enfin, au niveau des dimensions,navette est longue de 3,928 metres,

large de 1,986 métres et haute de780 metres.

Figurel3: Deux navettes EZ10 d'EasyMile se croisent sur le pont Charles De Gaulle a Paris. Source : RATP

La société Navya est une entreprise francaise spécialisée dans le ¢@mlamn de solutions de
mobilité intelligente qui développe des véhicules électriquesbotisés, sans conducteur et
indépendants deinfrastructures. Cette startup est baséea Paris, pour le département Recherche et
Développement, et en région lyonnaigsour lesactivités de production, la réalisatiat la validation
des testset o[ u$tvdtion. Navyaa été créée suite au rachat par Christophe Sapefoodateur

des sociétés Infogramést Infonie®U & o (}v  [JVA ¢3]ee u v3 Z%}deda 3dgiété %0 ]S o

? Une anciennesociété francae d'édition et de distributionle jeux vidédasée a Lyon.
Yhy (JUEV]ee HE [ + v EvV & <pu] A3 66/ TiiiX
1 Un fond de placements privé consacré a la robotique de sepriesidé par Bruno Bonnell
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Induct, alors en liquidation. Induct était une société francaise spécialises les solutions de

mobilité urbaine quavait développé&ine navette autonomen 2009sous le nonde Navia.

La sociétdNavyaa développéo v A 33 pus}viu Eu X 35 v A 85 e[]ve%]E pn A
o *}]18 /vpusd 3§ o[ (]% staijdapds@Eu karEporode voyageurs. Elle est destinée a
circulersur des dessertes du premier ou du dernier kilométre, ainsisyuweles sites fermés tels que
desaéroports, desampus, des hopitawt desi}v « [ 3]A]S X
Juu % }uE o Vv A Mik, la[NavZa Armaosseéde trois modes de fonctionnemeslon
son constructeur Elle peut étre exploitée sur une ligne prédéfinie, en mode métro. La navette
[ EE!S o0o}Ee S}ue 0+ EE!SeU ¢ ve /£ %S]}vX 00 %erpi (}v S]}vv
EE!Se <p ¢] UV %o E-}vV u v ol EE!'S }u *}pZ ]S wujlvs & Ve O
(}v 8]}vv E A Hv u} [ £%0}]S S]}v %oope *}pu% o0 U }luu pv SE ve%
15]v & |€E « § e EE&!'!Se (0 A] cesoinsudes sagbss Dans gedtlernier cas, le
véhicule peut étre réservé via une application mobile.
Au niveau technique, la navetteed\Navyaposséde des moteurélectriques qui lui permettent de
circuler & une vites E}]e] & <pu] Hmth. Aavitedse maximale[ o0 A U <y v3 oo U
45 km/h. Ses batteries au Lithium/}v ~>]( Wide Op] % Eu SS VS [ eepE E ipe
[ /£ % 0}]3eldh}les données du constructeir 335 v A 83 % US SE Ve%}ES E |
passagers, avec 11 paseegjasis et 4 passagers debout, et peut accueillir gessonnes a mobilité
réduite. Son poids a vide est de4R0 kg et son poids total autorisé en charge est d&3 kg.La

navette est longue de 4,75 metres, large déI2meétreset haute de 265 metres.

Figure 14: Une navette autonome Navya Arma en expérimentation a Sion, en Suisse. Sonesga.tech
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A+ o O HE}% U pv }veSEu rom @& Lacal@otofa développéune navette
autonomesur les marchés nordméri@in et européenlLocal Motors est une entreprisspécialisée

dans la fabrication de voitures. La société fabeiqies voitures en faible volume et les plans des
modéles de veéhicules sont fournis par les utliSap@Ee [pv }uupv ps v 0o]Pv
communiglent et échangat, sur le siteinternet de Local Motorsau sujet dela conception,de

o[]vP v] delncosstruction de véhicules innovants. La société développe ses véhiculgesldan

petites usines et les construitepS]o]e vS o S Zv]<«gsion 3D.[]u % E

Local Motorsa lancéune navette autonomeui & hommeOlli. Cette navette autonomest destinée
a circuler sur des dessertes du premier ou du dernier kilometre, ainsi que sur des sites fermés tels
que des aéroports, des campus, des hopitaux et 1}v « [ S]A]S X
Au niveau technique, la navette autonende Local Motors possédes moteur EMRAX 228 High
Voltage LC<pu] op] % Eu 8§ [ 85 ]Jv E pnv A]S <« Elle fehutransportériuner | Z X
dizaine de personnest peut accueillir depersonnes a mobilité réduiteLa navette est longue de
3,92 metres, large de 2,05 métres et haute de Zyiires.Cette navette da particularité depouvoir

] O}Pu E A o« p3lo]e S pEX 35 %o %o BM Watson le§udanalyg les P E
informations en temps réel pour fournir des informations sur le lieu de destination (restaurants,

ulvpu v3eU o EA] U YeX

Figurel5: Une navette Olli de Local Motors. Sourcaruco.com
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Il - Navettes et bus autonomes, plu sieurs usages envisageables

Les navettes autonomes représentent un mode de transporivant étre eploité de différentes
maniéres. Elles peuvent fonctionnerA e u} o [ £A%0}]S8]}vo[EyPH e 0]PVv o
transport en commurconventionnelés qui circulat sur une ligne avec des arréts défin@i avec

e u} ¢ [ A%o0}]S S3}sans}piete et/ou itinéraires fixesCes différents modes

[ £%0}]S §]}wnt & d¥s }esoins de déplacement] (( E vSe § nt[cha®$ a des

territoires spécifiques.

Les navettes autonomes peuvent émgilisées en partie ou en totalitésur des déplacements de
longue distance VSE& %oope] HE-+ « EmeCire Jrpaine.dkes effectueront alors la
dessertedu premier ou du dernier kilométre ine zone peu densen rabattememn sur dedignes de
transport en commun structurans(ce quinécessitaune rupture de charg&o } U E % ¢ E [HV U}
puv HUSE U }u o[]vs PE 0]8S u ,Sassuranté déplacemenPdéla personne de

son point d %0 E S *}Vv %o }]v8 qU slpfEinkds raptures de charge mais nécessite des
véhicules autonomes plus rapidesLe dernier u} dgxploitation Ju%o}e o[pS]ofm S]}v
ensemble de navettes autonomes qui vont desservir individuellement leopsrdes premies et
derniers kilomeétres et circuleen peloton sur les parties centrales du déplacement, la ou les

différentsflux convergent eta ou la fréquentation est la plus importante.

Les services deavettes autonomes peuverdtre utilisés surdes déplacements de courte distance

Jv( E] UE- Jva 1]Jo}u SE ¢« S oJu]S ¢ pv ulu Les naveti@s alitorvomegE&E Y E
assureront la desserte de proximité dans les secteurs contraints, tels que les centreuilles

transports en calupv % HA v3 J((]]Jouvd ]JE po E pu (18 o[ SE}]S -
piétonnisation de ces secteurs, ou dans les secteurs a faible densité ou les transports publics, qui
demandent un certain niveau de demande pour étre attractifs, ne sont pasneahts. Ellesont

aussi adaptégpour assurerdes servicesle transport a la demande sur une zone précise et délinité

et pour répondre a des besoins de transport plus personnaliggsin, les navettes autonomes

peuvent assurer la desserte des sifeemésprivés et publicstels que les aéroports, les campus, les

centres commerciaux, lesdpitaux, les poles de loisirs et « 1}v « [ 3SERepsffrraient une

solution de transport pour la ¢+ &S ol £S5 E] WE ~%}ES [ e les p ]S U
SCE Ve%}ESe Vv }luupv S 0 ¢ % EI]vPee o[]vS E]ppuEla dessg¢deU S o]V
JvE EVv  u ]85 U %}uE o EA]JE 0 ¢ ]J(( E vSe 0] pE []vs E!5eX
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Enfin, la conduite autonome peut également servir dans Wreales circulatioa techniques. Les
automatismes permettraient, par £ u% o0 U pA& A Z] po o SE VeWo}ES %ol 0] [
en hautle-pied? }p [ **HE E 0 * U}uA u vse v ¢ JE ¢« pn E u]e P - A .
dépbts.

3.1 Utilisation des navettes autonomes pour des déplacements sur de

longues distances dans une aire urbaine

Les navettes autonomes peuvepérmettre de réaliser des déplacemergsr de longues distances

dans une méme aire urbain&llespermettront, en assurant une partie ou leotalité du trajet de

o[ ue ,Rle€déplacementsde plusieurs kilométres eentre plusieurs secteurs[uv  ulu 1E

urbaine. Pour assurer ces déplacements, les navettes aunteageuvent fonctionner sur le premier

ou dernier kilométredes zones peu densgsn rabattemat sur les lignes de transport en commun

structurantes, ou fonctionner sur toute la distance du trajet) assurant le déplacementde[pe P &
*}v %}]vs % ES o}V %}]vs [ EE]A

3.1.1. Une solution pour couvrir les segments du premier ou du dernier kilométre en

milieu peu den se eten lien avec une ligne de transport en commun structurante

Figurel6: Services de natge autonome qui assurent la desserte d'une zone urbaine peu dense et rabattent sur une
ligne strucurante de transport en commun. RéalisatianRodolphe Murat

125 [ A % Ghautlgpiedest utilisée dans le secteprofessionnel des transports collectifs pour désigner un

déplacement effectué edehors du service commercial et sans voyageurs.
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Les navettes autonomes pourraient représenter une solution pour les déplacements du premier et
du dernier kilométredans les secteurs moins denségs véhicles autonomes de transport public

A 0}%% ¢ WI}UE [Zu] % EEasyMilg k8 Motorsi €E Najysont des véhicules
de petite taille pouvant accueillii p e <pfine quinzaine de personsells seraient adaptés a la
desserte des zones des pmeers et derniers kilometres ou les besoins de déplacememit so

% E%]00 * *uE o § E EHEHPE dos ligndg detraBsport en commun structurante

ou les flux sont concentrés sur un axe.

Les navettes autonomgsermettraient aux usagerdes transports en commude pouvoir se rendre,
depuis leur lieu de destination, @av & & ! Sligrngude transport en commustructurante et, a
o[]v A d&rejoindre leur lieu de destinatiotiepuisle service de transport en commun structurant.
LesvZ] po ¢ usS}iviu ¢ % ES]E ] vS [sitwe &b Biveau du rmiBug p  [pvét & E
de la ligne de transport en commun structurangé¢ desserviraient une zone urbaine limitée et
précise. Une fois que les véhiculagtonomessont arrivés a destineon, ils repartent avec des
voyageurs, ou en hate-pieden cas [ ¢ v A}C P uE - polédecpirepporances
avec laigne structuante. Les départs et les arriv@edes navettes autonomes peuvent étre cadencés

A o0+« Z pE - [ ®@hA des ¥ehicules circulant sur la ligte transport en commun
structurante De plus, le service estceessiblea tout moment dans les limites des heures

[JUA ESuE .l sEffit alprs de monter ve o A Z] po et} Shatiopr{d @u pole

[ Z vP « }u 0 < o] @M@&] 35]}v ud]¥o J¥YE Ev § odu €Eséice } ]S v S

Les itinéraires empruntés par la nave@@tonome peuvent étre fixg, la navette suit un itidraire

% E}PE uu U }pu (o £] o U o airds prdgraniméBoetsles|fajgts <Bnt déterminés

en fonction des besoins des usageBu cbté des arréts, cetbi peuvent étrefixes, les arréts sont

localisés et signalésu flexibles,les arréts se font enohction des besoins des usagersdet leurs

lieux de départ et de destinationLesservices assurés avec dagéts fixes disposent de deux
%}0]8]<p e [ EE!S A e EE!Se eCe3 u 8]<pu U o v A SS puslviu
arréts a la demande, la navette autonome ne dessert que teStsaou il y a des usagers qui

souhaitent monter ou descendre.
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Dans ce scénario, legrvices assurés parlas A §3 « us}viu o ( A}E]s & ] v8 o[]vs Eu}
%o o P [Uv u} SE Ve%} ES o UV WSIE WooQU@®EI VEX > ¢ SE Ve% }ES
tels que és lignes de métro, tramway et Bus a Haut Niveau éeiG (BHN$) assureraient
o[ Zu]l]vuvs [uv u AlJupu % Ee}vv ¢ suE o0+« A ¢ }7 o uv *3
navettes autonomes asseraient la desserte du troncon finalu la demande est moins fortd.es

différents modes de transport en commun sont complémentaires.

La navette autonome pourraieprésenterune solution efficace pouliminuer la place de laoiture
individuelledans les zones urbaines peu densdsles permettraient aux usagers deJ* %o} E [UV
desserte de transport en commun aux amplitudes de fonctionnement plusdapge rapport aux
services denavette actuels <p] [ EE!S v§ (} Mirsdié jour@ee,et avec des horaires
cadencésur ceux defignes structurantes. Ellesssureraiente complément de desserte permettant

MAE pe P & [ (( Sp & o[]vs PE 0]5 M SE ivie v G NoWhgt} E IS Vv [ BV
service de porte-a-porte'®. Les différentes amdl} E 3]}ve % Eul]e » % E o[]vd PE 3]}v

autonomes rendraient les transports en commpins compétitifface a la voiture individuelle.

Les services assurés par des navettes autonomes peuvent facilement étre adaptés aux besoins. Il est
%}ee] OIS E }u [ vo A E « v A 8§ servigepdwr}ngépendre aux besoinde
mobilité. >[ %S5 ]o]$§ H *UEA}IpNES [ }viu] E o0 uler & plus o]

juste les besoinsem 3 E] o E}po v3 § [véhiplegEds traspos en commurcirculent

a videou gue le service soit saturé.

>[ e v Jv ud pE ve 0 o ](&s<Hrés par deshAvettes autononmEsmet de
limiter les charges [ 4 %o 0}]8nS3rEHuisant les codts liées a la masse salariale. Legersnc
conducteurs peuvent étraffectés [ MLSE * %o} X xlecinddie sewenait proposer
des postes danges centres de contréle qui surveilletd fonctionnement du réseaudes postes
[P VvS [ unl]o § E v+ ]Pdesiusaferghfi£@ear oencore des postes| P vS

surveillance du réseau et de contrble des titres de transdastdéveloppement des automatismes

Bhv pe , ud EJA p N EA] U}ty ,EAU 5 pv 0]Pv e reppréche ges V1A p  [)
0]PvV SE Ve¥%}ES Vv Juupv VvV ]38 % E}%E ~3E uA CU u SE}IU YeX > ¢ 0
E « EA e cpyE 0 Ui PE % ES3] o ME SE U 0 % E]}E]S pME ( pAEU |
(E «<p v < pditde de fonctionnement), de stations aménagées (avec un abri, un afficheur des temps

[ S vS S % & (}]* uv ]*SE] U8 HE punS}tu S]cpu ]Joo See § A Z] pyo «

4 Un trajet de portea-porte est un trajet du lieu de départ au lieu destination.
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pourrait permettrede réorienter le travail des agents vers lmissios de service a destination des

clientsdes ré&seauxtout en assurantine présence humaindans les véhicules et les stations.

Enfin,le développement des navettes autonomes permettaik personnesgjui ne peuvent acquérir
MV A Z] po U «<u] v[}v8 % < ocapaciéede]aojluirg junovéhieuou qui ont des
difficultés a se déplacede pouvoir utiliser ce nouveau service de transport en comm@es
personnes pourraiente %0 €& ( ]Jo uvsS pu e+ ]v grack 3@ cqu@spohdahkte
assuréeavec la ligne structurantey tout momen de lajournée et pour un coltaisonnable Les
servicesassurés avec desavettes autonomes pourraient étre une solution aux problématiques de

déplacement des personnes ayant des difficultés financiéres, médicales ou sociales.

3.1.1.3 Inconvénientsdect —>'f ti—ef %o %

La nécessité de prendre plusieurs modes devtf %} ES v }luupv pmémedeplagement,

A  o[p8]o]e §]}v p u]v]upuanpport eo EBramun sucturante$ [ udesserte en
navette autonomejmplique uneou plusieurguptures de charge qui peuveitre pénalisants pour
o[ue P Gptures«de charge peuverdugmenter la durée du trajet, notamment si les horaires ne
*}vE %o o ]V V * Ju *] 0 VvV A 33 V[ue B0 [ °%ZeleRsarces de
stresspour o[ U €&t r@Adreles déplacementsles personnea mobilité réduite plus difficike voire

impossibls.

Cette solution de dessertpose égalementla questionde la gestion des flux pour le dernier
kilometre des déplacementses fluxde voyageurs (E ] v8 }v VSE  cuE& o ¢« #tesE&]}
véhiculegde la ligne structurantele transport en commun ve 0 * tefminus,ou au noment

L % ** P [puv A ¥} po Ue [pv EEHibfeXvEo®UuE 13 }v v e« |E
nombre suffisant de navettes autonomes poprendre en chargees nombreux voyageurs, desservir
tousles i p A& *S]v §]}v Fue[des pa¥ettds autonomes séentprésentes au prochain

% e+ P vEhioulesur la ligne structurante
Enfin, ces services viendraient concurrencer les taxis enpétant une partie des courses

Hi}HE [ZHU] & 0] ¢ % E Les SolutienE Hé wrahndpoxkt permises par les navettes

autonomes posentioncla question de la pérennité des solutions de mobilité proposéedgsataxis
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3.1.2 Une solution permetta e— tifee—"3" Zf —'—fZ<«—% t— T+’ Zf utitfsée— T1 Zi—-

en remplacement de s services existants

Figurel?: Services de navettautonome qui assurent en méme temps les dessertes de proximité et les dessertes des
tronconsstructurants. Réalisation : Rodolphe Murat

3.12aw Fe..."<=<'e tf L F —>7F ti—ef % ¥

>[]vS P E s84gvetes autonomegians les réseaux de transporten comma (Eu SSE Jld [} ((E]E
possibilité aux usagers de réaliser des trajets de pamperte en trarsport collectif.Cette solution

v ]S o[uS]o]* éd3embld pde navettes autonomes qui desserviraient des zones
géographiquedlifférentessur les premiers et derniers kilométres @t méme troncorsur lapartie

centrale des trajets.

Ces navettesautonomes desserviraient individuellemefds segments des premiers et derniers
kilométres Elles seejoindraient par la suite, HV %o € 0 [ o unk station de transport en

commun pour former un pelotonde plusieurs navettes autonomegui assurerd la dessertedu

troncon central du trajet la ou les différents flux convergent etl la fréquentation est la plus
importante. Surce troncon central du trajetles navettesautonomes sraient liéesles unes aux

autres% E o0 ] ]* [ 88 Z UPorZCe¥op}y € ] vS8 pS}tu S]J<p u vsS ép % E o
connexion sans fifjui permetrait aux navettes autonomes de circuler de faggynchronisé. La

v A 38 pus}viu <]3u o[ Aontle|es javbiles autonomeseliées a ellest dirige
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leconvoi hv (}]e <p[ oo ea p@xiEnjédde Eurzone de destination, lesavettes autonomes
du convoiquittent le peloton pour assurer la desserte du dernlélométre du déplacement. Le
E PE}U% u v3 v A 33 ¢« v % 0} desartau trdnchnele plls fEquentét

remplacela ligne de transport en commun structurarggistante.

>[ £%0}]8 S]}v v % o}plhoodmyuest WuraUsojytion étudiée%e E o VSE % E]e >}
Industrie. Cegroupe industrielest basé en Alsacea Hangenbieten Il est spécialisé dans la
conception et la réalisation de systeswe transport tels que les remorques de camions, les wagons
ferroviaires ou les bus électriques (en collaboration avec Alstdem). plus de ces activités
traditionnelles, Lohr Indstrie a développé, dans le cadre du profetista] un minibus électrique
compactpouvanta W ]Joo]E ipe<p[ |0 a%atEsgdnité deXce éhicule réside dans le fait

<u[]o % pS !'SE  AiseadndiFiduellewou collective. En mode indivédiule véhiculeest en

libre-service et peuétre réservépar un usageviaune application mobile qui permeigalementde

localiser le véhicule, de connaitre samtinibilité et de le réservelen mode collectif, les véhicules

formentun peloton et fonctbnnent de maniére synchronisgur un itinéraire de transport.

Les navettes autonomes peuvent également étre exploitées de maniere mixte avec une conduite
autonome, sans conducteusur une partie du trajetet une conduite manuelle pour les autres
trongcons >[ usS}viu] M e @eScanduite serait privilégiépour les dessertes fines du
territoire, lorsque la navette autonome fonctioe seule et dessert des axes avec une faible
circulation et des vitessdsnitées. Le mode de conduite manuel serait résed@ portion de ligne

ou les navettes autonomes se rejoignent et forment un peloton. Z}] A& %expli§uer[par le fait

gue les trongons ou se rejoignent les navettes autonomes, pour former un convoi, sont caractérisés
par des axes avec une important&culation et des vitesses plus élegeCes deux caractéristiques
laissent & penser que lesavettes autonomes pourraieravoir des difficultés &e déplacer et
anticiper les comportements des autres usagers. Cette solution peut étre considérée coneme u

elous]}v S ve]S}]E v SS v vS o[ u o]}E S]}v e eCe*3 u - v u]8

La circulation en peloton en exploitation mixte est en expérimentation dans le domaine des
déplacements sur autoroute. Le projgartreest un projet coordonné par [RoyaumeUni et qui vise

a favoriserdes évolutions ve o[uS]o]e S]J}v ¢ u}lC ve SE VveU%}ES Vv u 8§85 vS v
routiers sécuriséssur les voies rapidesLe projet se matrialise de la maniére suivanteun

conducteur professionnels ] S u avaat{du convqicontrble et dirige les véhicules] S of EE] &

> e A Z] po ¢ <u] ]E po v3 OoPM/ABAGE pEE % W E)] Z EcHiPUIE []vs PG

liaison entre les véhiculesst assurégar un signal électroniqueyui permet a bacun desvéhicules
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du convoide ¢érer savitesse etde conserve une certaine ditance avec les autres véhiculéstout
ulu v38U pv pS}tu} ]JoleS % psS <u]s8s & o JIVAY] %}uE % E v E pv e}
% E}i § E -] iom en{rgviés @hiculeprésents dans le convoi et les véhicules

extérieurs a ce dernier.

YAWAXAX “fe—fY%te 1 ..% —>'% ti—ef%i

>[ £%o0}]8 §]}v YVAUSSE eu@ESO[ Ve U O [ SE i% Eud[u] P EE E pv

service continu sans ruptures deharge. >[pe P G V[ %oO0Ope *}lv Z vP & u
%0 U V3 ~ [pv v A 85 pud}vigp opwA ,Eédohpl¥) CEtte desserte se
E %% &} Z [nde podteleYw} ES 1} o[pe P &E v (]] & ulC ve SE

} uA E ] E ggrilité devson trajet.

Le regroupement et la circulatiates navettes autonomesn convoiau niveau du corridgrautrefois
desservi par la ligne de transport en commnstructurante, permettent de mettreen placeun service

plus capacitaire sur des axes 08 lkux sont plus importantDe plus, ¢s services assurés par des

v A3+ ps3lviue+ % pA vd ( Jou vs ISE %3S ¢ HUE  e}]veX /o o
[ VO AE <« v AS3SS5e puslviue pu e+ EA] %}IPE E %}v E @AE <}]ve
H e EA] S uv }uCE [ }v}iul E 00 % Eu § 0 po E M %oOpe
E}po v3 § [ Als E «u « A Z] po - SE Ve%}ES v }luupv ]JE po v
saturé.

>[ e v }v p 8§ pE  v-etoservides(askurés par des navettes autonomes permet de

OJul]$s € o+« Z P ¢ [ £A%o0}]S S]}v v E Hd]* vE 0 }.,8 0] * o]
JVv U S HE* % pPA v ISE (( § [ USE * %0}*8 X > % E-+}vv o
des postes dans les centres de contrdle qui surveillent le fonctionnement du réseau, des postes
[ PVvS [ p]o S E ve ]JPvuvsS p%E *« < pe P E p E » ylp v}
surveillance du réseau et de contrble des titres de transportdéweloppement des automatismes
pourrait permettre de réorienter le travail des agents vers les missions de services a destination des

clients des réseaux tout en assurant une présence humaine dans les véhicules et les stations.

Enfin, u} [ 1§ Jan] des [navettes autonomepeut étre exploité intégralement en mode
autonome ou en mode mixtd_e mode mixte comprend urexploitation en mode autonomsur les
trongconsdu premier et du dernier kilométret une exploitation en mode manuel sur le segment de

ligne leplus fréquenté qui correspond au tronc commun ou les navettes autonomes circulent en
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convoi > e}ouS]}v [UV A% oRSuS]IeE]AHS lousS]lv SE& ve]S}]E Ve O]
amélioration des systémes de conduite autonome. La conduiteresme serait utiliséedans des
espaces ou la circulation estup faible et les vitessesiodérées, tels que des trongons putiers
secondaires, dezones30 etdes zones de rencontreu dans deespacepiétonnisés

L V]IA n o[}EP vlvicg]les napettes autonomes skeplacent individuellemensur les
troncons as premiers et derniers kilométre%o u]e 00 ¢ & i}]JPVv v3 pv % €0 [ Z vP « <}
début du corridor structurant et de la circulation en mode manuel. Les navettes autaneme
rejoignentets[}JEP v]e v3 V[UWwWA}% ][5 <Jul]o ]E HV aum busamicul®E }p
Le condicteur prend le contrble de laavette « ]S o[ A v3 . Qettg naviite est reliée aux
autres véhicules pamo ] 1+ [ 88 Zqueskgud Ge féploieraient automatiquement ou par le

biais [ p vconnexion sans fil

yawaxay e..'¢"xecte—eo t1 . —>'F fTl—ef%t

Cette forme d A % 0}]5 $ayettes autonomes est néanmoins complexe a mettre en plaédle

associe des dessertes de proXiénavec des flux faiblest éclatés suun territoire, et des dessertes
structurantes sur des corridors ou les flux somportants et concentrés. Pour répondre
correctement aux besoins, kervice doit comprendre des dessertes de proximité, aveaambre

important de navettesautonomeséparpillées sur un territoire, et des dessertes structurantes avec

un grand nombre de navettes autonomes geirejoignentpour former une multitude deonvois de

navettes aussi capacitaires que des bus standards owlgic %copueU 0[}% & S p&E SE v
o[ eep@ @e%o}e E [uv VIu E ep((]* v v A S5+ psiviu e p vliA p

sorties du corridor structurant pouépondre a la forte demande de transport sur le trongon central.

Les petites avettes autonomes de quinze places, mémelks circulent en convpne sont pewt

étre pas les véhicules les plus adaptés pour la dessdrfev  } E E] } E -Galnairémeéht & §rX

bus, standard ou articulé ®fpace de voirie que&es navettes autonmes occupent n[st pas

totalement utilisé poure transport desusagers.>[ ¢ %000 se trouve la connexiophysiqueou la

margede sécurité entre deux véhiculepdur le cas des connexions san¥riprésente une perte de

capacité de transport, comparéun pe <3 v @ sell tenant ou &n bus ES] poespdceo [
arficulation peut accueillir des voyageurs. Pour une capacité de transport équivalente, les

convois v A 33+« pus}viu e+ psjo]e E}vE pv  eu% E(] ] [ * %o %o O]

importante <pJn mode de transport collectif aditionnel (tramway, BHNSY e % [uS]o]e S]}v

convoisde navettes autonomes ne permdonc % ¢ [}%S]u]e & o[uS]o]e S]}v o[ %o

capacité des voiries.
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Enfin, ces services viendraient conemcer les taxis en récupérant une partie des courses
Hi}UE [Zu] & o] -+ % Enotarimebi@Bur(lasddgserte des premseet des derniers

kilométres ou les réseaux de transport en commun sont moins performab&s solutions de

transport pemises par les navettes autonomes posdoncla question de la pérennité des solutions

de mobilitéproposées par les taxis

3.2 Utilisation des navettes autonomes pour des déplacements de proximité

Les navettes autonomes peuvedgjalementpermettre de raliser des déplacementde proximité
Ellesseront alors utilisées pouassurer des dessertes sur des secteurs ou les transports en commun
sont peu attractifs¢entres villesavec des rues étroitesecteurgpériurbains  %.ope (] o ,Ve]S U Yo

des senkdesde transporta la demande ou ddgisons sudes sites fermésprivés ou publics.

3.2.1 Une solution pour répondre a des besoins de déplacement de proximité dans des

secteurs ou les transports sont peu attractifs

Les navettes autonomes pourraient feu $3 & [ **HE& E o0 au sdh de sacteusseou les
transports collectifs sont peu attractifs, que ce soit dans des centres villles ntessont étroites ou

dans dessecteurs a plus faible densité ou les transports en commun ne somggreemantsdu fait

de o[ % E%]oo0 ulaFaiblésse des flux. Dans ces deux cas, les navettes autonomes
effectueraientla desserte interne de ces zones répondraientessentiellement a des besoins de
déplacement de proximitéCependant, les correspondargavec le autres servicede transport en

communrestent possiblepour les personnes qui souhaitent poursuivre leur trajet.
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Figurel8: Services de navette autonome pour les espaces ou les transports en commun sont absepés @itractifs.
Réalisation : Rodolphe Murat

3.2.1.1 Description de cestypes ti7—=« f %o f

> e v A3Se pdlviu e eep®E E ] vEU [pv % ESU o e les (] v .
remplaceraientles servicesde navetteassurés ermminibus qui sont peu performantsou seraient
utiliséessur des espacede centreville non desserviX >[ ¢ v « EA] SE Ve }ES vV
ou leurs mauvaise performances dans ces secteurs peent [ A %o 0] < [de€Erabson&Ede coft

[ A %00 }](®nippnbre plus evé de conducteurs et de véhiculewec une faible capacit@our
une fréquentation modérée)de contrainte techniques ~ SE}]S - * €Eqe nuisanees

(bruit des minibus, émissiortes véhicules thermiqued Y ¢ X

Elles circuleraient dans des esgs contraintsen majorité des voiries piétonnes ou des zones de
circulation apaiséeetassureraient une desserte finee ]J(( & vSe 0] pdEcehfiredll€ELles
(}JEuU « [ £A%0}]S $]jont ¥aliéed.Les itinéraires empruntés par la vette autonome

% MA vs ISE (]£ U o v A 35 «puld pv ]8]lv E]JE % EIPE uu U }y
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[18]v & ]E *» % E&}PE uu » S 0 ¢« SE i S ¢}vs8 S Eu]v * Vv (}v S§]}tv -
des arréts, ceuxi peuvent étre fixes, les @@ts sont localisés et signalés, ou flexibles, les arréts se
font en fonction des besoins des usagers et de leurs lieux de départ et de destination. Les services
celE A e EE!Se (]&E£ » ]J*%}e V3 UE %}0]3]<H ces[lAEE!S A
navette autonome dessert tous les arréts, ou des arréts a la demande, la navette autonome ne
dessert que les arréts ou il y a des usagers qui souhaitent monter ou descBrdre. o E [V
fonctionnementflexible, les usagers peuvent égalemarnterpellero v A 88  p3}viu %o }pE <p[ «
of] EEZScu[]os %op]ee VS EnfinGuee @1 <}]3 o (JEuU [ da%eojdeslas]}v
v A 38 pus}viu Je%}e [HV % vv pu [ ((] Z P % Eu 33 v§ lvv "SE

[ pSfart, les navettes autonomespourraient permettre pssurerla desserte dansles secteurs
de faible densité, tels que descteurspériurbairs moins densest essentiellement résidentis| ou
O[] % E%]oo u vs les tfangplrtstEnvcommumeu performants ou peut dissuade la
collectivité de mettre en place un service de transpmattagé >[ % E %o Jdes fluxnéEessite la
uje V %00 [uv PE v v}iu & ujv] pe 8 IvusS puEs %IpE E
mobilité, ce qui rend le service plus coltewup la collectivité. Pour assurer un service de transport
en commun performant et avec un codt modéré, des navettes autonomes pourraient étre utilisées.
> o« EA] <+ E ]38 eeeuyE A pv u} |, pvde%es}ilisésips quo vaEénpen
fonction des besoins de déplacement des usagetsdes arréts fixespu la navette autonome
[ EE!'S e<[]JouCv Wvip (0o £] 0 U }Y 0 ¢ pe P E+ Z}]e]** vS 0 * 0] A

yaxawax “fe—f%te Tt ...Ffe —>'fte Ti—ef %t

Lesnhavettes autonames pourraient représenter une solution efficace pour diminuer la place de la
voiture individuelle dans les centres villes et les zqmé&surbainesde faible densité. En centnélle,
les services de navette autonome offriraient un service complémengairemodes de déplacements
actifs et permettraient aux persaores qui ont des difficultés de mobilitpermanentes ou
transitoires, de se déplacer au sein de leur périmetre de vie.

e« v A 3§ o % $]5 & ]Joo e[]Jve E E ] v§ ( Bpades cedtreswwbandaEp « SE
faible emprise au sol et les vitesses limitées des navettes autonomes permettraient & ces véhicules

] v ¢[]vS dhsHedEspaces publics de centikbe.

> u]e VvV %0 e v A S5« us}viu o % }pE @Ee politiqud de festetivdeE [
o . o Alahs leskEentres urbainpar la piétonnisation de certains axes, la suppression du

stationnement en hypercentre et la mise en place de sa®circulation apaiséd.a limitation de la
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circulation autom} Jo ¢ & ]85 UV *}OUS]}V % }UE o0]Ju]S CE 0 ¢ Vvu]* vV ¢ S %o
cadre de vie.

Dans les zonegériurbaines peu denses, les servicessurés par dedavettes autonomes

% Eu SSE ] vS PAE pne P E- ]e%o}e E [pvommun GErformantd @ixv e %o} E 3
amplitudes de fonctionnement plus largepar rapport auxservicesconventionnelseffectués en

minibus 8§ <pu] [ %S vS UAE *}]ve u }. Cessrvices de méebildPerformants

inciteraient les usagersttiliser defagon plus réguliére les transports en commun.

Les services assurés par des navettes autonomes peuvent facilement étre adaptés aux besoins. Il est

%}ee] 0 [i}ud & }Jp [VoO A E v A 33 e uslviue p e EA] %}IpE
u} ]Jo]s X %E ]0]S8 H e EA] S pv }pE [ }viu] E o00 % CEu
igeS o0 ¢ ¢}]Jve v u3sd E]o E}po vd 3 [ A]s E «p e« A Z] po - SE

a vide ou que le service soit saturé.

>[ e v v p § pekdiffévents services assurés par des navettes autonomes permet de
oJu]s E o+ Z EP « [ A%0}]S S]}v Va@asse]salasale. De glussisar|ices
assurés en minibus sont plus onéreux que les services assweésdes bustandads ou articulés

58§ 1(( & v }.5 o[ £%oO0]<ph % E o0 (]3 <u 0 e ¢« EA] « eepnE
nombre plus important de conducteurs de bus pour transporter un méme nombre de personnes.
Les colts de transport pour chaque usager storic plus élevés po un service assuré en minibus

que sur des lignes exploitées avec des bus standards ou articulés.

Enfin, le développement des navettes autonomes permettrait aux personnes qui ne peuvent acquérir
HV A Z] po U «u] v[}vs thoow la capiagité P ednduire un véhicule ou qui ont des
difficultés a se déplacemde pouvoir utiliser ce nouveau service de transport en commun. Ces
personnes pourraient se déplacer facilemelatns leur secteyra tout moment de la journée et pour

un codtraisonnable. Les services assurés avec des navettes autonauesmipnt donc étre une
solution parfaitement adaptée aux problématiques de déplacement des personnes ayant des

1((] pos « [}E& & (Jvv] U u ] oj}p-}]oX

3.2.1.3 Inconvénients de ces—>"+e¢ Ti—ef %ot

Les services de proximité des centres villes os zmenes périurbaines viendraient cependant
concurrencer les modes actifs car ils répondnéia des besoins de déplacemestir de petites

distancesou la marche et le vélo sont des modes dépkhcement performantsCe risque est
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[ US vS %oope (}ES % }UE o-wlle olbdes navettes adt@omes circulerdiesur des
espaces contraints, en majorité piétonnisésl apaisés ou les déplacements piétons sont

majoritaires.

lls viendraient également }v tWEE v & o0 ¢« § £l v E H% E VS pv % ES]
réalisées par cette professiohes taxis assurentyi}p E [Z p] igevde m@Aité complémentaire

aux transports en commun et permggnt, pour un tarif plus élevé de ejoindre des zones ou la
desserte en transport en commun est mauvaise ou absente. Les solutions de trgpspoites par

les navettes autonomegosentdoncla question de la pérennité des solutions debitibé proposées

par les taxis.

Enfin, la mise en lpce de navettes autonomes sur des espaces contraints et majoritairement
piétonniséspose la question deo [} %d S]}vVv o[ * %o %l 0] % E o utilisatiorr u}S}E]-"
de navettes autonomes dans des aires piétonnes peut paraitre contradictoiraapg@ort aux

objectifs des politiques publiques de mobilité qui visent a réduire la part des modes motorisés dans

o[ * %o HE Jv 8§ E <«pjo] & E o[p* P e *% e+ %p 0]+ v (A UE

3.2.2 Une solution pour les services a la demande

Figure19: Modes d'exploitation possibles avec les navettes autonomes pour assurer des services de transport a la
demande. Réalisation : Rodolphe Murat
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3.2.2.1 Description de cestypes ti7—=« f %o f

Les navettes autonomes peuvent étmises en place sur des services a la demande pour répondre a

des besoins de mobilité préaes personnalisés.

Ellesseraient utiliséepour la desserte de zones moidgnses ou la voiture indiviglie est le mode
de déplacementprincipal et les transpots en communsont peu ou pas présentsLes navettes
autonomes % Eu $SE ] v$ oJu]d8 & of[pe P o A}SuE 3§ [J((E]E

partagée performante.

> o« EA] e+ E ]88 eeuyE A puv u} [ £%0}]8 3]}v i(cari@j en U A
fonction des besoins de déplacement des usagers, et des arréts fixes, ou la navette autonome

[ EE!S <[]0 C IRY; uv U}y (o £] o Uest§i] ou£E ate|LEEsGLie e }] ] VS
navettes autonomes ne sont pas utilisées, epesirraient étre staf }vv ¢ suE e ]J& « [ 835 v§
pour éviter que ces véhicules ne circulent a vide en attendant les cliemtservice est accessible a

% ES]E [uv %B%ABm] }S]}Mw ]S ef kesSnaeatteS autonomegeuvent également

étre héléeso}E+<«u[ 00 « }JE o wS ¢ 0PpEIVE[ qoE 0 * | EQuell¢g8sSsoit

o (}&Eu [ /E%cu}pérdddy o v A 33 pSiviu ]e%0}e [UV % vv W |

permettant de connaitre sa destination.

Enfin, & retour desnavettes A E+ o[ |E pdutse faige avec des voyageurs qui souhaitent se

rendredans la zone urbaine dessergde en hautle- %o ] v o [ eV A}JC P uE-+Xx

yaxaxax “fe—f%te Tt ...fte —>'Fe ti—ef %t

La solution desavettes autonomeserait pls économiqueet plus adaptéecpu[uv « EA] e uE v
u]v] ueU }1 o A Z] po E]ecp [!SE *u&E Ju ve]lvv % E E %%} ES
assuré par un taxi, ou leombre de personnes transposé est limité et lecolt du déplacement

élevé. De pus, les navettes autonomes pourraient fonctionner sur des amplitudes de
fonctionnement plus largesqui se rapprochent de celles des lignes structurantes du réseau de

transport en commun.

>[uS]o]e Shdwettes autonomes représente une solution pertibe pour augmenter la part
modale des transports en commugt faire baisser la part de la voiture individuelle dans les zones

urbaines moins dense > + pe P Ee+ %}pEE ] vE8 v (] ] E dtcompédEtayec % E (} E
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des amplitudesde fonctionnemat larges, des navettes autonomes rapidement disponibles (avec

uv  ( Jols E « EA ]}V % E E %% }ES pAE « EA] - U o <p
déplacement)et une bonne couverture du territoirglavecles correspondances sur les lignes de

transpat en commun structurantés Le service a la demande permet de se rgppt E [pV
déplacement de porté-porte }§ o[ue P & v (] 1] [LV I %o 0 M nspodpouulpC ve §d
totalité de son trajet. Le portea-porte estici disponiblepar o[u$]o]eodbinéede lignes de

transport en commun conventionnelles et de navettes autonos@esun méme trajet

>[us]o]e 8]}v e v A 33 « poddiblpuve @aope PE v} pbsmoitation Les o [
services assurés par des navettes autonomes @eufacilement étre adaptés aux besoins. Il est
%}ee]l] 0 [i}p3 & }u [ VO A E v ASS e pdlviuse p e+ EA] %}uE
u} Jold X >[ %3 ]o]d u « EA] S uv }uE [ }v}u] E 00 %o
juste lesbesove v u 3§ €] o E}po vd 3§ [ Al E «u e« A Z] po - SE Ve %o

a vide ou que le service soit saturé.

Enfin, le développement des navettes autonomes permettrait aux personnes qui ne peuvent acquérir
Hv A Z] po U <«p] v[}vibilitkow la capagité de conduire un véhicule ou qui ont des
difficultés & se déplacerde pouvoir utiliser ce nouveau service de transport en commun. Ces
personnes pourraient se déplacdans leur secteyra tout moment de la journée et pour un codt
raismnable. Les services assungar des navettes autonomes pourraient étre une solution aux
problématiques de déplacemerdu segment de la populatiomyant des difficultés financieres,

médicales ou sociales.

yaxaxay e..‘e"xecte—e T1 . fe —>'fe FTT—ef% %t

Les srvices de transport a la demande assurés par les navatigmomes,avec des itinéraires et

e EE!Se <p] [ WS vs pkE *}]ve s He P E*U ¢ E %% E} Z & ] Vv
taxis.De plus, la concurrence avec les taxis serait renfofsee@® o (] o0 }.,8 %}UuE o[ue P &
assuré par les navettes autonomeSes solutions de transpomosent donc la question de la

pérennité dese EA] ¢ UI}UE [Zu] **nUE *» % E 0 5 /]
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3.2.3 Une solution pour la desserte de sites fermés, publi cs ou privés

Figure20: Services de navette autonome pour les sites publics et privés fermés. Réalisation : Rodolphe Murat

3.2.3.1 Description de cestypes T1—¢ f %o &

Les navettes autonomes peuvent étre une solution pour lsseds des sites fermés tels que les

aéroports, les campus, les centres commerciaux, les hopitaux, les pbdles de loisirs ou les zones
[ §]A]Gesnouveaux véhicules de transport en commsont desoutils de déplacementiexibles

<] % pA v3 <[ desd&n@ndes de déplacement varigssaux caractéristiques différentes

De plus, ellesont parfaitement adaptées au transport des personnes sur de petites distances et

dans des périmétreprécis

Ces sitegrivés et publicse[ § v vS suE o se@aaill® yaripblells peuvent ne pas étre
desservicorrectement par les services de transports en commun ou ne pas disposer de liaisons en

transportpartagé.

Au sein des sites privés et publics, les navettes autonopmesraient répondre a deux usas

différents. Eles pourraient assuredes liaisons sur lgsremiers et derniers kilométreen reliantles
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services de transpon commun, les aires de stationnemegitles différentes parties du site fermé.
Elles pourraient également effectuer des lamis internes au siteen desservant tous les lieux

[Jvs E!S Ev] EX

>[ A %o 0 }dd seiMice entre leignesde transport en commun, les aires de stationnement et le

site peut se faire de maniére classiquiees navettes autonomes fonctionnent sum itinéraire fixe

avec desarréts et des horaires de passage précizt V]A 0 %}0]S]<«p [ EE!'SU o0 -
% HA vE o[ EE!S E *C*3 u S]<u u v§ S}pe 0o+ EE!Se }p v o EE!S (
monter ou descendr&X 88 (}E&uo}]B APhv S o MAE %o} odridvjendragnt[pdHrE ! 3

des servicesle rabattement ou les flux sont concentrés sur des cdaoris et des périodes de pointe,

depuis ou versles lignesde transport en commuret les espaces de stationnemeriDans les

situations ou plusieurs navettes autonomes se suivent, elles pourraient former des convois, ce qui
limteral]S o }ve}uu S]}v [lebembre de véhicules en circulation. Il faut cependant que

le convoi ne dépasse pas une certaine longueur pour pdrméd traversée des axes de circulation

par les autres usagers. Les navettes autonomes pourraient quitter le ¢antout moment en

fonction de leur itinéraire et de leur lieu de destination.

Pour la desserte interne du sjtéa ol les besoins de d&gement sont plus diversifiéa navette

autonome adoptera desmodes [ A% 0}]S S]}v %.ole séreicddhctionnera avec des

itinéraires souples,en fonction des besoins des utilisatepes des arréts flexiblesen fonction des
pointsdedépart e§ [ e@ekAsagersLorsque les navettes autonomes ne sont pas utilisées, elles

%o JUEE ] v IEE 5 S]}vv o suyE =+ JE o [ §35 VS %}IpE Als E «p
en attendant les clientsLe serviceserait ] O % ESWBbodlUVvS]IV u} JOo tu [uv ]
internet et les navettes autonomepourraiert également étre héléeso}E&e+<u[ oo ¢ olE po vS
psS]o]e e 0}Ee<u[ 00 » *}v8 epyE o0+ JE » [ 83 VS X YH 00 <<u °<}]5 0o (
navette autonome dispsgait [V % vv W [ ((] Z P % Eu 8§85 vs§ }vv "SE -
Dans le cas ou le propriétaire du site souhaite organiser les déplacements au sein de ces installations,

il peut également }%S5 E % }uE pv ]S]v E |E (1A A adapterof® GBS ¢} %o 0

demandes des usagers.

3.2.3ax ~f‘—f%o:::' Tt ...fe —>" %o T'I'—'f%oi

La flexibilité desu} « [ A% 0}]5 ijettes autonomes permet de répondre aux multiples
*}]ve u} ]o]s S lef lidg0@s diiire les servicde transport en ommun, les aires de

stationnement et les différents espaces du site ferni¥e plus,la mise en place de navettes
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autonomes permeune plus grande souplesse dany %S S]lo[} ((CE o] uv X /o 8§
simple d[ i} prSou de retirer des véhiculesp « EA] § [ A]S§ E 0 ¢ %Z V}u v o .
de suroffre.>[ %5 ]o]8 p * EA] % Eu § u $SE VvV %0 pHv o EA]

aux besoins des usagers.

Les servicede transport en commun asein dessites ferméspermettentde liu]$ & o[uS]o]e S]}v
voiture. Les véhiculemdividuelsseraient stationnés aux portes du site sur des parkings prévus a cet
effet et les personnes continueraient leur chemin a piedg¢b ou en transport en communwié le

service assuré par les ndtes autonome$. v o[ e v E SE] S]tve [ e MU °]8
véhicules motorisés individuegl¢e traficautomobile peut rester important ve o[ v duw Site

fermé car les personnes se déplagant en voitameihaitent stationner leur véhiculeugplus prés du

lieu de destination.

Enfin, la mise en placde servtes de navettes autonomeslans les sites fermépermet aux
personnesayant des difficultés a se déplacer, permanentes ou temporaires, de pouvoir facilement
rejoindre lesdifférenteszonesdu site. Ce service facilite les déplacementseed lelieu accessible a

tous.

3234y e..'s"decto—e tf . fe —>'te ti—ef%t

%
Sy

~O

>[us]o]e 8]}v e v A 35 ¢ pudlviu * Ju%o]<p MV Z VP u v$§ u} SE

site. La personne se rendant dalessite doit descendre de la ligne de transport en compmun
laisser sa voiture dans un parkjmyis monter dans une navette autonom@ette rupture de charge
peut étre contraignante si les ®€%o¢ [ 55 vS <}vS o}vPeU ] o[} ((E mandgd %o -
ou si les amplitudes de fonctionnement ne sont pas assez laligest donc nécessaire de mettre en
place une fréquence plus resserrée, notamment aux heures de pahte v E o[suf(€E
horaires de passagées services dé&ransport en ommun structurans qui passenta proximité. Si

o e M ]88 V[ *3 % °+ o]uld ridetprisEs individuelEjh nuptuse de charge pourrait

dissuader les automobilistes de laisser leur véhicule sur les parkings en bordure de site.

Les navettegutonomesseraient également en concurrence aves modes actifs gqueuventétre
trés utilisés pour des déplacements sur les sites ferm¥és ( ]o]8 [ue P autoNAmeEss «
HE ]85 % }uE ((espiddns ¢BesEydistes a abandonnerur mode de déplacememiour

utiliser la navette autonomeDe plus, pur que le service assuré par les navettes autonomes soit

Y60

((] § <u[]Jo %o Eu 3§38 oJu]l]8 & o viu & o[ AP|3uSur} M |EA@ 3]
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étre limité et des solutionsle stationnementdevront étre installées en bordure du site fermé.
> e U "THE H ]S ¢ (] VS %] U PE ofluvPuvsSla Z u]vu
& 3]})v. [uvPuvie Co o0+ 8§ % E ¢ A o} ~ Mservice @}e+] ]o]3

location de vélos)ou en transport en commun, par le bidiss navettes autonomes

3.3 Une solution pour les déplacements techniques, en-dehors des périodes
dif8’ Z c<—f—c'e

Enfin, les automatismegeuventpermettre de faire circuler des véhiles de transport en commun
en mode automatique dans le cadre de déplacements techniques qui sont réaliskhers des
% E]} ¢ [ £A%o0}]S S]}vX

3.3.2.1 Description de cestypes T1—-¢ f %o F

Les systéemes de conduite autonome peuvent étre installés survdbgules de transport en
commun fonctionnant en mode manuel lors des services commercid@s automatismes seront
alors uilisés dans des cas bien précis;dahorsdes temps de transport des voyageucemmepour

le stationnement des véhicules dans lEmntres de remisage.

La RATP veester, a partir de début 2018 etv  }oo }&E 3]}v A o[ V3E % E]* /A }
Commissari § o[ v EP] Stul«<pn  § lterABtives (TER)lesremisage automatique des
bus dans son dépét de la rue de LagB§’™) & Paris. Dans le cadre de cette expérimentation, le

v u s uE He 0 Jee (E +}v Add Hépat et ledlsvse(E guigkar des capteurs qui
lui indiqueront le chemin a parcourir et la place sur laquelle il doit se stationner. Cette
exp&imentation est réalisée dans le cadre du vol&thicules autonomedu plan dela Nouvelle

France Industrielle
3.3axax “fe—f%te tI ...fe —>'Fe tTi—ef %t
Le remisage autonome des véhicules de transport en compeamet de limiter les besoins enain

[ uA @our le stationnement des budramways et métre et de libérer le personnel pour la

réalisation [ uSE » § Z X
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Ce mode de stationnement automatique permet également, dans le cas de véhicules de transport en
commun non guidés, de rapprocher les véhésules uns des autres et dagner de la capacité dans

les centres de remisag®ur pouvoir y stationner plus de véhicules.

Enfin, le déploiement de systémes de pilotage autonsswg les véhicules de transport en commun
classiqgue % (Eu § [ pPu vémiite de systémes autonomes en fonctionnement, de

confronter les automatismes a de nouvelles situations et de perfectionner ces systémes.

33axay .. "xecfe—o TF . Fe —>'Fe Ti—eof%F

> u]le VvV %0 e (}v 8]}ve E ul]e P 1S} vipo de] ndhalorgux captglivs* S oo $
sur les véhicules->/ Z U u & - 3 E }A]*]}vU %3 pamsiqlié lAmise®E) 3 WA
%0 O [HV eCe*S u %]0}s P pStu Sl«cp X e J(( & vSe <«U]% u vSe }\
devra étre multiplié par le nome de veéhicule a équiper.De plus, des capteurs devront étre

installés dans le dépdsur chaque place de stationnemempbur signaler au véhicule sur gleeplace

il doit se stationner. v. 35 v v3 o[ A}ou3]}v <« § Zv}o}P] « &swouns u} E ]
de conduite autonomeJ Ve O E [Mv  pS]o]semicks téehniglieneuvent avoir

un codtimportant pour la collectivité et la pertinence du systéeme doit étre vérifiée en comparant les

avantages aux codts.
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V-  Les expérimentations de navette autonome

Les navettes autonomes des trois constructeurs, EasyMile, Navya et Local Mobbr&té

développéesn laboratoireet testées sur ¢ *]3 o ( Eu U AxpSim¢n®&sur des sites

ouverts au pubX pi}puE deZpontbreux réseaux de différents pays testent les navettes
H3Iviu o %}puE A EJ(] E o (] ]o]s * § Zv}o}P] U v 0oCe E O °
A Z]l Ho s ve 0o E » Pk SE Ve%}ES v }uupvU o0 po GEso » }, &

réactions des usagers. Deux expérimentations de navettes autonomes a Lyon, en France, et a Sion,

en Suisse, seront observéeisanalysées dans ce rapport.

4.1 Les expérimentations de navette autonome, des sites fermés aux

espaces urbains

>expérimentaton des véhicules autonomesdébutésur des sites fermés puisévoluévers des sites
JUA ESeX 35 Alops]lv e }v ]dEépernishdoo]]E G]}E S]}v e eCeS u o
}v p]s pS}v}u assdupliedment des I|égislations nationade européennes et

internationalesen ce qui concerne legglesde circulation routiére.
4.1.1 Cadre juridique des expérimentations : des espaces fermés aux espaces ouverts

> /£ % E]u etdaX]hiation des véhicules a délégation partielle ou tetale conduite a
o %o}<t M A 0}% % u vE ¢ % @E u] Ee-vA i pas permiss sur la vdie

publique du fait des législations international&siropéenne®t nationales.

Lesvéhicules autonomesdevaientdonc étre testés et expérimentégn laboratoireou surdes sites
fermés. Il a également été mis en plagear des universités, decentres de recherche etles
entreprises privés, ¢ 1}v ¢ [ A% E]Ju v §]}v <pn] & E VvS uv % CeP pE ]v

tester un véhicule autonomen simulant des conditions réelles de circulation.
Il existe en France une ville laboratobrasée sur le domainge o[ &} % }ES -Bx@pgéry,sdrv s

la commune de Colombie3augnieu, dans le département du RhoGette ville laboratoire est en

faitune plate (}Eu [ A % & ]déveldppdeet géréepar la société Transpoli€ette société a
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été crééeen 2011 par sept entrepriseddetel, Aixam, Colas, Eve System, IFSTTR&ault Truks,
Vibratec)et fait partie du péle de compétitivité LUTB fisport and Mobility System$

La société aléveloppéune vile laboratoirede trente hectaresdédiée a la mobilité urbaine et aux
systéemes de transport innovant€et espace permetuxacteurs(entreprises, centregle recherche,
Hv]A -] §uktchvallent sur les véhicules, les infrastructures et les mobiliers routiers et urbains
de venirtester et mettre en valeurleurs produits La société Transpolisffre a ses clientda
possibilité de tester leur produit dansune approche systémique qui prend erompte les
caractéristigues du produit testéles sources § o0 }veluu S]}v [ v EP] Ueso « & « |
<U]% u vSe 0 EIuS U o0 ¢ JV(E *SEU S ptdHe nmbbiigrubalt Celte + } i Se
installationpermet P o u v8 [} « EA & o VU VES 21] po U }u $Ius uSE ]
Ve J(( & v8e SC% * [ *% * ~uCEtou}emdorsirulBdntEs scénarlds Yéalistes
de la vie quotidienne
Au deuxiéme semestre 2018 ville laboratoire dda sociétéTranspolis déménagardansla plaine
ol fw&E& o § EEE ]v ol v]v u% u]o]s & e &@ESplus §randE X dE v
* %o [ «+ 1#dlé$ pour la mobilité urbaine en Europgvec une superficie de 80 hectarés
1}v [ £% E]Juaccsedlgbavwy %o} ES]}v [ US}E}IUS U pv E}IUS ¢]Jvu pe U
tout autre environnemengui serajugé utile pour les testd.esaménagements seront modifiables
fonction des demandes des elhcheurs et des industriels. Enfia,dociété mettraa la dispogion, de
sesclients des ingénieurs et des techniciens qui seront présents pour aid@aginer des scénarios,

des expérimentations giroposerdes pistes de solutian

Figure21: La future installation de la société Transp&liSource : Transpolis.fr

15 |FSTTARNnstitut Francais des Sciences et Technologies des Trangi®itdménagement et des Réseaux
16 LUTBTransport and Mobility Systenest un pble de compétitivité centré sur la performance des systémes
de transports collectifs degssonnes et de marchandises dans les métropoles.
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Afindepeu SSE o A% &]Ju vS §]}v 8§ o ]J& po S]}tv A Z] po - o P
conduite sur la voirie publiqueil était nécessaire de modifier lekegislatiors internationales,

européennest nationales sur la circulation routiére

Au niveau internationalles reglesde conduite sont régies par lao@ention de Vienne, terme qui

désigne une dizaine de traités internationaux quit été signésa Vienne, en Autrichee plus
particulierement par la @hvention de Vienne sur la Circulatiorotriére. Cette conventionest un

traité international qui vise a faciliter la circulation et a améliorer la sécurité routiEle.a été

concluele 8 novembre 1968 adst entrée en vigueur le 21 mai 1977.

La Convention d&ienne sur la CirculationoRtiére rend obligatoire le contrdle du véhicule par un
conducteur S5 } o]P S]}v ¢S *% ](] ve o[ &S] o Vv£O0 €& o S]( pA&
notamment, que« tout véhicule en mouvement ou tout ensemble de véhicethemmouvement doit

avoir un conducteuet quetout conducteur doit constamment avoir le contrdle de son véhicule

Cependant, face aux progrés technologiques et au développement important des véhicules
autonomes,la Convention de Vienne a été révisée len2@s 2016 au niveau du texte qui régule la
circulation routiere «Les systéemes de conduite automatisée seront explicitement autorisés sur les
E}us U }v 18]1}v <p[]oe <}] v8 }v(}E&uU » puAE E PO u vsSe ¢ E §]}ve h

}u <M puissent étre contrdlés voire désactivés par le conducteur

Au niveau européen, laluu]ee]}v Iviu]<pg % }pE o H@E]} %o ORI ]Jjave hv] -
vVV}v ES ]Jv » u} ](] 8]}ve o }VA vi]}v s] vv  (]v % Eu 33

certaines conditions, de véhicules autonomes en Europe.

En Francela loi du 17 ao(t 2015 relative a la transition énergétique pour la croissance etelte

volet Véhicules autonomedu plan industriel dda Nouvelle France Industrielant encouragéle
dévebppement des véhicules autonomess o[ A}o p &3dine rédglementaire et normatifn an

aprésla loi du 17 ao(t 20159 £ % E]Ju uds g€dhisuls adélégation de conduitesur les voies

publiques est permise% & o[} E }vVv Vv p Cetle érdmnanke stipule, dans son article

n°l, que«x o ]E po §]}v o« (Jve A% EJu vd o« [uv A Z] po o P 3]
}v uls8 eu&E pv A}l JpA ES o J& po 3]}v % p olcu 3 ep }JE }v
autorisation destinée aasy@& & o + PE]S M E}Ho u v, Cette|ortolinadeEdu vS S]}v
préciseégalement quec o[ uS}E&]Je S]}v S 1E % E o0 u]v]*SE Z &P .
Hulv]es E o[Jve8 E] HEU +[Jo C o] B %@+ Al U E]S]}YuBE v
v us] & 0 %}o0] o ]J& po 8]}v 8§ o[ MS}IE]S }E&Ele]e SE]
introduitdonco v}S]}v [ uS}E]e S]}tv ]E po 3])pour 0 A% AFE]Judsp B]kwn
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véhicule a délégatio partielle ou totale de conduite etoit servir de base a un futur décret en

}ve Jo [ ENfif, elle permetunE P]u [ USIE]e S]}ve JvS Eu]v]eS E] 00 * *% ]I

En Suisse, tous lessas pilote de véhicules autonomesécessitat une autorisatbn spécialequi est
délivrée p E o % ES uvs ( €& o o[ VA]JE}vv u wnétdie éededlE v %o} E 3
Communication (DETEC) ef fice Fédéral des R@$ (OFROU). Ces deux organismes ont

v}S uu vS % Eu]- o[ vs@ SuisEqd A, u@dle}de la Poste Suisse, de mettre en

place son projeBmartShuttleet detester des navettes autonomes.

4.1.2 Des expérimentations qui fleurissent en Europe

Depuis la mise en place de ces avancées législategexpérimentations de navette autome sur

o[ * %o %o pmolfiplient et les situations de testont variées.Tous lesgrands exploitants de

transport en commun testent des navettes autonomes, que ce soit Kéolis, a Lyon, Transdev, qui a

testé une navette autonome a Is$gs-Moulineaux,la RATP, a Paris, ou CarPgstdbionJeanPierre

Farandou le Président Directeur Général de Kéoligv (] 15 [ Joo pEes pAE i}UEV 0]*S »
sloo U ZJo 8§ dE ve%}ESsU v VIA u E 1iioU <p 0o *85E § P] u PE}
le développement des navettes autonomes qui représentent un mode desp@t innovant,

pertinent et complémentaire s autres modes de transports en commun.

Lesnavettes autonomesirculent pi}uE $urdes sites propres séparés des autres circulatio
sur des aires piétonnes ouvertes aux modes actifs, sur des zones ou la circulation est restreinte aux
riverains, aux services techniques et aux secours et sur des zones en cohabitation avec de la
circulation automobile.La grande majorité des expérintations réalisées sont organisées en

% E * V [UV }% E § HWE <p] » SE}IpA veo vAS3S 5AE](] o }v

W E]*U 0 ¢« v A 33 pdlviu e« }vd [ JE & § 5 o su@E =« i}v e ( E
navette EZ10 a été préskre au public et expérimentée sur les berges de la Seine, fermées a la
circulation automobileet empruntées uniqguement par les modes actifs, en septembre 2016.

Cette expérimentation précédait une expérimentation plus longue, toujours sous la directitmx de

RATP, sur le pont Charles de Gaeliae le 23 janvier et le 7 avril 2017. Les deux navettes EasyMile
circulaent sur un couloir de busermé a toutes circulations et protégé par des glissiéres en béton

armé. Les deux arréts étaient positionnés aux@nxités du pont.> « v A §5 ¢ [pv % 18 ]
placesassises fonctionnaient tous les jours, de 14h a 20h, avec un agent présent a bord. Le remisage

et le rechargemense faisaient dans des containers placés aux extrémités du pont.
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Un nouveau test dseffectuédans la région parisiennpar o [ A %0 &KEpfis Miale de la SNCF et de

la Caisse de Dépbt et Placement du Québec, sur le parvis de La Dédensmavettes Arma de

o[ VEE % E]s E AC U %chachne S« ]oapddsonnes, icculent sur la dalle
piétonnede La Défensetlles partent de la Grande Arche pour se diriger soit vers le Pdle universitaire
Léonardde-Vinci, au nord, soit vers la tour de la Société Générale, awnsesit. Le service est assuré

du lundi au vendredi, d8h a 20hLe weekend, une troisiéme navette Arma est mise en service pour
assurerun trajet le long de la perspective monumentadéfaire découvriré quartier de b Défense

aux touristes.La vitesse des navettes a été iliée a 7 km/h pour ne pas génev [Ju %o} ESdesS (ouAE
piétons et pour assurer la sécurité de tous les usageus fréquentant le parvis.Enfin,les navettes
autonomes de cette expérimentation circuleront sans opérateur a bargbartir du mois de

septembre 2017

A Lyon, dans le nouveau aptier de La Confluengeleux navettes électriques Arma du constructeur

E AC ]E po vs sffedE SEou]S Es v psS]lcp U o[ vP-Dufounetdu] @&o -
JuUEs Z &0 u Pv U ipe<«s(ddo[gu Ra@nhalsl, le long dia Sabne. Cettdiaison

assurela desserte du dernieet du premierkilometre, au départ ou a destination d&a station

Montrochetdu tramway T1. Les navettes autonomes se déplacent sur une zone a circulation limitée

ou setrouvent des piétons et des vélos, ainsi que degerains, des véhicules techniques des

véhicules de secours. La navette circule du lundi au vendeedDh a 19h. Un opérateur estésent

JE %}UE A E]J(] E o }v E}po u vs o[ £%o0}]8 §]}vX

A Sion, des navettes Navya Arma effectuent une lBoug v A ] &3 kmiddns le centreville sur des
aires piétonnes et des zones de rencontre. La particularité de cette expérimentation résiddad
fait queles navettes autonomes testées circulent au milieu des voitures surolegonsen zone de
rencortre X 88 0]PVvV % Eu 3 e EA]JE (]Jv u v§ o v3E AIv 8

transport en communLa navette circule du mardi au dimdreavecun opérateur a son bord.
Dans le méme temps, des tests sont toujours effectués dans les villemtaives. >[ VS E %o E ]

Navya a notamment mis en circulation une de ces navettes Arma sur la ville ttmoin mCity qui se

trouve & Ann Arbor au Michigan.
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Figure22: Une navette Navya Arma en circulation dans la ville témoin mCityo[hv]A E*]3 p D] Z]P vX M"uCE \
navya.tech

UulsSC ¢S pv %]*S dde«1]JOQOCE qui récrée des conditions de test les plus réalistes
%o}tee] 0 X 885 %o]°*$§ s & % E 0 Z E Z UE- o[hv]A E-]3
of] Zoo i}T o< A Z]po < pd}viu e (( Sp vs e« SCE i S« Vv uJo] p pG@
dispose de différentes configurations geie 3 [uv A E] § [ <U]% u v3e o E}us
%o 0] U %o ¢ P o %] S}velU %o]*SPv &]0S]gved%Bevvs pAEpY ( u&E£ SE] }o}E

4.2 Présentation dedeuxc fe TifS 't cete—f—<'e T hutghOme —t

(Iv [ %% E}(}v ]E &3 % ES] *uE 0+ A% E]Ju vi S[}éade v A 55
Ly et de Sion vont étre détaikéCes deu E £ % EJu vS §]}ve % Eu 33 v [} « EA @
de navettes autonomes en milieu urbaimie ce soitsur une aire piétonne} § acgés dewéhicules
(riverains,services techniques et secours3t restreintou sur un itinéraire comprenant des aires

piétonnes et des zones de rencontieec de la circulation automobile

4.2.1 Lyon, une navette dans la smart city lyonnaise

Kéolis Lyon exploitedepuis le 2 septembre 201@eux navettes autonomes Navya Arma dans le
nouveau quartier de La Confluens@ué sur la partie sud de laG@ <<p[ o o0 CQlavrvavetteX

ee E3 pv I}v [ u%o0}]e 8 o}]*]Es £ VvSE ]S vi@e o N €v
la ligne allant de la gare de Ly®errache a la gare de Giverdle. Cette expérimentationest
effectuée en lien avec la société NavyaShral (Syndicat Mixte des Transports pour le Rhone et
Apglomération yonnaise)et la Métropole de Lyon (Grand Lyob)ne ®ciété, Navly a été créée le

temps du test. Cette société est détenad0% par Kéis Lyon et a 50% par Navya.

52



4211 "tete—foc'e T Zf @'et TIES £ o femfocte

>[ /E % E]u seddérppledans le quartier de La Confluence, uascienne |}v [ 3]A]S8 -
transforméeen un quartier mixte avec des administrationsy centre commercialdes entreprises
des espaces vertst des logements Ce nouveau quartievient prolongerle centrewville de Lyon

ige<u[ > lueheé¢ du Rhone et de la Sabne.

Le quartierde La Confluence est une vitrine de la ville durable et intelligdres batimentséaisés
dans le cadre du projetE *% S vS ¢ V}EuU ¢ *SE] § e«nspmrhatian] gnergétique, }
les espaces publics favorisent la marche et le vi@lace de la voiture est limitéée quartier est
desservi par une ligne de transport en amm en site propreet la végétation est trés présente et

gérée durablement.

La mise en place de navettes autonontemns le quartier sipscrit dans ¢ cadredes mesures en
faveur du eéveloppement durable et de la ville intelligent€enouveau mode de trasport est
électrique et il représente une évolution vers des transports autoneeteflexibles qui peuvent
[ %S E HUAE }]ve u} Jo]s X

4212Llaligne f— Zte .. f"f ... —x"co—c“—Fe tF Zit§ Zc—f—<'e

> o0o]Pv VRS VR A VES o] E- lg g8 hupi BrléeDuddquiv Bt du cours
Charlemagne, prés de la station de tramway T1. Elle remonte le quat A3 E ipe<u[ o " €v
puis bifurque sur le quai Rambaud. Ensuigenavetteautonomedescend le quai Rambaud vers le

e U ipe<p[ pdwbaiment de GL Events, prés du jardin Gabriel Rosset.

La ligne mesure 350 métres et possede cin@rréts. Deux arréts se situent sur le quai Arl@afour,
O[HUV % E - 0 <3 3]}Chagersa@nau ASCOFpUSE p V]A n 0 % ¢+ E 00 %
surplombe la darse nautiqu@Passerelle Chacun de ces dewréts se trouvea une extrémité du
centre commercial, le premier fait la correspondance avec le résiesuTransports en Commun
Lyonnais(TCL) § o[ usS@& jarditEagjuatique Jean Coutginsi queo|[ vSE w8 pu  VvSE
Jjuu E ] oX > SE}]e USE ¢« EE!Se o ]Sy vSalinpd@ssert legudl di u P U
i E ]Jv <4 S]cp U e VSE % E&]e » § Suctieedessartols i€l cukwelef EE!S
[ A% }]1S]hv B] & U Magdllaik dedsert le sud du quai Rambaud avec ses sieges
[ VEE % E]e ~ uE}v AeU '> A v3e Yo Suolesicidggriats de & figoe, Hpex 3 X
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*lvs «u]%o - < ]e *HE 0 A+ u] % @EHeaspgsonSesa [mobilité réfailé. En

o[ v <u JU of]v o]v ]Je}v 0 % o0 S§§ w A Z] po *S SE}% Ju%e}d
des personnes en fauteuil roulant.

La navetteautonomeparcourt les 1350 métresen 15 minutes de terminus a terminueln départ st

effectué toutes les 30 minutes au niveau des termi@srlemagneet Magellan >[ £ % 0}]8 §]}v 8§

assurée a partir de 10ft se termine &d8h oua 19h, en fonction du niveau ddarge de la batterie.

Un opérateur est toujours présent dans la navetteyp@& <[ **uE& E p }v (}v S]}vv u vs
et du véhicule./o % us Jvd EA V]E v - *}]lv 8§ E %E v & o }vSEE€oO
manette (un joystick de la console Xbox)[}%. E &gal€ment%}uE E€0 [Jv(}G&w E o0 %op
le (}v §]}vv u vs o[ 4 %oe(Hd vépoade]ad toutes les questions poséess opérateurs

sont des agents de Kéolis qui travaitiéabituellement sur le réseau TCL et qui recuune courte

formation. Le contréle de terrain est complété par un #uj o[ £%0}]S & kentreden]s N

supervision.

4axaway F —'1 tife’'f..F ="fTf"ex

Sur toute la longueur de la ligneeslnavettes autonomescirculent sur une aire piétonneu des
véhicules de riverains (sur le quai Raud), des services techniquekes services dévraison ou de
véhicules de secoungeuvent circuler. La circulation automobile reste cependant faibées flux de
piétons sontplus importans et une forte fréquentationpiétonne peut-étre constatéeen milieude
semaine les soirs ddin de semaine ou le weekv X >[]u %e}fEquentation piétonne peut

parfoisralentir la navette. A]% s+ 3 v3 (E] i lulz % v vS o pE o[ A

4.2.1.4 Le type de desserte

Laligne o A& % E]wierk d&$dervir une Zw excentrée par rapport aux principaux axds
communicationJe cours Chidemagne pour la circulation automobit la ligne de tramway Tfour

les transports en commuKl > ¢ ]J((] Hos « | . §  *%o S 0 ¢ adtivitds P (OpA
positonnées dans ce secteur créent des difficultés de circulatidme seule lignela navette de

centreville S1dessert les baments le long du quai Rambaudette ligne ne répond ce v v3 <]

une petite partie des besoins. El@ssédeune fréquence fdile (un bus toutes les 12 mites du

lundi au vendredi) et des véhiculpsu capaitaires Midibus Heuliez GX 127 de 9.2détres contre

12 meétres pour un bus standayd
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Le service assuré par la société Navly, filiale commune a Kéolis et Navya, vise@ o o[} ((E
existante et a tester la pertinence des navettes autonomes sur les liaisons du premier et du dernier

kilométre, en rabattement sur une ligne de transports en commun structurante.

4.2.1.5Les véhicules la recharge et le remisage

La ligne esparcourue par deux navettesutonomesélectriques Arma du constructeur Navyhes
minibus sont dotés de capteufkIDAR, caméras de stéréovision, captEs [} }u SE] § '"Whe <]
leur permettent de se localiser das o[ *% U « E %eionnetndd edv dp Gduer les
personnes et objets en mouvement: ¢« v A 3§33 ¢ p3}viu ¢ ¢}vs <pu]% ¢ [uv e<}ous]}

qui contrble les véhicules et traite les informations récupérées par les capteurs.

Les dewnavettes autonomes Navya Armgeuventac p ] o o] @& 1ipersdnnes dans le cadre de
cette expérimentationget leur vitesse est bridée a 20 m¥X 00  ]* %o} [UV % 0 S8 «<u] %o

% 0] %o E 0[}% E 3 HE % }IUE % Eu SSE amobilité rgdubkeZ] po MV %o

Les véhicule sont remisés dans deux containers situés sur un espace public, au sud du béatiment de la
Sucriére.Ces espaces de remisage ne sont pas climatisés ou chauffés, ce qui peut poser des
problemes de température pour les batteries Lithiumlon (LifeP04jjui ont besoin de conditions
thermiques constantes et tempéréekes containers sonteliés auréseau électriqueet des prises

*}vS Je%}v] o ¢ of[]vS E] p&E trre laCEecadie-dés yéh(Ellés. E u

>[ v3& Ec8yrantdes véhiculesest réalisésur place Les navettes sont sortieges containerset

o[ vS8C&E 8§ LE o] <uE o] PR&ur le gegienttetien, les navettes somhmenéesen

atelier.

4.2.1.6 Les aménagements mis en place

Pour permettre la mise en place de cette expérimeioia, des aménagements mineurs de voiroat

été réalisés

hv u E«u P U e}oU e}pe o (}EuU [uv 0}P} o pédisé¥dasimewallass pv peU
& Ppo] B uE sS}pusS o SCE o o]Pv X u E<p P % @&su s []v(}
pe P E- o[ * %o %Yo ¢« P (& ¢avette alifomome et permet de renforcer la

vigilance de chacun.
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Le revétement awsol a été repris a certains endroits pour assurernoeilleur confort de roulement

§ E v(}E CEswlpsigadsujets o[} E v}’ eéEaurnids de poulé.

Le mobilier urbainqui se trouvaitsur la trajectoire du véhicule, ou a proximité immédiate de sa

trajectoire, a été déplacé pour éviter tout arrét non prévn  }uE o] £A%o0}]8 S§]}vX

Enfin, les arréts dnété matérialiségar des totems qui viennentgnialer le passage de la ligne et

informer les usagers et les passamsisr son fonctionnementhpraires de passage, amplitudie
fonctionnement, YeU euE& <}v SCE S eu&E& o - E § dhe8rpapisée paro| &£ % E
NavlyX ME EE!Se o o]Pv ¢}vS P o uvVvS «<u]% ¢ [HV <p] 8§ [uv

montéeet la descentales personnes a mobilité réduite.

4217 Tco—t%o"foc'e T— o7 <.if Tfoe ZF "ot f— T1 —"foe’ "= fo .. ‘ee—o

Le service & exploité indépendamment du réseau des Transports en Commun LyonnaisL@ CL)

0] ]*}v V[ S % * ]Jv J<u *UE o0 <*]Pv o S]J<p Hu E ¢ U ~%0 veU (] Z « Z
i o}jvv uv3U Ye S 0 Z ES PE %Z]«u estAdiférepte de célle du $}3 u-e

réseauurbain.

Les véhicules de la société Nagbuvent étre empruntégratuitement et ne font pas partie de la

tarification TCL.

Le service est en correspondance avec le résgdain a la stationCharlemagnequi se situe a
proximité de la statiorMontrochetdu tramway T1La navette assure la desserte du premier et du
dernier kilométre vers ou depuida station de tramway. Cependant, la signalétique du réseau TCL
présente au niveau de la station de tramway[]v J<u  %gprésance du service Navly et les

Z}YE | E - o v AS3SS pusiviu v *}vs %o o v « A o0« Z}JE ]E -

tramway.

> . LAE F((E - SE ve%}ES v }uupv (}v S]}vv u v8 Jv % v uu vS§
possible complémentaritt vEE o0 ¢ UL o EA] o V[ *3 % * u]le Vv A o pEX

Y'S[}EV] E P 8 pv (JEuU 3]}v % Eu v v§ 0 *uCE( .[pictionnZirgtes U &
Le Larousse.
Un nid de poule est une cavité qui se creuse dans une chalssennaire Le Larousse.
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Figure23: Fan du réseau TCL au niveau du sud de [EPs<u[ 0 § [ %o € ode PerrdchePLa navettautonome
est en corresponenceavec le réseau TCL au niveau destation Hotel de Région Montrochet du tramway T1. Source :

TCLtKéolis LyonRéalisation Rodolphe Murat.

4.2.1.8Les acteurs et leur role

Le service est opéré par la société Navly, une sociétée % E o[ A % 0}]S veén comin@Env e %o} E 3

Kéolis etla société spécialisée dans le développement de soistde mobilité innovantes et dans la

fabrication denavettesautonomes E AC X >[ VEE % E]s %% ES3] vd8 @19 < }o]e

La société Kéolis Lyon est chargée de la gestion du personnel et[ £ % 0}]S S]}v o0 o]Pv

société Navyapportelesnavettes autonomest géerela maintenance des véhicules.

La Métropole delLyon (Grand Lyon)et le Syndicat Mixte des Transports pour le Rhbne et

o[ PPo}u (oringise (SYTRAL) se sont associ %o E}i S [ A% E]Ju vS §]}v

La Métropole de Lyonollabore etsoutient (Jv v ] € u v3 o[ £% E]Ju vs éaffede AoC
sa démarcheville intelligentequi vise a répondre aurouveaux défis urbains de la ville de demain
(amélioration de la qudls o JEU % E]s Vv }u%3 P A o0}%%ndevd pE
%0} % L0 S]}v u@n tirant parlY du numérique et des innovations.
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Les missiondu Grand Lyon dans led& de cette expérimentation sont[  fpagner la mise en
place du serice [} « EA & b & ]+ *uE o[ *%o %o U l@ Lobabifationoagec (Es
autres usagers et de réfléchir aux mesures a prendre dans le cadre du développement de ce type de

service de mobilité.

Le SYTRAdollabore et soutient financiéremeno [ £ % EJu v3 $]}v E Ao @ suiw dese &
nouvelles formes de mobilité/o +}uz 18 } « EA E o] % $ $1}v « EA] % E
la bonne intégration aux espaces publianalyserla fiabilité du service et réfléchir aux différes

(}J&uU ¢« [ £A%o0}]S S]}v 8§ « EA] * %}es] 0+ A S C %o A Z] po X
4219 fe "t-—"'—"e FTit8'+"¢Fe. . ¢}

Dix mois % E * o pS o[ /£ % (Hllet 20873dlky de 20000 passagers orgté

transportés parles deux navettes autonomes Navy GEu X > ¢ A Z] po - o] A% E]u

attirent les curieux et les touristegui sont intrigués par ce nouveau mode de déplacement.
>[ £% EJu v 8]}v 8 P ouvs SE « } EA § v}iu i@anent - o P 8§

découvrir le service etk navettes autonomes.

Cependanto « EA] v E %}v % o[} i 3&]( % ES <] S 18 [ enE

pour les actifsll est trés peu emprunt@ar les employés des différentes entreprises situées le long

du quai RambaudLe faibleengouementdes actifs pour le servigeeut [ A %orqols ke fait que la

navette est lente, que son amplitud#e fonctionnementvarie enfonction de son niveau de charge

(le servicee| EE!S vVEE i6Z s3& freguentles<gst faible (une navetteutes les 30

UJvus e S <u[ 00 V[ *8 %o ee] 0 *UE O %}]vd pu d]lv ~o e EA]

rapide de faire le trajet & pied de la station de tramwape<u[ B 0] M *S]v S]}v %o0ouSE:
[ 33 v E aite. Defplus, lesfaible % ][5« [ pJo v A 553 o[EN%JUES v

fréquentation % PA v3 E v E o] s u e EA] Ju%ol<p X o J(( E vE

« EA] >Clv pv « EA]  <pu] o[ E - * % Ee}VvV ¢ JVSAE ¢« -+ %o

§ u% X o]lpsAaldFiés du quartieecherchentun service fiable, fréquent, rapide et avec une

amplitudede fonctionnemenplus large.
Les correspondances avec le réseabain des TCLsont a améliorerUn jalonnement pourrait étre

mis en pace entre la statiorMontrochetdu tramway Tlet la stationCharlemagnede la navette

autonome la charte graphique w service Navly pourrait reprendre celle du réseau urp@s
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horaires de la navettepourraient !§ E v « A HAE p SEplitddeCde § of u

fonctionnement devrait étre étendue a la pointe du matin.

Au niveau deo }Z 15 3]}v A O° USE ¢ pue P E-*U Jo Vv[C %o % E} 0
o[ Até&ktadéolis Lyon. La cohabitation avec p@stons et les vélos se pasbéen, Jo v[C %o o U
[Jv] v8eX % v v3U 0« SE i 3}]E * % E(}]* Ju%t@rokdajerourr « u} -

arrét momentanédu service pendamuelques secondes

H VIA p 8§ Zv]<p U o (}v 8]}vv u v$ o v A 3§35 8 retofije fe]e v3X /o
disfonctionnements. Les deux navettes assurent leur service correctetdéahmoinsles capacités
e SS E] e+ V % Eu SS VS %o JMAE]E b [A% PAE &]3v [0 [ ig%da Vs
de fonctionnementdu servicea été réduite La navette commence son service a 10h du matin, aprés

0 %}]vs HuSlvU § o[ EE!S nuAE o0 VSIUE- i6Z }p iozZX

v(JvU 88 /E% E]Ju vS 3]}V %}e 0 <pu *3]}v 0 %00 e v A 85 «
public. Les navettesutonomes en tant quevéhicule routier devraent circuler sur les voies de
circulation automobile plutbét que sur les espaces réservés aux modes actifs. Ces navettes autonomes
sont des véhicules de transport en commun qui pourraient circuler sur desrenitdres, avecdans
un premiertemps une circulatione p@E « A}] e Al§ oo u} E % }UE ( Jo]S & of
0 E o[ £% E]Ju vs §]}v >C}vU o0 ¢« v A 33 ¢ u%[uE]ode-flEvol
[LV  *%o %] 3}v % E <+ A Z] pocontradidip@Edvec les ébjectifs des politiques
publigues de mobilité qui vise & <<u]Jo] E E 0 %0 Z <4 u} *UE O * %o

donner plus de place aux modes actifs.

4.2.2 Sion, une navette dans le centre ancien

La ville de Sion, situ Ve O vilv H s o] Vv "“ulee U M ]Joo o A% E]u
navettes autonomes Navya Arma depuis le 23 juin 2016.
Dans le cadre de cette expérimentation menée par la société CarPostal Suisse SA, filiale de La Poste
Suisse, les deux navettastonomes effectuent une desserte de proximité et parcourent le centre
ville sur une liaison en forme de boucle. Particularité de cette expérimentation, les navetigdemi
sur des zones piétonnes et e 1}v o Al§ e+« u} E neé rupver 50k (la rue Mathieu
Schiner)ou elles cohabitent avec la circulation routiére.
§8§ A% E]Ju vS S]}v % IEperSnerjcadesavelies autonomes dans les réseaux de

transport en commun, de vérifier leur bonne intdg S]}v Ve O[ *% P} %o (E A6] G
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cohabitation avec les autres usagers,wigifier o [ %S S]}v *Ce*3 u § A}]E o %o

de cenouveau mode de déplacemepbur desservir des zones ou les transports en commun sont
Hi}UE [Zu] » vSeX

CarPostal Suisse SA séuli [ JoquellE but n'est pas de remplacersidus par des navettes

autonomesmais de diversifier les moyens de transport afin de satisfaire la plupart des besoins de

mobilité desusages.

AAXAXAW "Zefe—f—c'e T Zf cetet TiTE +"cofoe—f—c'e

Les naves « p3}viu ¢ JE po v3 Ve 0[ZC% E VSE 0 AJo®&00 ~JjvX ~

habitants® située en Suisse dans le canton du Valais.

Les navettes autonomes desservent la partie historique de laquillestcomposée de nombreuses

aires piétonnes, avec un acces limité aux voitures des riverains (sous certaines condioxs),
cyclistesaux livraisongsous certaines conditionsjux services publiet aux services de secouds

rues ou les vitesses de circulation sont modérées (zonesramntre)et [ Aasb0km/h.

> e J}Jve Al ee u} E }Jv8 E uv P o A pv SE ]fesespaces o[ %o
destinés auxiétons et les espacede circulatione«}v $ o ulu Z pus pEX > u]* Vv %o0
méme hauteur de facade @adade permetde faciliter les déplacements a pied ee limiter les

vitesses des véhicules motorisés.

Les espacs traversé par les navettes autonomegomprennent de nombreux commerces,
restaurants et bas. Le lieu est animél comprend de nombreuses tasseset peut accueillir des flux

de piétonsimportants.

> e v A S5 e pdlvju e oo EA VS 0 0] PE vEE 0]8 0[ZC% E Vv
du Midi ou la place de la Planta, des monuments emblématiques de la ville, tels que la dathédra
Notre Dame de Siobd o[ Po]«dZ*}]w®d O&elag,ville, et passe a proximité de musées, tels

<U O upe [ ES }p 6 oujie o[ Al Z X

19 Jvv e Jeep e u Z] & 3 S]eS]cu - o s]oo v o[ vv TiiAax Z] & ]
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Figure24: Zoom sur le centre de Sion avec le périmetre de lall@aiille en orange. Les deux navettes autonomes Navya

Arma desservent finement ce secteur ebmpléetentle réseauwurbain desBus Sédunois. Source : CarPostal Suisse SA

AAXAXAX [ Z<%oot T— Zte \ f fo—t o< —Fo tF Zit& Ztc—foc'o

Les navetts autonomes comencent leur parcoursa o[ EREES du Midi o[pv e %0 o
emblématiques du centreille de Sion, p V] A pextrémjtésud de la vieille villeElles traversent
la Sionne, une riviere et uaffluent du Rhoéne, tourret sur la place des Tannerigsaverseant la rue
des Tanneries puisejoignentla rue du RhénelLesnavettes autonomes arrivent alors sula rue du
GrandPont, un axe historiquetrés fréquentéet commercantavec de nombreuses boutiques et
terrasses.Au niveau de la fontaine, les naveteautonomes tournent sur la rue de Saviése puis
prennert la rue MathieuSchiner qui passe proximité de la Cathédralslotre Dame de Sion et du
tribunal cantonal. Le service prend ensuite la rue de la Tour pour rejoindre la place de la Planta, une
autre phace emblématique du centreville de Sion} ¢ 3SE}pA dofdgrgme Les navettes
autonomes empruntent ensuitane petite portion de la rue de Lausanne plasue des remparts, la
ruelle des Galeries et la ruke laPorte-Neuve.Le service terminga desserte du centreille de Sion

V % ** VE3U ¢}]8 % E 0 Epn 00 W u] ] %ple v SE A E+ vE o[ *%o

rejoignant la place du Midi par la rue de la Pexeuve et en circulant ensuite sur les voies de
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circulation automdile de la pla B D] JU ipe«ppojnt t&gant le lien entre les rues de la
Dixence, du Rhbéne et du Scex et la place du Midi.

Les navettes autonomes cohabitent avec la circulation automobile sur leslmu€sandPont fue a
la circulation réglemetée), de Lausannede MathieuSchiner et des Remparts, ainsi cue la place
du Midi (lorsque la navettecircule surla partie sud de la place ou se tne la circulation
automobile). Ces espaces de circulation automobile sont desegzoa vitesse modérégones de
rencontre)U o[ £ % tger MathieuSchinerqui est limitée a 50m/hLes autres espaces
traversés sont des espacesservés auyiétons.|l existe des itinéraires de contournemeen cas de
perturbation ou de marché, par les rues de Lause (le service ne dessert plus que la partiednie
la vieille ville de Sion) etes Remparts (le service ne desgadusla ruelle des Galeries et la rde la
PorteNeuve) ou par la face nord de la place du Midi, sur la partie piétonne (en cas debpédn

0 J& po S]}v euE of *%o U% EPVS % E o (opALk uj}siE]e U v (

La ligne mesurd 500 métreset compte huit arréts Les deux principaux arréts se situent sur les

%0 + uD]] 8§ 0 Wovd X >[ EE!S @i %ESE W D]A}de3p}Prs uu

P & AIv 3T e SEIMA PV %€0 [ Z VP + VEE o0 ¢ 0]PV e- SE ]v
suisse), les lignes routiéres des transports en commun de Sion et les lignes routieres du lcanton.
place du Midi est ¢u %o}e viu & pge ¢ IUS]<H cU [UV *u% Eu E Z S
terrasses. A proximité de la place, deux parkings permettent de laisser sa voiture en bordure de
0[ZC% E VvSE&E S }vsSljvp & %a\ette putonortie @uv parsuivresonafet

v "uE . AJ]dEddEa place de la Plantdessert la plus grandglace de la ville, daombreux
équipementssitués % E}AJu]sS U }vs o[}((] MU S}UCE] et des mongr@eptgiv o v S}
tels que la cathédrale Notre Dame de Sionodt Po]e ~ JvS dZ } po X

Les navettes autonomes parcouent les 1500 métresde la ligneen une quinzaine de minutes.
>[ £%0}]S S]}v 8 eenE ,les|ravatigs @GeirculatEpas ¥ lsindi Elle circule de 13h a
18h du mardi au jeudi et leveekend. Du fait de la présendebdomadaire [uv u EleZervice

ne fonctionnequede 15h a 19h le vendredi.

hv }% @E § HWE 5 SIUI}JUE® % E * vE Ve 0 V A 35 % }UE [ couE E |
et du véhicule. Il peut intervenirencasd *}]v 8§ E % & v E o }vSEE€o o v A 88
uv ss ~uv i}Ces] | 0 }velo y }AEX >[}% & § p&E P ouvs %}uE

le fonctionnementdu serviceet de répondre a toutes les questions posées
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> + U ce @Adratuit et il est possible de télécharger une application mobilenom de
« SmartShuttle>, qui permet de connaitre la position exacte des deux navettes autonomes et les

conditions de fonctionnement du service.

4axaxay T —>'F ftife'f...f ="f 1"z

Figure25: &3 0[ZC% & V3E Aiv A V 0 pHU 0 ¢ JE ¢ %] 8}vv U Vv ipv U o o I)

zones 30, eten blanc, les zonesou [IE]*8 %o o ] witésse] $uurce : Ville de Sion

>glspace desservi par les navettes autonomes est comgegénes de rencontr@es rues du Grand
Pont,de Lausanne eles Remparts, ainsi qua place du Midi)J aifes piétonnest [ne rue a 50

km/h (la rue MathieuSchiner)

Les zones de renatre sontimplantées sur les derniers axes de la vieille ville qui sont traversés par la
circulation routiére.Ellesdisposent de revétements a niveau de facade a facade. Les aménagements
comportent des bancs pour les piétons et un éclairage aux dimensions apaopaér les modes
§](¢X >[uv P uvd = I}v e E v JVEE o[ 8§ Ju% Pv  [pv E
stati}jvv u v8 % }uE o] EelEédaires %ignificativement les flux automobiles dans

0[ZC% E Vv3E o AJoo X

>[ * %o %] 3}v mgjokitéEde ta ieille ville de Sion. La circulation automobile y est limitée,

seuls les riverains (sous certaines conditions), les livreurs (sous certaines conditions), les véhicules
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des services publics et les secours peuvent y accéder. Ces zones @étmoueillat des flux

piétons importantset toutes les circulations de transit sont interdites.

La rue MathietSchiner est la seule rue empruntée par les navettes autonomes dont la limitation de
vitesse est a 50 km/hCette rue est un axele dessertesecondaire qui aageille un doublesens
cyclable, autorisant les cyclisteemprunter la rue das les deux sens de circulatiat,permet une

o (ES % E}AEJU]S ol £SE& u]s§ Vv}E 0[ZC% E VvSE&E Arv X

4.2.2.4 Le type de desserte

Les navettes autmomes o[ A% E]Ju v3 §]assurent’drjev desserte de proximité en

desservant finement laieille ville avec ses commerces, ses monuments et ses équipements

Les véhicules autonomes sont en correspondance avec les transports urbains de Sion @adesvea
places du Midi et de la Planta. permettent aux usagers des transports en commun de poursuivre
opuE SE i 8§ pu "uE o A] ]Joo AJoo U epE =+« ES E « 3E}]S « }

peuvent circuler, et de les approcher au maximumeile lieu de destination.

Le service a également une fonction de navette de cewilfe. Il assure une boucle au sein de
0[ZC% E VvSE& A lv o $die adx besoins dE&s fersonnes qui souhaitent se dépbacer
o[]vs ] u&E . % E]Ju SE&E

Enfin ce service assure une desserte touristique en permettant aux touristes de igsifgrincipales
rues etplaces de la vieille ville de Siode découvrir les monuments de la ville et de se rendre a
o[} ((] U SIUE]*u U % o0 o0 Wo vs X

4.2.2.5 Lesvéhicules, la recharge et le remisage

La ligne est parcourue par deux navettes autonofNasya Arma00% électriquequi se nomment
Tourbillon et ValéreLes minibus sont dotés de capteurs (LIDAR, caméras de stéréovision, capteurs

[} }u SE] § 'Wetr pepnjettent de se localiser dang| *% U e & %E& « vS &
environnement et @ situer les personnes et objets en mouvement. Les navettes autonomes sont

<Uu]% * [pv e<}ous]lv o}P] ] oo <«u] }VEE€0 o0 ¢ A Z]pgréespad SE ]5
les capteurs.La chargedes navettes autonome®st limitée a huit personnes assises plus un

accompagnateurpen vS o0 § u%oe o[ £% E]Ju vsS §]}v

64



La viesse des véhicules est limitée20km/h pour permettre un déplacement en toute sécurité et
assurer une bonne cohabitation avec « USE ¢ pue P E- olles HavetteBogutanpmes
ne sont pas accessibles aux personnes a mobilité réduite du fait de |5 p & pux véhicules
quiest de 20 entimétres. % v Vv3U 0[}% E dapsda nev/de auterfome peutaider une

personne anonter ou descendre du véhiculgelon les besoins et les possibilités

4.2.2.6 Les aménagements mis en place

Pour permettre la mise en place de cette expérimentation, des aménagements mineurs derbirie

été réalisés.

Le revétement awsol a été repris a certains endroits pour assurer un meilleur confort de roulement
S§ & v(}&E & o[ vVE} - puarnierage etjauk nidsidépouleo [

Le mobilier urbain qui se trouvait sur la trajectoire @éhicule, ou a proximité immédiate de sa

trajectoire, a été déplacé pour éviter tout arrét non prévy  }uE o[ A% o0}]s S]}vX

Enfin,une borne interactivea été placée au début du parcours, sur la place du Mdir cette borne

se trouve toutes lesnformationsutiles concernant le fonctionnement du service.
AAXAXA} Tco—2%"f—c'e T— oF" ... F tfee ZF "2eff— T3 —"foee’"— fe
Le service est exploité indépendamment du réseas wansports en commurBus Sédunsi La

0] ]*}v v[ *8 % + ]we bian duerpg@awd la charte graphique des véhicules et des totems

reprend celle desegvices de CarPost8lisse.

> e« A Z] po - o] £% E]Ju vs S]}v *}vs ee] 0o« PE Sul]s u vs

tarification du réseaBusSéedunois
Lesnavdtes autonomes sonten correspondance avec les lignes de bus du résédunoisaux arréts

Plantaet Place du Midi >[ &REd&Sdu Midest un arrét situé sur un tronc commun, ce qui permet

une correspondancavec un nombre important de services de traog en commun.
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Les deux services sont donc complémentaires, les navettes autonomes permettent de desservir

(Jv u vS o[ZC% & vSTI %0 SWS 8[}((CE SE Ve%}ES % 0] ol PPo

Figure26: > "u@& eaudes transports en commun sédunois. La navette autonome fonctionne dasgcteurde la
vieille ville et assure des correspondances avec le réseau des transports en commun aux arréts Planta et Place du Midi

Source: CarPostal Suisse SA
4.2.2.8 Les ateurs et leur rble

>[ £% E&]Ju vS §]}v ATIv ¢S Jeep [V u v e projet estijeng erfpu]ee X >
% ES v E]S A o Aloo A1} v U Ecole Polfechnigues Fédgrale fHedausanne
(EPFL)Les tests sont menés dans le cadrie laboratoire de mobilité (Mobility.ab SiorValais).Le

Mobility Lab Sio#V/alais est une organisation virtuelle qui développe des synergies interdisciplinaires

autour de la mobilité et présente les expérimentations et les nouvelles solutiorssmis ~ pré

dans ce domaine. Cette organisation % }p @& } i S]( [Ju P]v CEBU A 0}% % E &
solutions innovantes en matiére de mobilité. Elle comprend un certain nombre de partenaires, dont

La Poste Suisse SA, le canton du Valais, la ville de Bigv & >  §-30 ValaiVallis.
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> ¢} ] 8 EW}e3 0 "ulee ~ P E o £A%o0}]8 8]}v H » EA] X > +C3
est fourni par la starup suisseBestMile,spécialisée dans la gestion par le cloud des flottes de

véhicules autonomes> « A Z] po ¢ ¢}vs (JUEV]e % E o[ VEE % E]e (E v ] E

88 [E% E] v § EE Jv % Eu § o W&> SE A Joo E +uE of]v
autonomes dans un systéme de transport en commuppuyv %o}]v$§ Ap ] v3](l<p U %
permettra aux chercheurs du Laboratoire de systemes de transports urbains (LUTS) de développer un
systeme de gestion de flotte qui tient compte de la diversité des situations rencontrées par les
véhicules autonomesA terme, ils compteniproposer des trajts flexiblesavec un service a la
demande afin de complétdes transports en commun existantde I'arrét le plus proche jusqu'a la

destination finale

v(lJvU o u]- V %00 v A 88 « pu3}viu a népedsitdgs atorisatiens o]
Spéci 0 0 % ES e US}E]S X >[ us}&]e 8]}v ]E po S]}v e A
}&E % E o[K((] R&utes@ le Service des Routes Valaisan gqoi examinésles

% S & Zv]<u o 8 iUE] Jcu o o[ &£ % @ianomEsdh} diXétre adaptées s o
l<p HE] Jcu [ i h} p
% JUE * §]*( ]E UAE VIEU e+ v A]JPu pEU A Vv}3 uu v3 0 ,dds V %0

~

la climatisation § [V eglade pour la vitre frontale.

42.29Lesretours T71£8'+"<fe ... £

Les navettes autonomesont trés utilisées21500 personne®nt été transportéesapres une année

[ £ %0 0}]E&esS personnes ayant utilisé le service ont parfois été sceptiques avant de monter a
bord mais les avis ont été la plupart du temps trés positifs aprés le vogagendant|a plupart des
personnes qui montent dans les navettes autonomes les uiiliser un mode touristique et les

prennent pour effectueune boucle compléte.

Sur le parcours, les navettes autonomes roulenin& vitesse moyenne d&km/h, ce qui est faible
eS % uS [ Ap%o aneexploitation saccadée. Ellparcourentles 1500 métres enquinze

minutesenviron.

> o EA] Uefu=3pu[ pi}pidd d&quldet I[ £ % 0}]5 vE 5 o 8]«( ]8 0 *5 ]o]¢
disponibilité des véhiculeCependat) quelques bugs ont été constatés les premigngrs, ce qui
obligeait les opérateurs présents a bord des véhicules a faire appel a un technicien pour redémarre

les véhiculesLe fonctionnement desavettes autonomegst o U 00 ¢ [ EEethens E Puo]

67



au cours du trajetLes déplacements des piétons et cyclistes, parfois difficilement prévisibles,
% UA vE VSE ‘v E o[ EE!S o v A 3§35 marexempglesi wngnfants efv X
trottinette ou a vélo, déboule sur la gauche de la i@ autonome, dépasse le véhicule et avance
droit devant elle, les algorithmes mathématiques de la navette autonome auront des difficultés a

A opg E o <]8p 8]}v S o[ * v A 35 VRSEMEX > [UWEIE 'S UBoe <u O v( vE o
soit éloigré et que les algorithmes mathématiques ne détectent plus de dangers. Les véhicules mal
garés peuvent également entravey ]E po S]}v 0 V A 335 e[]oe *}vE 3 §]}vv -
E}po u vs 58 Ev] E X >[}% E $§ uertiréEpossession gela mariette o} &

permettant de contrdler le véhicule eontournero[} 8 o v u} u vp oX

V UV VvV [ £%0}]5 8]}vU o +» EAJuv E&E!BU VFE %o}l §]}v *uls o]
[uv v A 33 p&yeqle hayon ouvert [puv A Z] po bR IEsdpte¢mbre 2016 a
17h40, un camion de livraison était stationné sur la place du Midi. Ses hagroigse étaient ouverts
pour permettre le déchargement des marchandises. Un des deux hayons empiétait sjedtira
del v A 88 pus}viu U p v]A du paucoursal Ja Savette autonome effectue un
virage sur la gauche. La navette autonotrensportait trois personnes etirculait & une vitesse de
10 km/h. En arrivant au niveau du camion de livraison, ®lle %o J*v v o0Ce o[} 8§ o X [ ]oo
v] 0 -« %S W&+ >/ ZU v] o[}% E S uE }E v[}vs ] vS8](] o Z C}
trajectoire de la navette. Le6té de la navette autonome situé face au camion a percuté le hayon,
une vitre de lanavette gS}viu o[ ¢S e S§0 %}ES EE]E&® 4 ul}lv S o
>[ £%o0}]8 S]}v o v AZS3SS usiviu E % E]e unEfoislesivalysa¥% & « §
effectuées. Il a également été demandé de réaliser d@sstements techniguegpermettant

v}S uu vS o[ uPu vs §]}v o u EP e HE]S ve 0 « AJE P X

>[ E% EJuded §]}wAE v A 85 « p3}lviu ¢ }adoqgolite d1ivpet polirait étre

prolongée audela. De plus,»] 0 ¢ § ¢3¢ ¢}lvs }v opn vSeU élitulssEautpndijéy A
pourrait étre enA]e P cUE [ uSE&E -vibke d&Slgndne demande pour relier la gare de

Nv v}S uu vs 8§ %0 } o % E o <} ]S EW}eS 0 "dlee N M %0 E

Transports
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V- Synthese et enseignements apportés par les premieres

circulations de navette autonome

Les nombreuses expérimentations mises en place et les premiéreslations de navettes
autonomesen mode commercigbermettent de connaitre les différentes utilisations possibles de ces
véhiculesainsi que leurplace et leurs roles au sein des résmix de transports en commun. Elles
apportent également des informations sl@sbénéfices apportés par ces véhicules,ifemnvénients

a surmonteret lesdéfis a relever.

5.1 Les bénéfices apportés par la mise en place de navettes autonomes

Les navettes autonomes de transport pubdéprésententun nouveau moyen de transport dans la

large palette des déplacements collectifs (métro, funiculaire, tramway, transport par cable, bus a

haut niveau de servicd Y {X¢§ mede de déplacement pertinent u] <[ %o$ WA *}]ve

u} ]Jo]s s ue P E*U % Eu S oJu]S E o0+ },S¢ S E %E * VS UV e}

des transports partagés face aux transports individuels.

5.1.1 Les navettes autonomesa —e ‘T3 T3 —"fee’'"— Feo [ fee—eo “—c oifTf'—F f—38

différents besoins de mobilité

Les navettesutonomessont des véhiculequi «[ %o SauxSdifférents besoins de mobiligrace a
cing modes d desserte a une plus grande amplitudele fonctionnement a une plus grande
SO %00 *° ve o[ Arfetamm@&nt fgrwdds ajouts et retraits simplifieés deéhicules et ala

possibilité de faire circuler les véhicules A }] % }uE pPu v3 E o[} ((E

Lesnavettes autonomes disposent de cing modksfonctonnement.Elles peuvent circuler sur des

itinéraires fixes avec des arréts systématiques, sur des itinéraires fixes avec des arréts a la demande

(en fonction des descentes et des montées des voyagesus)des itinéraires souples avec des arréts

a la demade ~ A e ]8]v & JE + <pu] [ %38 VS HE e}]ve o pe P Ee §
v A 5% pSiviu v o EE!S <«u 0} E-<p[qurdes itinéraires Aixgs avec des

arréts souples~0 v A 3§ o[ EE!S v [] u %o } Eghe, @n fonctiondEgd demarmlesales

usagers)et des itinéraires souples avec des arréts soufles itinéraires et les arréts varient en

fonction des demandes et des besoins des usagers) J(( & vSe u} * % E&u 55 vS [ %o

service aux besoins desagers. v <u] }v E&v o0 e u} ¢ [ A% des|derddndes } u %o 0

69



de transport peuvent se faire de trois maniérda, persmne peut réserver sa course ia site
]Jvs Ev § 0[}% & § u&E SE Vve% }ESU A] pvintetpeterdd naveite u} ]o

autonome si cellesi passe a proximité.

Les navettes autonomes permettent de mettre en place un service avec une amplitude de
(}v S]}vv u v8 %opue 0o EP L (chéts liéond lasmassalariale et aypaiement des
horaires de travail décalés endehors du personneprésent dans les centres de controéd de
supervision du personnel de maintenance et des agents présents sur le réseabeures deservice
peuventétre synchroniséssur les horaires de fonctionnement des kgnstructurantest le service

peut étre utilisable d&out moment % v v3 0 ¢ Z WE ¢ [}pA XSp(Eo0 @EPE e« upvs
o[ u%o0]sSpu (}v S]}vv u vS % Eu S E %}v E p A *}]ve .
dehors des heures de pointe, tels glés déplacements domicieavail des personnes qui travaillent

sur des horaires décalés ou les déplacements de loé&alisédes weekendsou en soirée

3

%0

>[us]o]e 8]}v e v A 38 eveudlviuEA] - SE Ve%}ES Vv Junepv % Eu

plus grande souplessep V]A o[ £%0}]S S]}v § o[ %S S]Pommeo[}((E

0 « EA] VvV VvV *¢]3 % * 0 %E Vv [MVv }v u § WEU Jo <8 %Ol *]u

de retirer des véhiculesiu service commercialLes v&Z] po * *}v3 epJA]e % ES]E [uvVv

controle § [ A %o o0 s s8rkille ¢ bon fonctionnement du service et peut vérifier le niveau de
(E <p v 8]}vX v o e« SUE 3]}v p ¢ EA] U o viE JVEEE€o
des vélicules en ligne. o[JVA E+ U v =« (] oet deBurqffrg l@ cehjre de contréle

§ [ £%0}]5 8]}v % u3 E S3]E E <« A Z] po « u + EA] Juu E ] oX

Enfin, les navettes autonomes peuventn@ionner en convoiorsque la fréquentationest plus

importante sur un trongonSur les parties les plus achadiées, les navettes autonomssnt alors

liteso ¢ pv o pPAE HUSE U % E o0 ] ] [ 88 Z *» %ZCe]<h ¢ <u] %00 }]

% E O ] 1+ [HVv ¢]PVv 0 <u] % eEominunipderentrd ellds ba navettesituée a

o[ A v 3 00 <p] deconvsi. |E]P

512 o o'td “—¢ "Fret— TF Zcoc—1" Zte .. B0 TitE Zc—foc'e The —"feert”

Les navettes autonomes permettentdmis & o ¢ }, 5 [ Ah&ampientdds vdits liés a la
masse salarialest de mettre en place un service oo [} ( €6E ajustée en fonctiomle la demande

pour un investissemenimité aux seuls besoins.
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>[ e v v u Sitpdes dépenses liées a la masse salariale. Letibmmement des

e EA] ¢« v Vv AS3SS pudlviu v v ]88 E U § Eu U cpu[puvaieE « v o0
les opérateursdes centres de }vSE£€0 § [ A %o o0 }dde YEtifiddle bndORctionnement

du service et des navettees techniciensgchargés de la maintenance, et les agents présents sur le

E » pU Z EP o [ sspE E UV %o E * Vv Zpu v S ALE](] E o
automatismesde conduitepeuvent étre également utilisgsour les déplacements des véhicules dans

les centes de remisagece qui% EuU § oJu]s E o0 ¢ e}]ve ulv [THAE % }pE

des bus, tramways et métro et de libérer lerponnel pour la réalisation[ HSE  § Z -

Les navettes autonomes remplacerodes services assurés en minibus, aui gourraient étre

assurésen minibus, et qui sont plus onérewyue des services assurés avec des bus standards ou
articulés. 33  J(( & v 1,8 o[ £%0]<u % E o (]35 <u o0  EA]
nécessitent un nombre plus important de contielers et de bus pour transporter un méme nombre

de personnes. Les colts de transport pour chaque usager sont donc plus élevés pour un service

assuré en minibus que sur des lignes exploitées avec des bus standards ou articulés.

>[us8]o]e §]}v wtodondes effrguune plus grande souplesse et une plus grande réactivité
v e addptation offre aux besoins. Elles permettent aux collectivités et aux opérateurs de
transport de financer ue offre de transport qui est calibréau plus prés des besoinssans
phénoméne de saturation ou de suroffre « A Z] po « *}v3 epu]JA]e % ES]E [puv VSE
[ £%0}]5 8]1}v «<u] *pEA Joo o }v (}v 8]}vv u fied le iniveadE de] § %o
fréquentation. En cas de saturation du service, le centre }vSEE€o0 § [ £%0}]S S]}v % WS
« A Z] po + v o]Pv X o[]VA Ee U v = (]o (E <pvs 8]}v 8§ o L
§ [ £%o0}]5 8]}V % pd3 €E 3]E E <« A Z] po ¢« p o EA] Juu E ] oX

5.1.3 Un mode qui peut permettre de | imiter la place de la voiture dans certaines

situations en rendant les transports en commun plus attractifs

Les navettes autonomegourraient permettreaux transports en commude gagner des parts de
marché.Ellesseraient une solution pour}u %. 0 § feE sar[d€s territoires ou les transports publics
sont absents ou peu performants, tels que les eomériurbaines a faible densitées zones

hypercentre avec des rues étroites et les sites fermés.

Les services en navette autonordans les zones péribaines a faible densité sont une solution plus

efficace que les lignes de transport en commun classidkie > « « EA] -« SHu o Vv[}VvS %o
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fréquences de passagessez resserréeteur amplitude de fonctionnementv|[ «§ %ssez large et
les systémes deéservation pour les services a la demande, sont trop rigides car ils nécessitent
[ v§] 1% & S [}EP v]e E = - %0 0 esusendceX asswré$vpar @es davettes
HSIvIu ¢ o[ %S vS pafec laspdssidiité [ iy e Srafiiddement, pffre en fonction de la
demande les véhicules sont disponibles sur des amplitudes de fonctionnement plus ktrdes
réservationdJ ve 0 e [pv « EA] sonbplus simplegl peuvent étre réaliségjuste
avant la course. La navette amome % Eu § [ emgéRid&qui esddisponible & tout moment,
HAE Z pE - %0 }]VvS S pE Z pE « E pe U <p] %o Eu S E v(}
luupv 8 oJu]d & o[uS]o]e S]}v o A}ISuE X

Au niveau degentres villesles navettesautonomes complétent les déplacementséalisés a pied et

a véloet permettent une desserteles rues étroitegrace a leurglimensions réduitegt & leur faible

emprise au solCes servicepeuvent également assurer des dessemgsrabattement vers les liges

de transport en commun structuransells permettent o] u]Ss tisatmphude la voiture eteur

mise en placepeut [ }u% Pv B [puv & u v P u vs o % o %ol 0] ¢ %o}u
modes actifs. v U o[p3]o]e 8]}v v A+FEve GEESV]}ueespolitiqGEs

publiquesde modération o[uS]o]e Syoditure, de développement des transports en commun

et [uo]}E §]}v p E Al X

Au niveau desitesfermés, lesnavettes autonomes permettent|[ e pE& E evte fine«k ces
espaceset de créerdes liaisors entre les différents espaces du sitd [puv %b |€E adéts de
transport en commun et les aires deasbnnement [ USE& HBlesbffrant une solition de
transport performante,soit individuellementpour assurer les déplacements intemau site, soit
individuellement, en période de faible affluena®) enconvoi, en période de forte affluencpour
assurer la dessertdesarréte SE Ve }ES Vv }luupv § JE - S S]hkav u vsS ip
mise en place deservices assurés en navette autonoipermet oJu]d & ofue P o A}l3ud

sein du site fermétout en améliorant la desserte de cefiiet en réduisant les nuisances.

Les navettes autonomes permettedbnc [ e pE &E « « (E Agport en c8r@nursur des
*% ¢ WI}UE [ZU] %o U U %o o oo EA]*X 00 ¢ %% }ES vE,enr s}ous]}v
termes ded]* % }v] ]o]$§ « ear@Wude «dd fofictionnement et ddlexibilité des modes
[ £%01}]8 S]}vU <pu] %o WES ESovff1S]o]e S]}v o A}SpUE 3 [}((E]E pv

transport en commun.
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5.2 Lesdifficultés a surmonter

Les navettes autonomessont des outils de transport pertinentgour développer les liaisons de
transport en commun sur feterritoires, améliorer la performance des services et répondre aux
différents besoins de mobilité des usagers. Cependantte®sologies sont récentest un certain
nombrede difficultés restent a surmonter
Les systémes de pilotage autonome sont a perfeetv EX >[ %o $ nayveitd autonomes aux
ut 1(] S8]}ve o A}E] S 0o UE Ju%}ES u vs ( LMAE & S]}ve 1
doivent étre ameéliorés
Lescolts pcquisition de ces véhicules sa#levés et le manque de recul ne perme%o » [ A} E pv
vision précise desoltsde maintenance § [ A% 0}]S S]}v
La législation sur la circulation routiere doit ene évoluer au niveau francais, européen et
international pour permettre la circulation de véhicules autonomes sur la voie publigt en

}Z 15 8]}v A o0 ¢ USE °* pe P E+ ~%] 3}veU C 0]*3 *U pslu} ]Jo]es ol
Lesservices assurés par les navettes autonomes peuvent, dans certaines situations, concurrencer les
modes actifs ou lesesvices de taxis
Enfin, le développement des(G*S u -« }v 118  u8}viu v ee]S O] %S S]}v p

ce soit des usagers ou des professionnels des réseaux de transport en commun.

5.2.1 Des technologies récentes en cours de perfectionnement

Les technologies quigdipent les navettes autmomes sont encore perfectibles. Les navettes
autonomesont parfois des difficultésa évduer les dimensions § o[ uéent des objets dans

o[ *%a U %38 E ( compoAements des autres usagerst a circuler lorsque des
modifications ont été ralisées sur la voirie. De plus, les coimis météorologiques dégradées, tels

guela pluie et la neige%. ESUE VvS o (}v S]}vv u vs ¢ %S uE+s S o o SuE

par le véhicule

La difficulté des navettes autonomes a évaluer les dimensi 8 o[ uU%o0 u vS ¢ } i S % uS

]Joou-3S&E % E o[]v ] VvS <u] [ *S % E} uls AIvU o Ti ¢ %S u E Tiid
autonome sur la place du Midi, cette derniegres v3@E v }oo]e]}v A o Z C}v }uA
véhicule de livaison. Le hayoqui %0 ¢+ ]$ o P E u v3 «pE o 3E i S§}]E o v A

8§ § % E 0+ %3 HE+ >/ Z A Z] po  ud}viu X >[]Jv ] V3 o[ 5 %0
courbe sur la trajectoire de la nete. Le véhicule autonome est ggésans difficulté a c6té du

% E u] E Z C}v § [ elégerenmEehusHErvagduche que la navetdeurté le coin arriére
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droit du hayon.>[]v ] v8 % E}A}«p <p ocp e P 8¢ ud E] o *pE o Vv A §:

gauche du véhicule a étdhdommagée.

Figure27: Schéma <CvS3Z - o[]v ] v§ii kid]jdel[ ¢S % E} U]S *UE 0 %00 :p D] ] AIvX
CarPostal Suisse SA

Les capteursdes véhicules autonomesent égdement des difficultésa fonctionneren cas de
perturbations météorologiques. Les fortes chutes de pluie et les fortes chutes depsmgtent les
capteurset détériorent la qualité des images recues par le systtme de pilotage automaticque
v ]P S o[ M % op] A] vv vit les cEpteurs@e qii empécHes véhicules

MSiviu e E A}E Oo[]v(}EuU 8]}v v e JE %}IPE + E % E E v
personnes et les objets. Le probléme est similaire avec les déjections des satatitss objets qui
viendraient & placer devant les capteurl est donc nécessaire de mettre en place des solutions de
nettoyage automatique de ces capteumour queles véhicules autonomeguissent circuler dans
V[Ju%}ES <«u oo «Cepeniflant leeneige et la pluie modifiegfgalementla réflectivité de la

Z pee U <u] %o ESPE o[ U%E Jvd JP]3 0o u} o] % E o A Z] |
véhicule doit utiliser ses lidars poanalyser son environnement en trois dimensipp&itdét que

[ v oCe &E o -}omeunsiongls vEhiculestilisentalorsles objetset les batiments situés a

proximité pour se repérer.

>[ uSE& PE v 1((] o8& % }uE o0+ A Z] po s ud}viu o 3 %0 E

comportements des usagers présents dalesir environnement. Les mpondérables sont trés
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nombreux etles trajectoires des piétons et des cyclistes sont trés aléatoiresavette autonome

[ EE!S & & Ppo] € u vsS % v vs§ *}v SE i SU <u] % E}A}cp E
parcours et une baisse de la vitesgeéjudiciable pour la fiabilité et la performance du service.
>[]vesd]3us s trakallle actueb u v 3 o[ u o]}Eo08]}vs 88]}v [} S o0« (1A  }
u} Jo «X /o e suCE o ve u ocaméras,laskeset xralary pour récupérer une

guantité plus iportante de données et améliorer le tracage des obgttes calculs de probabilité

Ces recherchewisent a améliorero % ]5 ¢ [ %3 $]}v autongmAs &S leur

environnement efa permettre une circulation plus fluide et umeeilleureexploitation.

Enfin, les navettes autonomese déplacent grace a unearte, réalisée en amot de la mise en
exploitation desvéhicules, et & unemodélisationdu territoire en deux et trois dimensionsSi des

O U VS o[ *%o § Endve@eautéhord® sont modifiés, changé® pla@ ouenlevés
le véhiculepeut avoirdes difficultés a se repéreri IBs objets sont trop proches de sa trajectoire, elle
% US o[ EE!S & § l&Etenipsdgueo |} EpréseniEdans la navette oau centre de
contrdle et de supervision ludonne la consigne de repartilLessystémes de conduite autonome
manquent donc v } E *}u% 0 ¢ 8§ % ] Lyn, |&eBarigenvexit de modéle
des poubelles publiquesa perturbé le fonctionnementdes navettes autonomes qui ne

reconnaissaient pas ce nouveau mobilier.

522 feo ...'8—e Tif..“—«coc—<'e £7F " xe £ tte . ‘O—e tF ofco—fefe .+ £t— T

restent a préciser

Les navettes autonomes sont des vehicubegreux qui embaguent des technalgies de pointe.

> WE },8 [ <u]]lS]}v S Ju%}ES vS Sawmf P Yve E }o]u SaRa@E S
flexibilité des services restent a mesurer. De plus, pour faciliter la circulation de la navette autonome

S ¢}v E % & P ve pYU %0 %uE !SE v ¢ JE []&uw Biveau @es %0 S

infrastructureset donc de réaliser des travaux sur la voirie.

> % E]A u}C v [auonoeméess glevéle prix du véhicule de la sociétavya la navette
autonome Arma <[ o A 1600ii!, sans options v }u% @& ]J*}vU 0 % E]LE [pVv W
classique de douze meétres de long, de type Heuliez GX 870 A iiif i avec les options

comprenant la climatisation et des pavillons vitrés supplémentaldesbus standard HeuligzX 327

2 >[]ves]dpus s KD &% o[]ve§]3pus (E v ] E -(Fivé€E ef de%orr@atorvdé€Hig ® %op 0]«<|
la mailité individuelle décarbonée et durable. VEDECOM fait partie des Instituts pour la Transition
Energétique (ITE).
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permet de transporter une centaine de passagers et une navette autonome Navya Arma permet de

transporter i e < uduinze personnes> % E&]&E& H A Z] po E u v u viu & %0 0O

10006! %}U@E o v A 85 pud}vial a EAAIC % GBuGES standard Heuliez GR73

Cette comparaisorfee E U $ A}]JE o }.8 O[]JVA *8]ee U VS %}UE 0 SE Ve %
Ve O e [MVv uS8]o]e 8]}v u A ]liest cependardpdssible Kour les collectivités

publiques et les entrefises de limitero ¢ }. S« [ <pdn]dugnt une navette autonome. La

société Navya propospar-exemple une offre de locatioen partenariat A o[l VS& % &E]s E }d

Capitaf*. Cette offre proposeux collectivités publiques et aux entreprises kbuer une navette

Navya Armapou® fiii] % & ul}]e *HE UV % E]} oo v§ 006 01 u}l]eX

Néanmoinsau- o0 e }.,8¢ [ < |obede&[ocationla mise en place deavettes autonomes
% JUEE |5 % Eu $SE P& }oo 3]A]3 + [ }viu]e E eu®E o }, 3¢ [ /
cov p § uE 3 o (o £]]0]8 p - GAJvante gleveE %o TG v BIPV
SE Ve%}ES <u]%o [uv (0}S8S8 A Z] pdes0 f &0 whmoins cher gié u
}.8 [uv o0]Pv A «deAtrahbpprd en commurconvenionnels. Il est cependant
nécessaire de comparer cehiffres avec les données issues des expérimentations pour quantifier

% E ] uvs3 o< } 8¢ [ £A%o0}]3 38]}v v A S5+ p3lviue 30+ }viu]

Enfin, dins certaines situations, il peut & v ¢ |JE [JveS oo @i améliont leu E »
fonctionnement des navettes autonome$ >[]ve$ o ocddg¢apteurs das les infrastructures
permet aux navettesautonomes [} § V]E pv v (}@uyredide etoce qui concerne leur
positionnerent, leur % & %3]}V o[ vA]E} calisatiors des objetsogt personneka

Juupv] 38]}v vEE Oo[]V(E +3Ep §uEgaleinantdesignpler@ césle(@er tdutes
les modifications qui auraient pu étre réalisteuE o[ % . Lédmavedt¢ autonome est alors
Jv(}Eu § % US *[ %8 E %ope (Cépendant cette soljtiop ukrjgodxpour la
collectivité car oo v  <¢]8 o][]Ja §estionddt}la thaintenance[quv viu E Ju%}ES vS§
capteurs De plusce type de systeme est complexe, du fait de la présencaatabreux capteurs et
des interactiongentre les véhicules et les infrastructures, ce qui augmemte % &} ]o]S [ %0% E]S

de pannes.

> e } S [ <u]e]8]}v e v A 835 ¢ pddnclélevés@meédevs les évolutions
technologiques et la démocratisation des capteurs permettront de faire baisser le colt de ces

A Z] po U 8 o+ },83¢ [ E%0}]5 8]}v 8§ ujvs vy E 5 vS§ %0 (E

2 New Energy of Thing3apital, oUNEOT Capitakst une société internationaldédiée a l'investissement dans
lesdomaines des énergies reneelables et de la mobilité électrique
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conducteur et la plus grande Ribilité du systeme peuves !SE <}uE& -« .[Enfiv e ¢olt
total de la mise en service de navettes autonomes dépdado % E ¢ v T o[ vV

capteurs au niveau des infrastructures.

5.2.3 Une législation sur la circulation routiere  a faire évoluer

La législation sur la circulatiooutiére est trés stricte egequi concerne les véhicules autonomés
droit peut limiter la circulation des véhicules autonomes a des situations expérimentales, comme en
France.et rendre obligataie la présev [Lv }v ug8i dotEcontrOler et pouvoirdésactiver le

véhiculeautonome, comme le stipule lao@vention de Vienne sua Circulation Butiére.

En France, la condeitautonome est seulement autorisée a des fins expérimentales depuis
O[}E }vvdw3 aolt 201X [ S 58 § «u o iristees a doméDson feu vert
% }UE 0 JE po 3]}v *HE 0 A}] %op o]cp A Z] po « pu3}viu e ve pv

Cette ordonnancestipule, dans son article n°fjue « la circulation a de (Jve A% E&Ju vS o0 ¢« [p

véhicule a délégation partielle ou totale de conduite sur une voie ouverte a la circulation publique est

‘i }JE }vv ) 0]AE v [uv  u3}E]e §]}v 3]V cely@E& E 0 -
o[ £ % E]u».\Blepigoiseégalement quec o[ HS}E]s S]}v 8§ 1E % E 0 u]v]e
e« SE Ve%o}JESe % E o A]e p ulv]es E o[]Jvs E] HWEU <[]0 C o] M
o[ uS}E]s Ju% § vS§ v u 8] & 0 %}o¢[ US}E]IS|IBEHPE ¥]rvSE]

transports concernés.

Sur le plan international, la Convention de Vienne a été révisée le 23 mars 2016 au niveau du texte

qui régule la circulation routiére. Il précise queles systémes de conduite automatisée seront

expli ]S u vS pS}E]e » *uy&E o « E}pusS U v 18]1}v <p[]oe }] v8 }v(}EuU -
hv] « ~KEhe eu@ 0 * A Z] po *U }pu <pu[]oe %op]es v3 ISE JVEEE0 « A} E

Un certain nombre de spécialistes de la mobilité iingente, doxt Monsieur Joost Vantomme, le

Responsable de la mobilité intdlP v 3 M %o E e o[ <} ] S]}v pr&EffseursV .
[ utomobiles (ACEA), estiment que les régles de circulation des véhicules autonomes doivent étre

clarifiées. >[ & 5]°® devla Convention de Vienne sur la CirculatiooutiRre améne des

guestiomements en ce qui concerne le conducteur et sa maitrise du véhiteléerme conducteur

est vagueil peut désigner un étre humain ou un ordinateurs o[ A %. Eaitrispv st véhicule»

reste a préciserParexemple, és véhicules individuels actugieuvent étre équipés [pv *C+S u
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[ *¢]*S v o }M]W]® JI@Est aptivé délégueune partie des parametres da conduite a
un ordinateutr ce qui pose la questiotie la maitrise du véhicule par le conducteles évolutions
technologiques remettent don o[ & $]de la Chrivention de Vienne sur la Circulation Routére

guestionet impliquent une évolutionde cette derniere

Le développement des véhicules antmmes }]5 <[ }u % Pne fodification de la Iégislation

routiere, que ce soitau nveau francais, européen ou internationgpur que la circulation de

véhicules autonomes soit permise sur la voie publjcgans opérateur a bord et eehors du cadr
of A% E]JuXVvE[3A}opus]}v o waiPde tairg]gregressivemet coincider avec

les progrés techniques des systémes de pilotage autonome.

5.2.4 Des services qui viennent, dans certaines situations, concurrencer les modes actifs

ou les taxis

Les navettes autonomagprésentent un moyemle transport performantui peut concurrencer les

modes actifs et les tax&urles déplacementsle courte distanceles navettes autonomes offrent les
avantages des modes actifs et des taxis, aweservice disponible a tout moment (dans la limite des
horaires de fonctionnenm® du réseau) et une prestatior ] [ %S u A ellvelU % }uCE

moindre que lgaxi et un confort supérieua la marche ou awélo.

Les navettes autonomepeuvent tout [ } & } xene€E les modes actifgt notamment la
marche et le vélo.

Hles répondent a des besoimke déplacemensur depetites distances comme ces deux moyens de
transport

Elles sont disponibles sur des plages horairétendues facilement réservdes et peuvent
fonctionner 24h sur 24i le service est assuré par plusieurs navettes autonomes qui se relagent
service se rapprochera alors de la disponibilité des modes actifs.

Lesservices assurés par les navettes autonororg également,un colt modéré (tarification du

E * U %o }UE oS pedvert ipoiEer les personnes a délaissemiarcheou le vélo pour
leurs déplacements.

> e v A 35 e pdlviu cU 3§ o « « EA]dispospit domckes avan@gesde la marche
et duvélo, sans les inconvénients liés aux intempéries, aux distances parcourues et a la fatigue.
La mise en place des navettes autonomes dans le domaine des transports collectifs peut créer un
report modal des modes actifs veles transports en commun, alorsug les objectifs des politiques

publigues visent a un report modal de la voiture vers les modes actifs et les transports en commun.

78

H



L[uS]o]e S]}v v A 33 e pdjviu e« cuE deszpes deksifciation modsrée

dans les centres villes ks espaces urbairensespose la question des usages dg * %o %o L O] S
o[ 1 3] o0]de &Ehicules motorisés dans despacesdédiés aix modes actifs Les navettes

autonomes sont des véhicules motorisés qui sont mis en place dans le cadretapi@®lpubliques

qui visent a réduire la part modal de la voituregetendre les transports en commun plustedctifs.

Pour favoriser le report modalers les alternatives a la voituet ne pas empiéter sur les espaces

destinés aux modes actifs, les n&es autonomes devraient circuler sur les espadeésliés aux

voitures.Ellespourraient [ } & ] Guudes@spaces da traficestmodéré et restreinfpuis sur

des espaces de circulation classique, une fpie les véhiculeautonomesseront plus fables et

%o 0O E}po E pu]lo]l B [pv ]E& po S]}v ]JvsS ve X

Les services assurés par deavettes autonomes peuvent également concurrencer les taxis. La
souplesse dve 0 ¢ u} o [ A% c&}]|E[S]PsS ]JodE}((E 0 sout les deux
gualités quifont des navettesautonomes un concurrent direct des servicesde taxi pour les
déplacementgle quelques kilométred.es navettes autonomes peuvent étre réservées rapidement,

% E o 1 1° O[] % % 0] S&]}v u} Jo }u | spe trgnspodv So[]jwefP % E S U
services de taxi qui peuvent se réserver quelques minutes avant la céliese sont disponibles sur

des amplitudegle fonctionnementarges ou 24h sur 24 pour les services de transport en commun

en continu,tout comme les ervices de taxi>[ %S ]0]S§ « v A 33§ lorsquécellesic U
fonctionnent avec desu} [ A %0}]S $]}leus pplial de répondre a des besoins de
mobilité variéset [ sepuE E pv  EA] <u] ¢ E-porta (B seicedglivie pat fes

taxis Enfin, les services assurés par les navettes autonomes répondent a des besoins de
déplacements similaires aux taxis pouv. e}uu u} J<u %o }u&ud[the P EE anthe®E] £ |

de transport en commun
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Conclusion

Les naettes autonomes sont des véhicules de trpog en commun performants qui représentent

une solution pertinente pour développer les réseaux de transpotiectif et augmenter leur part

u} o U 8}us v & p]e vS8 o[pud]o]e 8]}v e+ u} <« u}s8}E]Je » ]Jv ]JA] p o-

Ce moyen de déplacement pourrgiermettre de A 0}% % E & [ SV E o0+ E « uk

en commun sur des territoires sur lesquels ils ne sontgrésents oubien sur desterritoires sur

lesquels ils sonpeu canpétitifs, tels que les zones urlyas denses avec des rues étroites, les sites

privés ou publics fermés et les zones périurbaines peu ddiafesnnexe n°}

Enfin, ¢ J(( & vS ¢« u} 0]8 ¢ [ £A%0}]S S]}v %o}ee] 0 ¢ % EU SS vS uAk

o[ %S E pAE *% ](irithdes et de répdndre & des besoins de transport différents.

Cependantle développement des navettes autonomes est récenke manque de recul ne permet
pas de présentetous les apports et inconvénients de aesuveaux modes de déplacement.
Ce manqge de reculpeut «[ A %orgolarle fait que les navettes autonomes sont des véhicules qui
}vs *}]v [pesf@tionnés (]v étfe déploy& a plus grande échelldans lesréseaux de
transport en commun. Wi} u & [ Bunpetes autonomes circuleessatiellement dans le cadre
[ A% E]Ju vS S]}ve }u Ve e JE& u]Se ( ia artificiellealg] la Bociété o
dE ved¥olo]eX ¢ A% EJu vS S]}ve 3§ § «82 véhic@eenslds ednfrgntantod } E &
unelarge palette de situation por que les systemes de pilotage autonome apprenneréagir face
a des situations différentes et [ %S5 & WA u} J(] S]}ve o[ * %o s }1Z2 158 &
pHe P B+ ~%] S}veU C 0]*S U psS}u} Jo]esS «U YeX
De plus, la( ]o]dtilisgtion d le faible cait des services assurésrpies navettes autonomes
posento <pu ¢S]}v e He P X ~] o[pnS]o]e* S]}v V[ *S %0 ¢ v E %0 E .
encourag@et le partage des véhicules, le développement des navettes autonomes poétrait

synonyme de hausstes déplacements personnelsdg la circulation motorisée.

Il est donc important de rappeler que les navettes autonomes sont un outil de mobilité qui doit

[Jve E]E Ve UV % }0]8]<nu Po} o u} ]o]Sisatiqn] dé\ modes te E]AJo P
transport partagé. Pour que les navettes autonomes soient un outil au service du report modal vers

O u} * S8](s S0 SE Ve%o}®ESes %o 0] *U Jo ( US <u[ 06 epd}posd % CE:
soient complémentaires des s@ices actueldde transport en communLaurent Kocher, directeur

exécutif chargé du marketing, o[]JvVv}A 8]}v & « ¢« EA] « Z 1 o[ E%0}]5 v§

luupv < }o]e E % %o oddris ufeltalung @arud le 5 avril 208@ns le journal Le bhde,
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que«!| u} Jo]s uljv ¢« %E % E e U ]JvS Vv VS % E 0 % E}u}sS]}v
hybride, combinaison de plus de modes lourds (train, métro, tramway, bus a haut niveau de service)

et de flottes de véhicules partagés de petite taillé (0 places) qui seront, un jour, autonomes.

>[ Vi 4 %} E o + vv dencdd mejifE enelace des solutions de transport qui comhine

uv u} %o E}%oppoe]}v 0o SE]J<n U (]v oJu]S & o[ u% & ]Jvs * SE v
syseme de conduite autonome, afime liu]s E o ¢« },8 [ A%o0}]S S]}v § %0 E
meilleure adaptaf } v o[} ((&E U AE * } ] v fdhctignnenent partagé entre plusieurs

utilisateurs, afin de limiter le nombre de véhicules motorisés et lesamges (bruit, insécurité

E}usS] E U} u% S]}v O[ *% U YeX

Les navettes autonomes peuvent étre un mode de déplacement pertinent et durabieais

seulement }v ]S]}v <pu[ 00 ¢ ¢}] vS 0 SE]J<p e S %o ES P X

Z<K , ZU >X ~7ii6eX > « }v 18]}ve [uv u} ]o]8 h euLeBonds dE] pv = ve 0 i}uc
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Liste des acronym es

ACEA <<} ] 8]}v ME}% VvV e }veSEMW § HMEs [ uS}u} ]Jo -
AMTUIR Association du Musée des Transports Urbains, Interurbains et R{€heles, France)
AOM: Autorités Organisatrices de Mobilité

ARAMIS Agencement en Rames Automatisées de Modliégpendants en Stations

BHNS Bus a Haut Niveau de Service

CEA Commissariah I'Energie Atomique et aux EnergidteMatives

CEBEONU: Commission Economique}pu & o[ W E } %o e E §]}ve hv] »

CEM: Compagnie ElectréMécanique

CIMT: Compagnie Industklle de Matériel de Tansport

CITS: Systémes de Transports Intelligents Coopératifs

DETEC % ES3$ u vs & €& o o[ VA]EGEY v %oV} EAE Hhergied eb [de la
Communication(Suisse)

DGITM Direction Générale des Infrastructures, des Transpettde la MerKrance)

EPFLEcole Polechnique Fédérale de Lausanne

FP7: 7éme programmecadre de reherche et de développemerfnion européenng
IFSTTARInstitut Frangais des Sciences et Technologies des Transports, de I'"Aménagement et des
Réseaux

INRETSInstitut National de REcherche sur les Transports et lewr$éc

INRIA Institut National de Recherche en Infoatique et en Automatique

INSEE : Inistit National de la Statistiquet des Etudes Economiques

LIDAR Light Detection And Ranging

LTE Long Term Evolution (ou réseau mobile 4G)

LUTBTransport and Mobility System$dle de compétitivité centré sur la performance des systemes
de transports collectifs de personnes et de marchandises dans les métropoles.

LUTS Urban Transport Systenisboratory (EPFL, Suisse)

MAGGALYD SE} pS}u S]cp '@ v ' E]S o[ PPo}u & S]}v >C}lvv ]
MEDDTL Ministere de I'Ecologie, du Développement Durabiies Transports et du Logement
(France)

MIT : Massachusés Institute of Technology

MP51: Métro sur pneus 1951 (Paris)

MP55: Métro sur pneus 1955 (Paris)

NO2: Doxyde d'azote
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0O3: Ozone

OFROUOffice Fédéral des ROUtes

ONISR : Observatoire National Interministériel de la Sécurité Routiere

PAMA: Po v [onSpour les Mobilités Actives

PCC Poge de ®@mmandeCentralisé

PM10: Particules en suspensiate diamétre inférieur a 10 um

PM2,5: Particules en suspension de diamétre inférieur & 2,5 um

PREDITWE}PE uu Z Z & Z § [/vvadspdityverrestre o« d

RATP RégieAutonome deslransports Parisiens

SO2 Dioxyde de soufre

SYTRALSyndicat Mixte des Transports pourle Rhé S o[ PPo}u & S]}v >C}vv ]
TC: Transports en Commun

TCL Transports en Commun Lyonnais

TTK : Transport Technologi€onsult Karlsruhe GmbH

UBR Unités de Bord de Route

UEV: Unités Embarquées de Véhicules

UMTS Universal Mbile Telecommunications Systgou réseau mobile 3G)

V2V: Communication entre les véhicules dans le cadre des systémes de transports intelligents
coopératifs(GITS

V2X: Communic$]}v o ¢ A Z] po « 3§ o[]V(E -3 @EpsSystemes de t@nsport§E
intelligents coopératifs (CTS)

VAL: Villeneuved'Ascqt Lillepuis Véhicule Automatiquesger

VEDECOMInstitut francais de recherche partenariale publigoevée et de fomation dédié a la
mobilité individuelle décarbonée et durable

Wi-H : Wireless Fidelity
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Annexe

Annexe n°l :compte-rendu t7i1e—"1-CEREMA-12 juillet 2017

Entretien réalisée mercredi 12 juillet 2017, au CEREMA Territoiresllet avec Cécile Clément
Werny, |E SE&E] [ Service Dgplacements Durables.

Les premiers services de véhicules autonomes se développent dans les zones denses la ou la
demande est la plus forte et le modele économique le plus rentdldenavéte autonome est un
outil de déplacement qui doit étre utiliséle facon partagé $§ <[]Jve E]E Ve O E e % }0

publiques de mobilité durable

Performance des véhiculesautonomes au niveau économique et environnemental

Les véhicules autonomease seront performantséconomiquement etenvironnementalementque
*[]Jo* ¢}vS % ES P X

[V %o}]VvS Au } v }véhiguldJ partagé peut servir a plusieurs personnes dans la
iJHEV X hv (}]e <p[pv  JpEe 3 § Eu]v U o tr peisqooe. Be pus, %o E v E
o] %oOpUe] HE® % Eeo}vv o o %0 VS euyE pv ulu JS]v E J& U Jo ~u((]8
a cedlifférentsbesoins de déplacement.

[V %0}]V3$ Ap  VA]JE}vv u v3 oU pv »« EA] % ES P %sul@su 3 o]
autonomes en circulation et les besoins en stationnement. Les espaces de stationnement sont
réduits, ce qui représente un gain de place pour les modes actifs.

o[ A VIEU ] §}ue 0o « A Z] po « *}vs us}vBgalemestpopsibledd gagndro « E 3
0 %00 v Jul]vp vd o0 0 EP PHE + A}] X >« A Z] po * spu]AE ] v

aurait plus besoin de surlargeurs pour le croisement des véhicules.

:Ijo of~:t__:to f__‘o‘u:to :t_ Z'|"”%0fo(of_(‘o T:to "io:tfu.ﬂ_é T:t _"foo"”_ :to

La mise en place de navettes autonomasurrait pousser a la disparition de certainbgnes
réguliéres au profit de services a la demanthg si ces véhicules sont connectés,pigirraient
[ %S E pA Uuv ¢ ¢ % P & 5 (]CE . SIME X

La suppression des lignes réguliéres serait plus rentgslenomiqguementen zone densda ou les

(OUAE *}vS 0 ¢ %O JUN}ES VvSeU <u] %o}e 0O <u *S]}v o[uS]o]e 8]}V
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les zones peu denses et du développement de serviceopeatisés dans les zones denses alors que
les politiques publiqgues promeuvent les modes actifs et les transports en commun.

Enfin, sur les zonesu fonctionnent des services dé@ransport A la Demandd AD parfois rigides,
avecla nécessité de réservér o[ A v ris@en place d@avettes autonomes pourraitamener

desflux supplémentaires vers les transports en commun

T t+73Z fefe— Tte "£Sc...—Z1e f——"irunkplugyrahde flaxflilité et une
'F e %ot fett e t—Zf7c—xk tfeapctien Tommiuh — f o

> e v A3S e pdlviu e e}vd < A Z] po e (0 £] 0 ¢ <pu] o[ %3S vE p }ve

besoins de mobilité.

/o % pus !SE ]Jvs E <+ v§ usSSE Vv %0 HV eCe*S U %0 S}tv]vPU
Industrie qui se nomme Cristal, pour la desserte des trongons ou la charge est la plus forte. Le
platooning correspond au fonctionnement en convoi des navettes autonomes. Dans ce mode

[ £%0}]8 3]}vU pv v A 88 pus3}viu e ES ¢ po pv I}lwrdghe EJuE ]
trongon de son trajet, plusieurs autres navettes autonomes. Les navettes autonomes forment alors

HV  J}VA}] % }pE ¢+ EA]JE o0 SE}Vv }v 0 %ope (E <p vE X *C+3 u

charge entre les services de proximité et les servicegsirants.

La navette autonome, un "+ S«<...—Z%t fti—ef tcoefcet T fochefdu.tdanspert 2 " f
demande t— T3 Zif——"f"—f %%

Les navettesautonomes sont des véhicules de petite tailfroches des voitures autonomeguli
% HA V3§ M ] o oduigze perspiinesEllessont pi}pE& [Z ] ed@nselevdomaine des
transports en commurmais ellespourraient également assurer des services de transport a la
demandeet des services de mobilifgersonnaliséx O[JVA E+ U o + A}]SuGEsuwenusS}viu » <
des trajets personnalisés pourraient étre égalempattagées.
Ces caractéristiques proches entre navettes autonomes et voitures autonomes posent la question de
la concurrence entre ces deux modes de transport qui pourraient répondre a des besoimsbdité
similaires.

% <u] v E&v o[uS]o]e S]}tv e v A33e pdlviu eU Jo % us !'SE Ju
e« EA] %op 0] *HE PV  U%O]3H Z}E ]JE % E ] 3§ <u[ 00 o eeuE

temps.
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autonomes

> u} ]Jo]s nusiviu S [ US VS %oo e % ES]V VS 0}Ee<u[ 00 5 }vv
A Z] po ¢ us}viu e+ (}v 8]}vv u v8 u] WA <p v Joe estedn fansfes ¢ 3§ u[
[Iv(}EuU S]}veX

% v vsSU o }vv £]}v ¢« A Z] po v +¢]3 o0[]ves 00 §]}v %S UE

ce qui peut représenter un colt important pour la société.

La présence humaine dans les réseauxest questionnée par le développement des véhicules

Les navettes autonomgsosent la questionde la présence humaine sur leseaux de transport en

commun.

Le développement des automatismes montre que les conducteersont pas seulement présents
pour conduire un véhicule maisp[]oe < E w8 présentells rassurent les passagers et sont
disponibles pour répondre a leurs questions. On peut donc penser que le déveleppales

automatismes aménera repenser la présence humaine sur le réseau et a faire évoluer letrfds

missions des conducteurs.
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Annexe n°2 :compte-"te+ 1t — tite+—2Kéal$byon -21 juillet 2017

Entretien réalisé le#endredi 2juillet 2017, awsiege de Kéolis LypavecAurélien PatryResponsable

au service aménagements de voirie.

La Direction Voirie estZz &P o[ u v P u v§ etdela Bophe&ihsertion des transports
en commundans les espaces urbair&lle travaille sur les phasde conception de projetsde voirie

~

s %0 € 0 [  ZulirRodaux en lien avec lggojets de transport en commun.

Présentation T3 Zit& +"cefo—f—c'e Z>'eofcet

E AoCU pv ¢} 18 %}IuE P & E o[ £% E]Ju v §]}v
>[ £% E]Ju vS S§]}v oClvvphs la aaciété-NetHy qui est § vu % & o[ A% 0}]S v§
transport en commun Kéolis, a higur de 50%, et par le constructeur de navettes autonomes Navya,

a hauteur de 50%.

Un service sur la journée
> « EA]  (}v 8]}vv i1Z ipecpu[ i0Z }pu i6ZU » o}v o[ usS}tviu] « S§§
toutes les 30 minutes des deux terminusles navettes autonomes parcourent la ligne en quinze

minutes.

Deux navettes autonomes Navya Arma

Le service est assuré avec deavettes autonomes a propulsion électrique Arma du constructeur
Navya.Les véhicules sont remisés dans des contaimglisne ®nt pas isolésni réfrigérés ou

chauffés ce qui pose des problémes au niveau des batteries des véhididesechargement des
véhicules est assuré via des prises présentes dans ces contdiner§ v3E 3] v cesA Z] po -

effectuésur placepres ducontainer. Le gros entretien se faiquant a luign atelier.
Les deux navettes sont totalement autonomes. Un opérateur est présent a bord pour vérifier le bon

E}40 u VS o] £%0}]8 8]}vU Jv(}E&u CE o0 ¢ pue P E-U $]lAs E o %o

arréts a desservir pendant le trajet.
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Une circulation sur des aires piétonnes
Les deux navettesont en servicsur des aires piétonnes ol la circulation des véhicules motorisés est
autorisée, sous conditions, pour les véhicules de secours, @astwn, des services publicst des

riverains.

Quelgues aménagements mineurs poassurer le bon fonctionnemendu service

Cette expdE]u vS S]}v V *¢]5 0 E %E]- o[ vE} M *}0 *HE <H O<M
Al3 & o (}Eu 3§]}vt dp}aEIs Jdé€Epoule, la création de deux quais, pour permettre

o e¢] ]O]5S * % Ee}vv e u} Jol]8 & ]S U 0 %o}-e §}S ueU %o} pud

stations, et le déplacement du mobilier urbain se trouvant sur la trajectoire de la navgtte@me.

hv u G«p P L *}oU e}pe o (}CEuU [Mv 0Oo}P} o M E %E * vS v§ uv

Métropole de Lyon (Grand Lyon) pour signaler la trajectoire de la navette autanome

La’Zf ..t THe of " f——te fo—'o‘ofe e Zite'f ..t '— Zc..

La mise en placde navettes autonomes sur des aires piétonnes pose la question de la place de ces
véhicules. En tant que mode de déplacement motorisé, les navettes autonomes needeetbds

pas plutét circuler sur les espaces de circulation automabile

>[uS] o] deSndvwettes autonomes sur les aires piétonnes peut étre contraire aux objectifs des
politiques publiques qui visent a rééquilibrer la place de chaque mode et & donner plus de place aux

modes actifs.

bo " de—ctes T "fecof%t f— Tife—"f—ctfe

Les servicede transport en commumssurépar desv A 5 « p3}lviu o }JA v Je%}e E [n
& u]e P § [ vSE& sifuda prokimité pour limiter les trajets emaut-le-pied.

Le remisage des véhicules doit étre effectué dans des espaces ou les temggiont tempérées

pour éviter que le matériel et les batteries ne soient détériorés par des écarts de température trop

importants. > ¢ %o EI]vPe «}us EE JveU 0 * % EIl]\dBehauskéel peusent S o «

apparaitre comme des lieux de remisagtrassants ou les conditions climatiques sont tempérées.
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La réglementation

Il est possiblede demander une autorisation pour faire circuler des véhicules autonomes dans un
& [ £% E]uLesSdemandes sorgtudiées par le ministére etek aubrisations snt
OJAGE + g+ % E X VIS E <p 0o+ uv ¢ [ uUS}E]* 8]}v v <}vs

espaces a domanialité publique.

Chaque expérimentation possed des caractéristiques propres qui sortéfinies par la
réglementationen fondion des demandes des organismes qui souhaitent expérimenter des navettes

autonomes

A terme, &s textes |égislatifévolueront vers des autorisationsexploitation sur voies partagées.

Les incidences des navettes autonomes sur les réseaux de transporten commun

> e v A 33 e pdiviu o V[}V3 % * %}uE A} 3]}v E u%o @& o+ o]PvV
JuupvU o0 ¢ ¢[]Jve E]JA v3 }uu pv « EA] Ju%o u vs JE X

Ces services complémentaires doivent étre intégrés au réseau de transport en coaueuce Soit
n vliA O[JV(}EuU 8]}v «8]v u/AE A}C P pEhdtique, e la]jdart® 3]<p U
graphique et de la tarification, et articulés avec les autres servicEaur optimiser les

correspondances, celles doivent se fairele qua a quai.

La présence humaine dans les réseauxest questionnée par le développement des véhicules

La présence humaine est questionnée par le développement des automatianede domainees

transports en commun
Les missions du personnel seront rédies et de nouveaux métiers seront créés. Les exploitants de

transport en commun embaucheront despérateurs de proximitéqui géreront des flottes de

navetteset des superviseurs qui assureront un suivi du service depuis un centre de controle.
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Enfin,il( u8 v}$s € «<yu o u%ps séivces]detransport en commun sera progressive et que
les services autonomes cohabiteront avec des services expleii@node manuel. Chaque type de

service posséde une zone de pertinence propre.
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Annexe n°3 :compte-"te+t— 11i1e+—=Metrdpole de Lyon (Grand Lyon) -7 aolt 2017

Entretien réalisé léundi 7 aolt 2017, a la Métropole de Lyon (Grand LyamgcMichéle

FrichementChefde projet mobilité.

Des véhiculesen développement

Les véhicules autonomesont des véhicules en cours de développement qot parfois des

1((] pos - ]E po E p ul]o] pqui éwolue én]Ermanencer

Ce sont des véhicules quif EE]A VS %o **§IudpSEE pA u} ](iphfraslrpoture ow |
au comportement des piétons et des cyclistes qui sont parfois imprévisibegplus, un véhicule

autonome peut ne pas détecter certains objets ou ne pas bien en mesurer les dimensions.
Le développement des véhicules autonomes nécessité do|[ %S & 0 ¢ JV(E *SEU SUE -«
ceuxci puissent circuleiLes défaillances des véhicules autonomes posent également la question de

la mise en place de capteurs au niveau des infrastructures pour en améliorer le fonctionnement.

Enfin, les navettls autonomes embarquent une technologie de pointe qui est complexe et qui est

encore faillible.

Lalégislation routiere

LaConvention de Viennsur la Circulation Routiére interdit Erculation de véhicules autonomes
en-dehors des cas|[ ZA& % E]an.\L& d&€leloppement des véhicules autonomes nécessitera donc

une évolution de la Iégislation.

Les zones de pertinencedes véhicules autonomes

Les véhicules autonomes peuvent représenter une solution de transport partagée pertinente pour

leszonesouiV[C % * pv SE}% (}ES vel]S8 [He P Ulgsoe <g 0 o I}v o Jv pe
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lls peuvent étre utilisés comme des modes de transport en commun longue distance avec une
exploitation mixte, en mode autonome sur autoroute ou sur voie guidée et en mode manuelssu

routes classiques et les voiries urbaines.

Du point de vue des déplacements au sein des centres de remisage des transports en commun, la
}v u]s USIVIU % }IUEE ]S % Eu SSE [}%S]u]s E o +S S]}vv u vs§
Grace aux automtismes de transport, les véhicules seraient stationnés plus pres les uns des autres

<U] %o Eu SSE ]S P Pv G o[ * %o Ve 0 ¢ % €S5X
Enfin, @ moyen et long termegd véhicules autonomes de petitaille pourraientétre utilisés pour
assurerde « EA] + [ p3éthe dBvRldppement des automatismes de conduite offritaie

circulationplus fluide sur les axes routiers.

La présence humaine

Le développement des véhicules autonomes dans le domaine des transports en commun met en

A o prApordrice de la présence humaine au sein des réseaux.

> % & ¢ v [ P vSe «puCEimportabteepoyr rasSurer les usagers, répondre a leurs

< *8]}veU eep®E E 0 uJvdvyv Uluy v3IE Jvd EAV]IE v - %0 VV

TE8'+7 e e fyonnaise

Le service assuré par les navetlegonomesNavya Arma a Lyon est trés emprunté par les touristes
et assez peu par les actifs du quartier. Les navettes autonomes sont trop lentes et leur fréquence de
% ** P V[ *3 %o * e | Ju%}@d ceSsdlvice peu JpefEnent pour les salariés des

entreprises situées le long du quai Rambaud, en bord de Sabne.
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Annexen4d: Zte ot fZc—te Tit& Zc—foc's THe ot <. te foo—"he "f” T1o

autonomes en fonction des territoires desservis

Les navdes autonomes représentent un moyen de déplacement g@oiurrait permettre de

A 0}%% E 8§ [S§VE o+ E+ pk SE Ve%}ES Vv Juupv cpE o
sont pas présents ou sur des territoires sur lesquels ils sont peu compéttgsgque les zones
urbaines denses avec des rues étroites, les sites privés ou publics fermés et les zones périurbaines
%o W Ve oX > e J(( E vS ¢ u} 0]8 ¢ [ pEecténtSady havedeks-alitonomes
dee[ %S E PAE % ]éElritbires et de répdndre a des besoins de transport différents.

Figure28: Modalités d'exploitation conseillées en fonction des territoires. Réalisation : Rodolphe Murat
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Les services assurés par les navettes autonomes danssfgaces urbains denses nécessitent une
exploitation plus rigide avec des itinéraires fixes, pour que le trajet de la ligne soit repérable, et des
arréts fixesa la demand&) } o v A 8§83 [ EE!S E MAE EE!Se 0}Es<u[UV M
descendre ou des arréts e} pu% o0 *U } o v A 85 o[ EE!S E =« 0o}v 0 « uv -

choisiront les lieux de montée et de descente.

La desserte des sites privéspublics fermé®st, quant a ellegivisée en deux types de liaisons.
La premiére catégoride liaisonsconcerne la desserte interrgiu site Ges desserteslemandent une
certaine * } U %00 ve 0O Z %oo0 ¥gpode\a d€g besoins de mobilitéariés Il est alors
nécessaire de mettre en place des itinéraires souples aescaréts fixesa la demandepu la
navettene «[ & & ¢8e @& des personnes souhaitent monter ou descendre, ou des arréts souples,
ol lesusagers Z}]+]*s v3 0 » o] u&E [ EdDahs le cas ou Aprogriétaire du site
souhaite organiser les déplacements sein de ces installations, il peut opter pour un itinéraire fixe
avecdes EE&!Se ¢}u% o ¢ <pjuxdemandesd@eswsSagers.
La deuxieme catégorie de liaisons concerne la desset8 E o[ A£ S EdriguEdu Siteg [efv S
o[JVA E+ X es néeessicht pHupo &E e u} < [ A %oo0}pSusSlEburoGLdrs o
les plus fréquentéset souples pour les trongons internesiasite Les navettes autonomes peuvent
circuler en convosur les parties en tronc commuwu les besoins de mobilitéont plus importants
Elles suivronun itinéraire fixe avec des arréts fixes a la demarmdelesnavettesne «[ EE ! HlUE vV S
si des personnes souhaitent monter ou descend@uer les trongons internes au site ou la demande
est moins forte,une exploitaton plussouple peut étre mise en plackes navettes autonomes se
séparent et desservent le site individuellement pour desservir les lieux de destination choisis par les
usagers. Ces dessertes nécessitentitinéraires fixes et des arréts soupjesi lav A 3§38 [ EE!S E
selon les demandes des usagers qui choisiront les lieux de montée et de descedss itinéraires
souples et des arréts fixes & la demandef o v A 35 [ EE!S E ME EE&!Se o0}C
souhaite monter ou descendrdans le seninverse, les navettes autonomes adopteront un mode

[ £%0}]8 8]}V *}u%0 %}uE&E E Y% plds CEcuberont BO(cdRvor veqiun Mode

[ £%0}]S S]}v %oope EJP] *pE 0 ¢ % ES] « v SE}V }uupvX

Enfin, pour les dessertes en zone peu dgrgue ce soit pour une liaison vers une ligne de transport
en commun structurantet{ansports en commun urbains, départementaux ou régionaox une

ee ES ]v8 EvV 0 I}JvU Jo 8 v e JE [ }%S E <« u} e« [ /FE%
permett v 3 E %}v E o[ % E%]00 U VS ¢ (OU/E %o E}%E ¢ HE 1}v o ¢
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