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I Le projet 5G Open Road

D

Des zones urbaines et campus
connectés en 5G et équipés d’unités
en bord de route qui collaborent avec

les véhicules

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

5G Open Road ; évaluer les.imp‘a(_;tzgj}‘vj

L II'“‘.'HM' |

- -_- —_— - =

==




I Le projet 5G Open Road

D

Des zones urbaines et campus
connectés en 5G et équipés d’unités
en bord de route qui collaborent avec

les véhicules
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TAD via navette autonome &
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Le projet 5G Open Road
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Introduction au sujet de la mobilité automatisee

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées




la mobilité automatisée a travers le monde : licorne ou

realité

Des attentes et espoirs importants 2006-2018:

« Méme constat a travers le monde, aux USA, en Asie .... Emballement sur le sujet des 2006
(Challenge Darpa, ...) et premiére démonstrations en 2015 /2016 (Waymo, Easymile & Navya)

. pic de Hype

 Lancement de services tests aux USA (Uber, ...) et au Japon
* Le véhicule « autonome » en 2018 : premiere stratégie nationale
- « Des VA Niveaux 5 en 2022 »
A permis le lancement d’expérimentation en France — AAP EVRA

Le constat de la dure réalité 2018-2023:
« Dans le monde, quelques accidents des 2018 (Crash de Uber) accentue la désillusion
amorcée qui tombe dans le gouffre en 2023 (Crash de Cruise).
* Les premiers retex arrivent :
o Besoin de gérer la sécurité, la sureté et la diffusion d’information
o Contrainte d’exploitation a intégrer
o Besoin d’homologuer, d’avoir un cadre réglementaire et normatif
o Automatisée Niveau 4 mais pas autonome
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5G

la mobilité automatisée a travers le monde : licorne ou

realité
Le temps de l’illumination 2023->20307? :

« Tout se mets en place pour lever les freins !

* Le cadre normatif est en cours de rédaction (ISO TC22 / 1SO TC204 / CEN TC226)
et integre les interactions entre les infrastructures et les mobilités automatisées

« Travall a l'intersection de la coopération, collaboration et coordination des filieres

* ROle important de la supervision et de I'Hypervision pour passer le cap du L4

* Sinon limite technologique au L3

* En France : Mise a jour de la SNMRAC en 2022 (publiée en février 2023) :
o 2022 — 2025 vers l'industrialisation et le développement commercial
o Co-construit par les acteurs des filieres sur la base des Retex (SAM & ENA)
o Un cadre réglementaire complet pour avancer ensemble avec un consensus
* Les courbes different en fonction du VA, STPA, TFLA

2030 et apres, la productivité:

* Acculturation des mobilités automatisées dans I'exploitation quotidienne des AOM
« Acceptabilité et éducation des usagers en interactions

» Partage des réseaux

* Reésilience des transports

e
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la mobilité automatisée a travers le monde : licorne ou

realité = L’aventure mondiale continue
Aux USA
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De plus en plus d’acteurs et de déploiements de services en cours

Une implication forte dans la normalisation pour guider le cadre (ODD, taxonomie, cas
d'usages et services, partage d’'information et régulation)

Réeglementation générale de sécurité des véhicules par la NHTSA
Cadre réglementaire au niveau des Etats : Californie le plus abouti
Approche déclarative par les AOM

Mutualisation des couts, cas d’'usages et ODD : Automated Bus Consortium
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I la mobilité automatisée a travers le monde : licorne ou
realité = L’aventure mondiale continue

En Chine

* De plus en plus d’acteurs et de déploiements de services en cours

* Une implication grandissante dans la normalisation pour guider le cadre (ODD, taxonomie, cas
d'usages et services, partage d’'information et régulation)

* Reglementation chinoise et norme du pays

* Un Cadre récent (2023) avec des procédures compléete pour les autorisations de circuler, mise
en conformité avec des guides prescriptifs (expérimentations et sécurité)

i i Carte Chine B Carte Chine : Visiteurs
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I la mobilité automatisée a travers le monde : licorne ou
realité = L’aventure mondiale continue

Au Japon

» Moins d’acteurs mais des déploiements de services axés sur les besoins sociétaux

« Une implication tres fortes dans la normalisation des ADAS et du VA en leader du WG14 pour guider le
cadre (ODD, taxonomie, cas d’usages et services, partage d’'information et régulation)

« Coopération pleine avec l'infrastructure
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I la mobilité automatisée a travers le monde : licorne ou
realité = La situation en Europe

En Europe
* Des acteurs solides mais en crainte sur 'avancement des entreprise non-EU
« Une implication assez fortes dans la normalisation des ADAS et du VA et sur I'interopérabilité
» Focus sur la sécurité et la fiabilité (parfois ralenti les essais)
« Un cadre réglementaire a améliorer en harmonisation (homologation)
« En téte de file des services V2X — C-ITS
« CCAM : Connected Cooperative & Automated Mobility —
Collaboration et partenariats R&l avec co-création précompétitive

B Carte Europe
S .
4 - - : einride

Bl B Carte Europe : Visiteurs
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5G

I la mobilité automatisée a travers le monde : licorne ou
realité = Focus Francais — Cadre reglementaire national

Stratégie nationale pour le déploiement
de la mobilité routiére automatisée et connectée
o * Premiere strategie 2018-2020, mise a jour en 2020
Principes m
—, Sécurité = 10 février 2023 : publication de la stratégie 2022-2025

— Progressivité
— Acceptabilité

vers l'industrialisation et le développement commercial

1 Une cible
Stratégie nationale — 100 a 500 services de transports de voyageurs automatisés,

de développement

A o A e sans opérateur a bord, en 2030

avtomatisée et connectée

4 Quatre actions prioritaires
— Accompagner les collectivités locales
— Financer le développement de 'offre de véhicules et systémes
— QOrienter le déploiement de la connectivité par les parties prenantes
— Compléter le cadre réglementaire sur le fret et a la logistique automatisés

1 Action support V™
— Documenter la démonstration de sécurité
(scenarios, simulations, tests) @ @

EX
REPUBLIQUE
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la mobilité automatisée a travers le monde : licorne ou
réalité = Focus Francais — Cadre réglementaire national

' 4

p
Expérimentation I I
.

Autorisation ministérielle au cas par cas
avec une durée de 2 ans

, S

=n
MINITERE s

i Réglementation

« Spécifications de sécurité des manceuvres

= Introduction de la démonstration de sécurité
[ par l'approche scénatrios

S —

4 N
Homologation -

. v

4 N
Déploiement I I

\_ _ J

. Réles et responsabilités conducteur / systéme

« Si véhicule sans conducteur : démonstration

| ——
PRp——

Réglementation et décision nationale
Initiative et demande locale

Loi 2019-486 « PACTE »
Ordonnance 2016-1057 consolidée
Décret 2018-211 consolidée
Arrété 17 avril 2018 consolidée

F——

Démonstration de sécurité

Niveau du systéme

Approche de validation

Véhicule

Systeme technique
= vehicule + equipements +
centre de contréle

]~ ]~ Jn

Systeme

= systeme technique + parcours
+ régles d'exploitations et de
maintenance

de sécurité sur routes ou zone prédéfinis y

Homologation : Réglementation UE | Décision FR
Service :  Réglementation FR | Décision locale

-

Mise en service

EX %,
wer 5% Cerema
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Loi 2019-1428 « LOM »
Ordonnance 2021-443
Décret 2021-873 + Plusieurs arrétés 2022
+ Réglement UE ADS 2022/1426

Exploitation en service

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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Fondation de MILLA GROUP

EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Li
g
F

High Paffoirmance Enginearing

MILLA SAS

Bureaux d’étude Prototypage
Métiers AD Industrialisation
Déploiements SAV et maintenance

Achat de BetaEpsilon Inauguration du premier Premiére intégrationdes  Lancement projet 5G Open Lancement de lagamme Inauguration du servicede  Arrivée de MILLA Mini Bus
service de navette navettes MILLA dans un Road MILLA Shuttle (personnes) livraison avec Carrefour
autonome MILLA sur route service de transport et MILLA Delivery
ouverte traditionnel (marchandises) et création
de FLEXY (navette bimodal
rail/route)
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Inauguration Usine Pilote Levée de fond
MILLA

MILLA GROUP devient un
acteur incontournable,
lauréat de 3 projets de

navettes autonomes
(Digitalisation et
Décarbonation des
Mobilités)

5G

Lauréat du programme
FrenchTech 2030




5G

I MILLA — Constructeur de mobilité autonome

» Une dizaine d’expérimentations de navettes autonomes sur
route ouverte

= ~ 20 navettes autonomes MILLA

= Une gamme de navettes basées sur une méme plateforme

IFKEXI:‘BLI?%E -~ “ = I L L A
o » Cerema C') GR O 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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Déploiement de navettes autonomes

Les navettes autonomes MILLA savent gérer une grande majorité des scénarios rencontrés dans les contextes
urbains et extra-urbains pour assurer un service de mobilité.

= Roulages en mode autonome a 50km/h en zone urbaine et jusqu’a 80km/h en Q3-2024
= (Gestion de nombreux cas d’'usages : rond-point, priorité a droite, insertions sur voie, changement de voie, feux tricolores, etc..
= Gestion des vulnérables aux abords de la voie, prédiction des traversées de piétons sur passage piéton et en dehors.

Les principaux axes en cours d’amélioration pour permettre un déploiement a I’échelle

Opération des

navettes a distance

- Opérateur de sécurité a
distance

- Supervision 5G et prise de
décision a distance

- Monitoring intérieur et de
I'environnement extérieur

peoy uadO 99

- Assurer la sécurité a
distance

e 5% Cerema

Fraternisé CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Ameélioration des

process de Industrialisation de la

Homologation

déploiement Rleetetel
- Automatisation des process de - Mise en place d’un site de - Homologation du systeme de
cartographie terrain HD production supplémentaire en conduite autonome MILLA
- Augmentation des validations France - Homologation de la plateforme
sur simulateur en amont du - Améliorer la capacité a
déploiement sur site répondre aux sollicitations des
territoires
- Accélérer le déploiement - Réduire les délais
- Réduire les codts administratifs
C') G R!IBITJAP 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 18




5G

I Focus sur la Supervision 5G

Supervision des navettes a distance lors des roulages sans opérateur a bord.

La Supervision a distance permet de :
« Superviser la navette autonome
(monitoring et envoi de consignes)

» Assurer la régulation du service

(nb de navettes, retards, B G,m,g:y\\, e / e ..-«/ R
optimisation temps réel, etc..) c Havil ne,w, A otodutes

« Communiquer avec les passagers i‘raﬂaygt_.:“-fim“’%%'gff,"’ (0 0 Gamart Uehatlont] | o Camera trore][| s oo
(audio et vidéo) ' R B S R el Cears =

‘o Lider sarey | | |
© Lidar safety ri

-@ Lidar front |
+ @ Lidar front ri

17 ,,’ Meudon-1a- R 1
\J.‘ i Forét | /L L
)‘" “Véltzy_VﬂIacoublay/ \/\’Le Plessis-Robinson’. # :
/

- % ”sJOb 30 2023/9/13-13.25:25.740

@ pointcloud
@ sensor occl
- @ Lidar left
@ Lidar rear
- @ Lidar right

Les points critiques :

* Débit montant
 Latence

« Disponibilité du réseau

- Neécessite un flux stable avec un débit montant important

e 5% Cerema o MILLA
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5@ \ 1A 5G POUR UNE MOBILITE
OR AUTOMATISEE ET CONNECTEE
/
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SUR ROUTE OUVERTE

Laurent Roullet

Département Infrastructure & Plateforme d’Entreprise

NOKIA BELLS-LABS

« Etat des
Telco/réseaux 5G et
intéréts pour la filiere »

PEA | NO<LN  VebEcoM

& MOBILITES VEDECOM
Chef de file projet CORAM — Chef de file projet RESILIENCE- Chef de file projet Territoire
cas d’usage Plateforme Palaiseau
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I 5G Automotive Assoclation (5GAA —www.5gaa.ord)

5GAA: a global cross-industry association
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http://www.5gaa.org/
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Cas d’usages C-V2X

Connected

_onnected . Connected
Cooperative . Driver ’ Cooperative >
Warning Driving

Assistance

Automation

Tele-Operated

Driving for
/Su.to_mated Aut‘?ar?eatted At\;tc:‘rpg?ted Cvo erative
: ehicles . aptive
ERNS Parking Cooperative Cruise Control
Manoeuvre
v Dsa;a ('Zolle;ctit::i_ a:"ld
) aring for High- .
Hazard .; iti Dynamic
Advanced Information ‘z‘.‘@ j HEREEOTAPE S|:,°° er?fwe
Safe Collection E Dynamic rathc Flow
t and Sharing e intérsection
Sharing Management
Local Hazard B Vulnerable Road
and Traffic = & _WA  User- Collective
Information | &% . @ Awareness Data Sharing Vulnerable Road
=friciency. ety - of Dynamic . Users - Complex
" gafetv Basic Intersection Objects Interactions
alct) Safety Safety

https://5gaa.org/content/uploads/2024/05/5gaa-annual-report-2023.pdf
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Chronologie

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Advanced Safety
Automated 2026
Driving (Step 11)
Advanced Safety | AutomatedValet Parking A U Cor
Automated 2026 weifo mm  Campus/localArea  wmm 55  AVs -
R | TekOperatedorving -
Safety Basic Safety
- Traffic Efficiency 202t -
Traffic Efficiency mm:;f
-S Related Take

afety Rela 2020

v v v v

3GPP Specification 36PP Sepn 3GPP 3cop
Release Date Release 15 Release 16 Release 17 Release 18

In-vehicle commercial . - Direct or ‘ Direct and
v Network
¥V 3GPP Specification release In series-production ¥ mass deployment [:] Direct € - Retaci AT,

https://5gaa.org/content/uploads/2023/01/5gaa-white-paper-roadmap.pdf
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https://5gaa.org/content/uploads/2023/01/5gaa-white-paper-roadmap.pdf
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Standardisation

3GPP 3GPP 3CPP 3GPP 3CPP
Rels.8-13 Rel. 14 Rel. 15 Rel. 16 Rel. 17
March 2016 March 2017 June 2018 December 2019 June 2022
5G-V2X power efficiency for
Vehicle-to-Pedestrian (V2P)
X mobile ne rk SG-VRX dect WKDUOHS

LTE-V2X direct ',",'m“”“” s communications (PCS)

LTE-V2X mobile network communications (PCS)

% ) )
: '~ i \ e
\

(A 9y
Hazard
waming ~ i - - ,/~ “
safe
use catsz ‘ & ~

T - b
| k « =«

C-V2X mobile network “‘\\ C-V2X direct - Cospweliis <
« communications (Uu) w communications (PCS5) » Advanced Cooperative
automated driving ‘% automated driving
& VRU interaction
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5G

Standardisation (suite

5GAA input on 5GAA input on

Rel-19 Sidelink Sidelink Carrier

enhancements Aggregation for
(Sep 2023) Rel-19 (Mar 2024)

S5GAA input

on Sidelink
5GAA input enhancements
to 3GPP Rel-19 and automotive
Waorkshop requirements for
(Jun 2023) NTN (Dec 2023)

205 | |
———————————-

#100 #101 #102 #103 #107 #108 #109 #110

Rel-18 RAN1

Rel-18 RANZ/2/4

Rel-19

Warkshaps

Rel-13
Stage 2
Complets

A BLOWA h\ ITETIVE
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I Conclusion

. . |
Le standard C-V2X a maintenant une bonne dynamique dans le monde l fL
= U.S. DoD: “Road Safety Call to Action” => C-V2X direct . Postioning ¢ N
= EU: accurancy depends on ;,f .f,.'i;_:' : .-
— 70+% des constructeurs ont adopté le 5G-V2X comme la technologie de aualanie dep oyment. +
connectivité de reference capacity. ‘ BV %
— Adoption de la directive ITS révisée stipulant la neutralité technologique " )
= Corée du sud: C-V2X direct est la technologie de choix & ™ (5&)
Les bénéfices se matérialiseront totalement dans la seconde RAPPEL

Qu’est ce que le slicing ?

partie de la décennie

= Maturité des réseaux 5G fournissant des services requis tels que slicing,
edge, positionnement, synchronisation...
= Euro NCAP

Intérét de projets tels que 5GOR

= Valider les services de « bout en bout »
= Montrer ce qu’on peut/pourra faire

EXR \
e St NO<IA , | . , .
ggﬁmc‘\s » Cerema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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Evaluation de I'impact sur la
securité des deplacements et le
trafic

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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I Impact de la sécurité des déeplacements et du trafic

Objectifs de I’évaluation

@ Evaluer I'impact d’'un véhicule autonome, utilisant la 5G, en déplacement sur la voirie publique

Evaluation =» par rapport a une situation de référence : ici proximité temporelle immediate du

passage du vehicule autonome (presence discrete/ponctuelle du VA)

-~ Y
=4 ( m , . . , "
= | o ?resa 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 29




I Impact de la sécu

550

lllustration de la situation -

de référence a proximité
temporelle

=
8

Valeur du km de bouchon

o1
20

ho

rité des déplacements et du trafic

Km de bouchon - fe de France
ke 07/06/29 0 18528
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Heure
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I Impact de la securité des déplacements et du trafic

OO0 Choix d’un systéme a évaluer
{b Option 1 : évaluer le véhicule dans des domaines d’emploi « complexes »

FRéPunuclms \\,f( ) . )
e Cerema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 31

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII




I Impact de la securité des déplacements et du trafic

OO0 Choix d’un systéme a évaluer
{b Option 1 : évaluer le véhicule dans des domaines d’emploi « complexes »

EX
REPUBLIQUE

\
~e ¢ m . _ . L
o i"s Ce rema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisees
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I Impact de la securité des déplacements et du trafic

OO0 Choix d’un systéme a évaluer
{b Option 1 : évaluer le véhicule dans des domaines d’emploi « complexes »

EX
REPUBLIQUE

\
Si& m . . . .
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Impact de la sécurité des déplacements et du trafic

Le véhicule dans des domaines d’emploi « complexes »

Le parcours d’une navette autonome
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Sens Circulation
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Nb Voie . Description PI
Sens inverse

w5 Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Frasersisé

Sens unigue puis

Feu tricolore
Passage pieton

double sens ! ‘ Tourne & droite
Analys| Sur passage piéton
2 Double sens 1 puis 2 2 puis 1 Feu lrlcolqg .
Situation Sécurité Routie gass_aue pigton au niveau du feu
3 Double sens 2 1 GGIoR cog_rante
Fassane pigton
Insertion sur carrefour giratoire
Comportement vis a vis des piétons 4 Sens Unigue 2 puis 1 0 Mouvement sur I'anneau
Passaqe piéton en sortie
Respect de la ligne continue ) RAS 11 2
Comportement passaage double voie
Comportement vis & vis des piétons RAS 3 1 4
Insertion
Comportement dans I'anneau Impact sur trafic dans le giratoire| 5 3 8
Comportement vis a vis des piétons
5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 34




I Impact de la sécurité des déplacements et du trafic

OO0 Choix d’un systéme a évaluer
{’rj Option 2 : évaluer le véhicule lors de la mise en ceuvre de cas d’'usages spécifiques développés par
les expérimentateurs pour répondre a des situations complexes (systemes avec des perceptions
déportées)

EX
REPUBLIQ

UE &
o 7& Cerema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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Impact de la securité des déplacements et du trafic

La navette autonome :

Usages :

» Détection de piétons et cyclistes ;
» Détection bus croisement ;

» Pilotage éclairage public.

» Détection arrivée véhicule autonome ;

Equipements :
» Caméra smart perception
» Communication V2X
» UBR

» Pilotage éclairage public (SensyCity ou Tegis)

EX \
mar S Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Le véhicule lors de la mise en ceuvres de cas d’usages spécifiques

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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Impact de la sécurité des déeplacements et du trafic

: Le véhicule lors de la mise en ceuvres de cas d’usages spécifiques
T
@ll@ La navette autonome :

Usages : Equipements :

» Boost de I'éclairage en cas de piétons ou de » Panneaux Lx3 Link traversée piéton

cyclistes a proximite. » Cameéra smart perception

» Allumage de panneaux d'alerte en cas de

présence de piétons / cyclistes aux abords P Commnation V2K
» Détection de présence piéton aux abords du b UBR
passage » Pilotage éclairage public (SensyCity ou
Tegis)

» Notification présence piéton (DENM)

EX
REPUBLIQUE N ; ) . B ) ;
o | o Cerema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 37
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I Impact de la securité des déplacements et du trafic

L’ intersection intelligente :

UC1 : Usager vulnérable occulté

traversant le passage piéton

UClbis : Passage piéton occulté sans
usager vulnérable traversant

Le véhicule lors de la mise en ceuvres de cas d’usages spécifiques

UC3 : Usager vulnérable (non
occulté) traversant le passage piéton

o1
-0

#x S Cerema

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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I Impact de la securité des déplacements et du trafic

Le véhicule lors de la mise en ceuvres de cas d’usages spécifiques

L'architecture du systéme :

Unité bord de route (UBR) v I n ter ﬂ et 1
I._ I / - J/

5G

n 56

P 4@ 4 p\~
0:8 —

"Io"-el' k LIDAR Caméras de la ville

Véhicule automatisée et/ou connecté

EX
REPUBLIQUE

\
~3 4
o ”)\;{ Ce rema 5G Open Road : evaluer les impacts des mobilités connectées et automatiseées
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Impact de la securité des déplacements et du trafic

-

7’ N Le véhicule lors de la mise en ceuvres de cas d’usages spécifiques

’ \ Instrumentation du Cerema :

Radars

\;‘:

Mesures, observations :

N
w53 Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Cameéras '
LiB

1. Conditions de circulation :

= \itesse, débit
= Saturation du trafic, file

2. Comportement du véhicule :

= Reprises en main
= Vitesse de déplacement

3. Impacts du véhicule sur les autres usagers :

*

= Respect des regles de circulation
= Effets de surprise

0. _.’.
Cameéra Miovision O Boitier multi-capteurs Radar Viking

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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I Impact de la securité des déplacements et du trafic

Le véhicule lors de la mise en ceuvres de cas d’usages spécifiques

Premiers résultats :

Premiers retours :

= Veérification de la faisabilité du déploiement du VA en cours = tests de connectivité mais pas de VA
en service

= |Latences courtes

= Débits importants, garantis avec une faible perte de messages
» Beaucoup cas d’'usage difficiles a tester in vivo (faible occurrence)
= Echanges de messages C-ITS « 5G » en cours d’analyse

weer i Cerema

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Evaluation de I'impact énergetique

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées




I Service de livralson autonome — Carrefour Drive Mobile

Carrefour Drive Mobile : créer un point de collecte de courses (« Drive »), dans des zones
résidentielles peu desservies par les enseignes alimentaires a I’aide d’une navette de livraison
autonome.

3 acteurs complémentaires :

Carrefour (» Gestion des commandes clients et facturation
Préparation des commandes

Gestion de la logistique mobile et du service
Gog.go Interaction avec les clients
Récupération des données sur APIs Carrefour et MILLA

network

— ILL A Fournisseur de la navette autonome
C') G R O U TP Mise adisposition des APIs de suivi temps réel

B S Cerema @ MILLA

N | il e i bt GROUP 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées

Fgalust
Fraternité
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Service de livraison autonome — Parcours client

Réception des informations sur les commandes

Goggo clients
— Attribution des commandes et casiers

network .. . .
Suivi de la chaine du froid

09
@ s (B

Passage des commandes sur le site Carrefour

—
-

Chargement des commandes client

Arrivée au point de m Départ de la navette vers le point < EEEE——— dans la navette

de collecte

collecte

Notifications aux clients (numéro et
codes des casiers)

—>
i~

Récupération des ) Retour de la navette vers le ) Stationnement au garage du
Carrefour Massy

commandes Carrefour Massy

Créneau de collecte
[12h - 14h] + [17h30 - 19h30]

EXR %, e —
REPUBLIQUE a7 IV\ I L L A
ARG ‘)\,'5 Ce rema GROUP 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 44

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Fraternisé




5G

Service de livraison autonome — Navette et parcours

Lt
S

e La navette : MILLA Delivery avec 23 casiers connectés en 2 tailles.

Equipée de 6 lidars et 4 caméras pour la conduite autonome.

LIMON VILMORIN " X
Rue da 'Effory Mug
ey Massy Gare TGVQ
o7
pathé Massy Q) _QUARTIER
| A126 |
Leroy Merlin |
Centre:Aquatique 9
D128 La Va 3
ke P

/

Le parcours : du Siege Carrefour Massy a Polytechnique. g
Aller-retour de 12km en mode autonome. Ecole Polytechnique ) Palaiseau :
9 & SonoVente : matériel oni7
Q P de sonorisation,'DJ et...
\SAE Paris - IP Paris o 0591 otr

REPUBLIQUE a ‘«‘ — I L LA
o = Ce rema Cd)DcroupP 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 45
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Service de livralson autonome

Déroulement du projet

2022 2023
Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr \EW Jun Jul Aug Sep Oct
Déploiement et mise Phase 1 : Service avec une navette Pod Delivery Phase 2 : Service avec une navette MILLA Delivery (plus grande capacité d’emport)
au point du service 1 tournée par jour (soir) 2 tournées par jour (midi et soir)
* Inauguration du Modification du parcours .Iogi.stique
s pour permettre plus de livraisons

> Plus de 3000 commandes livrées sur 1 an d’expérimentation
» ~ 1500km parcourus en mode autonome

EX \ —
REPUBLIQUE .-sf — I L L A
= 7‘*‘ Ce rema C') GROUP 5G Open Road : evaluer les impacts des mobilités connectées et automatiseées 46
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I Objectif et service étudié

/ = |’ évaluation vise a renseigner objectivement sur les impacts énergétiques des systéemes utilisés dans ce projet.
«Q” = L évaluation est réalisée en collaboration avec les partenaires impliqués dans ce projet.

» Les impacts du service étudié sont comparés avec un scénario de référence.

Scénarios réeférence

=» SR1 : service de livraison a domicile

=» SR2 : courses en magasin

La consommation énergétique de référence
correspond a I'énergie utilisée dans le ou les scénarios
les plus probables sans la mise en ceuvre du projet
évalué :

= Calculée en tenant compte des données
disponibles

= |ssues de notre recherche bibliographique et
des recommandations

SCén arl O eXpé“ mental Massy magasin Carrefour

Campus Saclay

=>» Service de livraison autonome du =@

Point de collecte

dernier kilometre : T

Point de collecte __

Drive piéton
&

a  Service de livraison de courses « drive
mobile »

= Clients localisés sur le campus de
I'Institut Polytechnique de Palaiseau

= Navette autonome du constructeur Milla,
équipée de casiers connectés

o Retrait quotidien en point fixe

Carrefour Entrep6t
Plessis-Pate (91)

s 5% Cerema

prish
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I Méethodologie et sources de d%pnéesﬂ/

=» Pour le service étudié

= |dentifier les systemes/sous systemes
= Calculer/estimer la consommation énergétique

=» Les sources des données

= Partenaires
= Source bibliographique
= Hypothéses

SOUS-SYSTEMES

VUL électrique
Chaine de traction principale Traction navette Milla
Systéme Autonomous Driving Systeme de délégation de conduite navette Milla

FONCTION

Casiers Stockage des paniers dans la navette Milla

Baie radio ou small cell Télécommunication
Baie CORE/EDGE

Plateforme Milla

Télécommunication
Supervision Milla

Opérateur a distance Supervision Milla
Safety driver Supervision Milla

Plateforme Goggo Network  Supervision Goggo Network

Exemples de sous-systémes identifiés

EN
REPUBLIQUE

s 5% Cerema

FRANCAISE
CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Energie(s)
d’entrée —/

EE — . — Sl
d / cellulaire / 2
Navette
EE — — Sl
2 4 autonome ’ :
Service de
livraison
Systéeme de
EE; — - —
supervision

-

Réseau

TOUTE L'OFFRE CARREF
COMMANDEZ SUR ¢

SOURCE
Transport entre entrepot Carrefour et départ navette Données Carrefour

Données Milla
Données Milla

Données Goggo Network

Données Nokia
Données Nokia
Données Milla
Littérature scientifique
Littérature scientifique

Goggo Network + hypotheses d’études

5G Open Road : év))/erles impac.f i
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Scénario référence 1 : livraison a domicile Carrefour pour adresser 5 tonnes de marchandises pour ses clients Igfg

7 = V4 V4 . . . E 7 l
Scénario réeférence 2 : Le consommateur se rend dans I'enseigne pour faire ses courses - 5 tonnes de marchandises ~ \ji111/
o [+
R Option référence du
Sous-systeme g
scénario référence 1

Nombre de clients moyen par tournée 30

Distance moyenne d’une tournée compléte de livraison 50 km

voe de véhicule CRrEa AT e Distance Entrepo6t Le Plessis Paté - Point de chargement 20 km

yp éenergeétique Distance Point de chargement - Point de livraison a Saclay 6,5 km

3 Durée du trajet Point de chargement - Point de livraison a Saclay pour la navette 0,5 heure
VUL Conv B7 2020 environ 90 kwWh/100km
: Nombre de navettes 1
VUL BEV + 2020  environ 40 kWh/100km - -
Nombre de rotations par jour avec navette autonome 1
Consommations énergetiques des VUL retenus Nombre de casiers disponibles/navettes 23
pour le scénario référence n°1 [KWh/100km] _ _
A Masse moyenne des casiers remplis 15 kg
IEi Exemples de données d’entrée retenues pour calculs de la consommation énergétique du /P§
sceénario référence 1 - option référence -

EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE Y

Liberté
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=» Scénario référence 1 - option référence %

o
R R Consommation énergeétigue/sous-systéme pour
Systeme Sous-systeme T -
réaliser le service (kWh)
Véhicule de livraison VUL électrique 85,9
Véhicule de livraison VUL diesel 308,7
Exploitation Conducteur 0,0040
_ _ V24
= Scénario référence 2 - option référence  \lLLY
o] [+]
Svsteme Sous-svstame Consommation énergétique/sous-
y y systéeme pour réaliser le service (kWh)
Transport pour récupération panier Voiture consommateur 203,3
Transport pour recuperation panier TC 210
Exploitation Conducteur 0,0040
EX

REPUBLIQUE
FRANCAISE i

Liberté
Fgelicé
Fraterwisé

AQ“ [ 0 PR
~ a1

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

ot
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consommation énergétique totale pour réaliser le
service (kWh)

394,6

consommation énergétique totale pour réaliser le

service (kWh)

413

5G
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=» Scénario expérimental - option référence iﬂ_ === =» Quelques options par scénario :
O] )

Svsteme Consommation énergétique totale R L Consommat!oq energetique
y pour réaliser le service (kWh) Scénario Option a I’étude totale pour réaliser le service

Navette, réseaux et supervision

; Scénario référence 1
751,8 (dont 403,8 kWh issus du

Transport pour récupération panier _ : ; Passage a I'électrique 232
o transport VUL jusqu’au départ navette)
Exploitation
Allongement des tournées 790
¥ Déplacements VL majoritaires 586,6
Allongement des distances 1033,3

Scénario expérimental g, ression trajet Entrepot Le

= Plessis Paté - Point de chargement 347.9
111
NI Déploiement 3 navettes + 65.2

optimisation des PF de supervision

e & A noter : Les résultats sont encore en cours d’analyse,
d’étude et d’exploitation

EX

REPUBLIQUE X (¢ . -
FRANCAISE Ty A |

ot ~ f | L
Pt CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN



Difficultés rencontrées et recommandations

@]
Difficultés rﬁ,@

= Recourir a des hypothéses pour combler les lacunes dans
les données

= Mesurer avec précisions les valeurs terrain

Recommandations

= Adopter des méthodologies de collecte de données
rigoureuses

=» Investir dans des technologies de mesure

= Coopérer entre tous les partenaires impliqués dans cette
tache

EX A\
s S Cerema

Fraternisé CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
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Le bénéfice environnemental de ce cas d’usage doit-étre évalué pour
assurer sa viabilité dans un contexte de transition écologique

La méthode d’évaluation environnementale Digital Tech for Green permet de quantifier I'impact net d’une solution digitale :

Cette méthodologie s’appuie sur les
standards d’évaluation du marché...

5G

Impact net
X
5l;:BLIQUE AﬁE @ —
FRANCAISE (&)
= T @
- E
&
'@ DIGITAL COALITION
Effets Effets de
o indirects niveau supérieur
...et a été validée par un centre de
recherche académique en |
transition durable l
— Conception et déploiement de la Induits, additionnels et/ou évités Risques de transfert de pollution,
ClRAlG solution (terminaux, IOT, (consommation de ressources, effets rebonds (économiques,
réseaux, datacenters, cloud...) déplacements, rejet de spatiaux, temporels,
polluants...) opérationnels)
EXR A\
REPUBLIQUE - f( T
PR gwez!:sgmma CG{)%QW\U/\A‘ 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 53




5G

Une démarche en 4 étapes pour déterminer le bénéfice environnemental
net d’'une solution digitale

Cadrage

Définition de la portée de
I'évaluation et du cadre du
systeme étudié

» Définition des objectifs de
I’évaluation (objectif final, audience
visée, ambitions de communication,
etc.)

» Description des scénarios de
référence

» Description du scénario digital
évalué et technologies mobilisées

» Définition du cadre temporel et
géographique du systéme

Evaluation qualitative

Modélisation des scénarios de
référence et du scenario digital

* Modélisation des flux physiques
des scénarios de référence
(principalement transport de
marchandises et de personnes)

* Modélisation des flux physiques &
de données du scénario digital
(transport, infrastructures réseaux,
etc.)

e S Cerema i
FRANCAISE

e »

it CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Evaluation quantitative

Inventaire des données et
calcul des impacts directs,
indirects et de niveau supérieur

Construction d’'un arbre de
conséquences pour identifier les
effets directs, indirects et de
niveaux supérieurs de la solution
digitale

Inventaire des données a
collecter pour les scénarios de
référence et le scénario digital

Collecte des données et
intégration au calculateur

Analyse des résultats

Mesure de I'impact net du
scénario digital

Interprétation des résultats entre
les scénarios de référence et le
scénario digital

Identification des principaux
facteurs d’émissions

Analyse de la qualité de la donnée

Analyse de la sensitivité

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 54




I Premiers résultats a I’échelle expérimentale

Scénarios de référence

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE
prish

Fraternisé

6

»
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'

Si& Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Emissions de GES
kg CO2 eq

Consommation d’eau
m3 eq

Consommation de ressources
Kg SB eq

Consommation d’énergie
primaire
MJEP

Emissions de particules fines
Apparition de maladies

Se rend au magasin en
transports en commun

0,036
0,0191
3,97
8,88E-08
1,60E-06
Manque de données
multicritéres rendant

la comparaison non
pertinente

Capgemini®

(

Se rend au magasin en
voiture individuelle

\

3,73

1,00

57,8

1,18E-06

1,88E-04

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées

Serend a un point
relais a pied
0,364
0,0474
5,35

1,16E-07

7,09E-06

Se fait livrer a domicile

0,402

0,131

6,35

1,27E-07

2,54E-05

Comparaison avec le scénario de référence 9

Scénario digital

(Se rend au point relais\
mobile autonome a
pied

3,09
-17%

1,49
+49%

66,4
+15%

8,42E-07
-29%

1,72E-04
+8%

5G
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Le contexte de déploiement, un facteur clé du passage a I’échelle

Hypothese de déploiement

Données communes

Données différenciantes

Bénéfice net

Sources d’impacts

En conclusion :

Impact relatif du digital dans

Nombre de véhicules autonomes Milla
Nombre de livraisons par jour

Taux de remplissage

Taux d’adoption de la solution
Distance de I'entrep6t au Carrefour
Distance entre le Carrefour et le point
de collecte

Mode de transport de référence

Sans effet rebond

Avec effet rebond (+5% d’augmentation
de la consommation*)

Facteurs positifs

Facteurs négatifs

2

un contexte de déploiement

\,
w5 Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Capgemini@®

Nécessité d’une approche

3

3
80%
20%
20 km

6,5 km

Répartition équilibrée entre les différents
scénarios de référence

+3%
-46%

» Taux de remplissage des casiers
« Nombre de casiers
« Distance Carrefour/consommateur

Augmentation de la consommation

®

systémique

40 km
12 km

Part majoritaire de la voiture individuelle
+12%
-1%

=

La réduction des trajets en
voiture, un enjeu important

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées

*Hypothése : augmentation du poids du panier moyen d’'un consommateur liée au confort offert par la solution digitale
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Représentation en cascade du bénéfice net du scénario digital vis-a-vis
du scénario 2 « voiture individuelle »

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE
prish

Fgalité
Fraternisé

) Bénéfice net de la solution digitale en contexte de déploiement semi-urbain -
emissions de GES

1,15E+00

7,02E+00

3,34E+00 5,45E+00

-6,05E+00

Scénario 2 Impact direct Impact indirect Effet rebond Scénario digital

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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Représentation en cascade du bénéfice net du scénario digital vis-a-vis
du scénario 2 « voiture individuelle »

“t Bénéfice net de la solution digitale en contexte de déploiement semi-urbain -
consommation d'eau

4,60E-01

1,86E+00

N/A 7,76E-01

-1,54E+00

Scénario 2 Impact direct Impact indirect Effet rebond Scénario digital

%,
REPUBLIQUE ~e < : 1IA L ‘
mes G Lereéma CGPWA 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
Frasermisé CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
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Représentation en cascade du bénéfice net du scénario digital vis-a-vis
du scénario 2 « voiture individuelle »

! Bénéfice net de la solution digitale en contexte de déploiement semi-urbain -
consommation de ressources

2,27E+01

1,09E+02

N/A 3,81E+01

-9,32E+01

Scénario 2 Impact direct Impact indirect Effet rebond Scénario digital

REPUBI.IQUE C ‘ . e, s P e
ek 7\" - MAEE!:QE! D! D! ﬁ C(A{)%QW\U/\A 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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Représentation en cascade du bénéfice net du scénario digital vis-a-vis
du scénario 2 « voiture individuelle »

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE
prish

Fgalité
Fraternisé

Bénéfice net de la solution digitale en contexte de déploiement semi-urbain -
consommation d'énergie primaire

2,87E-07

2,22E-06

1,00E-06 1,59E-06

-1,91E-06

Scénario 2 Impact direct Impact indirect Effet rebond Scénario digital

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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Représentation en cascade du bénéfice net du scénario digital vis-a-vis
du scénario 2 « voiture individuelle »

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Lidered

Fgalicé
Fretervisé

-

;f; Bénéfice net de la solution digitale en contexte de déploiement semi-urbain - emissions
de particules fines

5,93E-05

3,48E-04

4,67E-06 1,25E-04

-2,86E-04

Scénario 2 Impact direct Impact indirect Effet rebond Scénario digital

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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I Les cas d’usage

Interne a I’Université

= Distribution de colis depuis le centre de logistique vers les batiments d’enseignements et les laboratoires

» Distribution de reprographies depuis I'imprimerie vers les batiments d’enseignements

= Distribution de petits matériels d’entretien/réparation depuis les ateliers vers les batiments et laboratoires

= Distribution et collecte de livres depuis la bibliothéque vers les batiments d’enseignements et les laboratoires

Commerces

= Food-truck autonome depuis Intermarché vers 3 emplacements du campus

= Livraison de sandwich depuis la boulangerie / épicerie vers les entrées principales des écoles
= Livraison de courses depuis Intermarché vers les résidences étudiantes

= Livraison de courses depuis Intermarché vers les entreprises

,...nulll““““m
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Les parcours

* %

EX
REPUBLIQUE
FRANGAISE

Liberté
Egalict
Fraterui

Si& Cerema

Itinéraire pour logistique interne
école

Itinéraire pour service de
livraison aux étudiants et
personnels de I'école

Commerces et centre de
logistique de départ des colis /
repas / courses

Point de livraison pour la
logistique interne

Point de livraison pour service
aux personnes

TwinswHeel

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN Drold Manatsctirer Corporation

BN el '
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Technique : mapping 3D du campus
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I Technique : a quol a servi 5GOR

Use case pour expérimenter sur le campus de Centrale Supélec

Développements
software

Mapping et création de routes
Localisation SLAM

Localisation GNSS

Perception environnement

Suivi de trajectoire et évitement
Controle bas niveau

Réseau et cybersécurité (merci UTAC)
Diagnostic et maintenance
Téléopération directe

Applications Web gestion droides
AppWeb / API pour conenctivité avec
entreprises clientes

Connectivité infra (merci Capgemini)

Développements

Développements o
connectivité

nouveaux droides

4G Bouygues
CiTHy M 5G privée Nokia
Caisse 500 litres a rideau

\,
REPUBLIQUE ~e .
S | Ce rema TwinswHeel 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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Les droides connectes

REPUBLIQUE : ‘
w5 Cerema @lnsteel

it CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN Drold Manufacturer Corporation
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CONTACTS

The TwinswHeel team
Is at your disposal

to answer your questions.

\_/

maee S Cerema ((TwinswHeel

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN ~ \N\_/), ProidManufacturer Corporation

5G Open Road : évaluer les impacts des mob

Robotics & IA aspects
Vincent Talon
vincent@twinswheel.fr
+ 33 (0)6 62 23 20 56

Mechanical aspects

Benjamin Talon
benjamin.talon@soben.fr
+ 33 (0)6 64 13 75 47

Account aspects

Magali Combedazou
magali.combedazou@soben.fr
+ 33 (0)5 65 35 61 22




Introduction a I’évaluation de
I’acceptabilité
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I L’acceptabilitée, une source de reussite

=>Robots de livraison = nouveaux objets technologiques

Or 'acceptabilité n’est pas automatique :

» « |l ne suffit pas qu’une innovation technologique (ou qu'un produit) soit congu dans les
regles de l'art, qu'elle présente des caractéristiques ergonomiques d’'usage optimales et
gu'elle fasse I'objet d'une évaluation positive de la part des individus pour que ces
derniers les utilisent ou les achetent » (Bordel & Somat, 2015)

= 95 % des innovations mises sur le marché nord-américain sont des échecs (Andréani,
2001)

= Une des explications = non prise en compte du facteur humain (Jargensen et al., 2014)
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L’acceptabilité des robots de livraison =
une acceptabilité particuliere

= Question nouvelle, comparativement aux études réalisées sur d’autres véhicules
automatisés (VA) comme les navettes :

Objets nouveaux,

Inconnu dans leur forme, leur usage, leur fonctionnement et leur déplacement,

Susceptibles de rouler sur la route (ou la rue) et sur le trottoir ;

Modifiant profondément les habitudes,

Question des attitudes (jugement de valeur) contrastées :

- Exemple : percus comme participant a la transition énergétique VS. a la disparition
de certains métiers

| \,
£ a7 . . . . .
f:gé“é‘%g ;\S Ce rema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisees
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5G

I Différents types d’acceptabilité |

1. Acceptabilité pratigue : partage de la
voirie avec les autres usagers

e ——

Dro'i'cﬁuiiarm:deﬁlogiistique4:0 — —_—

— Analyse des comportements objectifs S —— : ok /.
(i.e., observables) des (autres) usagers 5@ = . _;ﬁ !
de la voirie vis-a-vis des droides | \OR/ . A
TwinswHeel BT

. Etude pilotée par Florence Rosey, —

accompagnée par Paul Peyret et
Renaldo Gritti

2. Acceptabilité individuelle et sociale : des

usagers, utilisateurs et professionnels 25
50:“; UE -~ ‘
gg"c“?“ \§‘ Ce rema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisees
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5G

I Differents types d’acceptabilite

1. Acceptabilité pratigue : partage de la
voirie avec les autres usagers

—

Droide uuiarm:deﬁlogiistique 4.0

—  Dreide svieneme te

2. Acceptabilité individuelle et sociale : des . ' Gk /-
usagers, utilisateurs et pictessienneis ﬁ e j«ﬁ -
— Analyse des comportements subjectifs | ; R -Hijf *
(i.e., auto-rapportés) des utilisateurs —=-

potentiels et des autres usagers

. Etude pilotée par Stéphanie Bordel, —
accompagneée par Kévin Nadarajah, o
Mehdi Chahir et Paul Peyret

wer S Cerema

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
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Evaluation du comportement
objectif des usagers vis-a-vis des
droides TwinswHeel

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées




Evaluation du comportement objectif des autres
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Contexte

= Le comportement, |'action et la pensée, ne
peuvent se comprendre que dans leur

cadre d'élaboration c'est-a-dire la situation
(Tijus, 2001)

Hors contexte

Cas n°2

EXR \
E & L, . el L, .
E;,,E"%"‘%%E )]{‘ Cerel na 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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Evaluation du comportement objectif des autres
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Contexte

= Le comportement, |'action et la pensée, ne
peuvent se comprendre que dans leur

cadre d'élaboration c'est-a-dire la situation
(Tijus, 2001)

Dans contexte

EXR \
L L . el . .
izﬁ%}‘%&! )]:." Cerema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 76
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5G

Evaluation du comportement objectif des autres =
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Contexte

» Le comportement, I'action et la pensée, ne peuvent se comprendre que dans leur cadre
d'élaboration c'est-a-dire la situation (Tijus, 2001)

» Analyse des comportements des usagers de la voirie in situ en présence du droide

Ill'.“lll.ll|llllllﬁl\.‘h~]:-::
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Evaluation du comportement objectif des autres
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Contexte

» Le comportement, I'action et la pensée, ne peuvent se comprendre que dans leur cadre
d'élaboration c'est-a-dire la situation (Tijus, 2001)

» Analyse des comportements des usagers de la voirie in situ en présence du droide

[

ll N
< 1- Evaluer I'impact du droide/safety driver sur les comportements (déplacements) des autres usagers

IR T T

2- Evaluer I'impact de I'lHM (ici, design du droide et affichage émotions) sur les comportements des usagers

En \,
£ a7 . . . . o
E}_‘él"‘%"*%%s j‘:\s Ce rema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisees
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Evaluation du comportement objectif des autres
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Contexte

» Le comportement, I'action et la pensée, ne peuvent se comprendre que dans leur cadre
d'élaboration c'est-a-dire la situation (Tijus, 2001)

» Analyse des comportements des usagers de la voirie in situ en présence du droide

[

ll N
< 1- Evaluer I'impact du droide/safety driver sur les comportements (déplacements) des autres usagers
2- EvaWe I'IHM (ici, design du droide et affichage émotions) sur les comportements des usagers

IR T T

En \,
£ a7 . . . . o
E}_‘él"‘%"*%%s j‘:\s Ce rema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisees
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Evaluation du comportement objectif des autres @
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Contexte
» [ci COMPORTEMENT pris au sens INTERACTION

=>» Interaction : « relation interpersonnelle entre deux individus au moins par laquelle les
comportements de ces individus sont soumis a une influence réciproque, chaque individu modifiant son

comportement en fonction des réactions de l'autre » (Marc et Picard, 2022, p.189)

y

Implique la réciprocité de I'influence entre deux ou plusieurs individus, MAIS lorsque deux individus sont en

présence dans le méme environnement, la réciprocité n’est pas systématique => interaction uniquement

lorsque l'influence est mutuelle (réciproque).

\
£ ~ , . e , .
izjéw%%s ;'1\5 Ce rema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisees
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5G

Evaluation du comportement objectif des autres =
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Contexte

= |ci 3types d’interactions ont été définies:

* Une influence/un impact : influence/impact non réciprogue, que ce soit pour gérer les conflits de
trajectoire entre le droide et 'usager/les usagers ou non,

* Une interaction : influence/impact réciprogue, que ce soit pour gerer les conflits de trajectoire entre le
droide et 'usager/les usagers ou non,

* Une incivilité : perturbation, par un usager/des usagers, assumee/volontaire ou geste envers le
droide, qu’elle soit excessive ou non

EX
REPUBLIQUE
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Méthode

REPUBI.IQUE
FI\ANCAISE

5% Cerema
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Evaluation du comportement objectif des autres
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Méthode

= 5 zones d’intérét => Pose/dépose de 6 caméras sur infrastructure (16 juin au 07 juillet 2023) (Cerema IdF)
quartier « Moulon » a Paris-Saclay

(Cerema Ouest, 2024 a partir vue Google Earth).

EX
REPUBLIQUE
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Evaluation du comportement objectif des autres
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

REPUBLIQUE

EX %
& L, . el , .
ERANCAISE ) § Ce I‘ema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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Evaluation du comportement objectif des autres
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

%,
wer 5% Cerema
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Evaluation du comportement objectif des autres
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Méthode

= 5 zones d’intérét => Pose/dépose de 6 caméras sur infrastructure (16 juin au 07 juillet 2023) (Cerema IdF)

quartier « Moulon » a Paris-Saclay

< 858h* de vidéo

=> 112 h passages effectifs du droide
=> 195 extraits (15s avant/apres) passage du droide * 858 fichiers d"1h de vidéo

EX
REPUBLIQUE
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Evaluation du comportement objectif des autres
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Méthode

195 extraits (15s avant/apres) passage du droide

1. Identification des extraits a analyser

N° Vidéo (1h) . .
Cam & 2 N°® Extrait

présence droide
Cam1 3
Cam 2 17
Cam 3 25
Cam 4a 25
Cam 4b 22
Cam 5 20 7

112 195 15 [

80,5 % | 7.7 % ‘ 11,8 %

=>» Critéres d’exclusion : droide arrété totalité extrait, présence effective droide/SD < 30s, droide/SD caché par obstacle,
ombre portée des batiments rendant impossible description...
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5G

Evaluation du comportement objectif des autres '
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Méthode

2. Grille d’analyse pour coder/décrire les comportements du droide/safety driver et
des usagers (par categorie d’'usagers)

= actions, positionnement et orientation du Safety driver (SD) par rapport au droide
= actions du droide : e.g., avance, s’arréte, recule, ...

= actions, positionnement et orientation des piétons, des cyclistes, ... par rapport au droide/SD
—Usager vulnérable ou motorisé est décrit comme un piéton des sa descente de son mode de transport

EX \
E \’«f , . e, s . . 4
Eg:,%;%f j?\a‘ Ce I‘el na 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 88

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




Evaluation du comportement objectif des autres
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Exemple de description exhaustive des comportements du binbme SD+droide et de chacun des
autres usagers pour un extrait

En rouge = le moment d’apparition dans le champ de vision de la caméra du sujet.

Droide Noir/Blc +SD
Entre G (candélabre nom rue), droide (11:05:31), CDD derriére (11:05:34) va en direction UGE , droide franchit barriéres en face UGE (11:05:55), CDD
(12:05:57), tourne G (11:05:58 & 11:06:02), , STOP (allume feux) (11:06:01) , passe D bornes anti-passage (11:06:04), remonte

Autres usagers
* Déja la, Piéton derriere VL type kangoo stationné, se dirige droit devant lui vers candélabre nom rue, (droide visible pour le piéton) , leve la téte D vers
droide (11:05:37), redresse regard (11:05:39), sort G (11:05:45, au niveau candélabre non rue)
* Déja la, 2 piétions derriére arrét bus marchent en discutant, a la ligne de plots les deux regardent le droide (11:05:43 a 54) se retournent pour le suivre du
regard droide, redressent regard (11:05:54), sortent G (11:06:00)
*11:05:37, Piéton entre G, derriere SD+droide, accélére pour dépasser SD+droide par la droite (11:05:46), pour passer barriéres chantier en face entrée
UGE , est c6té/devant D droide au moment de franchir les barriéres chantier ( 11:05:53) (FR: n'a pas regarder spécifiguement SD+droide, peut-étre coup
d'oeil jeté mais vois pas)
*11:05:41, piétonne entre D (sort UGE), TaD, tourne téte G pour regarder droide (11:05:45), redresse téte (11:05:49)
(...)

EX
REPUBLIQUE
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5G
Evaluation du comportement objectif des autres usagers vis-a-vis des @
droides TwinswHeel

Méthode

3. Identification des zones dans lesquelles le/les usager(s) se trouve(nt) par rapport
au droide uniguement au moment des interactions (pas sur totalité déplacement)

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées




Evaluation du comportement objectif des autres

usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

o1
20

Zones d'interraction
-t ~ o” < w w
o o o o o o
Droide/SD Zone droide s < g s g H
~N ~N N ~N N ~N
1a 1b 1c|2a 2b 2c|3b 3c|4b 4c|{5a 5b 5c|6a 6b 6¢
6b 1a
*17:04:32, 2 droides vert/blanc et noir BG vers H, 2 safety ;
17:04:25, pieton assis sur muret regarde en direction des droides, 17:04:32 regarde les 2 droldes, 17:04:50 se leve et part vers BG, 17:04:58 se retourne en direction droldes ; sh 2a 1b
*17:04:36, pictonne B vers H haut bleu jupe noire, regarde en direction droides, 17:04:53 passe derriere 1er droide et d t safety ;
*17:04:34, 3 pietons H vers B regardent en direction droides, 17:04:47 croisent 2 droides en les regardent, 17:04:52 se retourent tete G pour regarder les droides ; 1c
#17:04:44, picton haut bleu BD vers H sur trottoir en face ne regarde pas droide ; 1c b 3b
“17:05:07, pieton rouge sur trottoir en face B vers H regarde en direction droides !
5¢ 4a

EX
REPUBLIQUE
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Evaluation du comportement objectif des autres

Droide/SD

#17:04:32, 2 droides vert/blanc et noir BG vers H, 2 safety ;

*17:04:25, pieton assis sur muret regarde en direction des droides, 17:04:32 regarde les 2 droides, 17:04:50 se leve et part vers BG, 17:04:58 se retourne en direction droides ;

*17:04:36, pietonne B vers H haut bleu jupe noire, regarde en direction droides, 17:04:53 passe derriere 1er droide et devant safety ;
*17:04:34, 3 pietons H vers B regardent en direction droides, 17:04:47 croisent 2 droides en les regardent, 17:04:52 se retourent tete G pour regarder les droides ;

*17:04:44, pieton haut bleu BD vers H sur trottoir en face ne regarde pas droide ;
#17:05:07, pieton rouge sur trottoir en face B vers H regarde en direction droides

Zones d'interraction
-t ~ o < wn (1~
o v o o o o
Zone droide g g g g g 5
N N ~N N N N
l1a 1b 1c|2a 2b 2c |3b 3c|4b 4c|5a 5b 5c |6a 6b 6¢
6b 1a
5b 2a 3a 1b
1c 2b ;:
EX \
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Résultats

.fm‘* Sk Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées

o
20

ho



o1
-0

-~

Evaluation du comportement objectif des autres
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Résultats
1-Influence/impact, Interaction et Incivilités

= Presque exclusivement des piétons, les catégories VL, PL, Bus, Car, 2RM, Vélo, peu voire pas représentés™

- . N° Influence/Impact N° Interaction A

Cam N°® interaction il 2 N° Incivilité
(non réciproque) (réciproque)
Cam 1 e = 0 i * Quantification en cours (par rapport
Cam 2 154 145 8 1 problématique recouvrement champ
Cam 3 149 146 2 1 camera)
Cam 4a 78 77 0 1
Cam 4b 81 81 0 0
Cam5 46 45 1 0
511 497 11 3
97,3 % 2,1% 0,6 %

EX
REPUBLIQUE

\
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Evaluation du comportement objectif des autres '
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Résultats
1-Influence/impact, Interaction et Incivilités

= Presque exclusivement des piétons, les catégories VL, PL, Bus, Car, 2RM, Vélo, peu voire pas représentés™

- . N° Influence/Impact| N° Interaction A Pieton:  donne CPUP d'ceil,
Cam N° interaction il A N° Incivilité tourne tete marche
(non réciproque) (réciproque)
se retourne - s’arréte
leve téte de leur mobile
Cam1 3 3 0 0
Cam 2 154 145 8 1 i . _ . .
Cam 3 149 146 5 1 Cycliste, trottinette, 2RM : donne coup d’ceil, tourne téte
famda i L4 9 11 conducteur : s'arréte
Cam 4b 81 81 0 0 freine
Cam 5 46 45 1 0 écart de trajectoire (Iéger)
511 497 11 3
S’arréte avec « warning » pleine rue, descend, prend photos/vidéo et repart
97,3 % 2,1% 0,6 % (x1, cam. 4b)

** Téte rarement voire pas visible => pas notée le peu de fois visible

A\
E \’«f , . e, s . . 4
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Evaluation du comportement objectif des autres
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Résultats
1-Influence/impact, Interaction et Incivilités

= Presque exclusivement des piétons, les catégories VL, PL, Bus, Car, 2RM, Vélo, peu voire pas représentés™

\
REPUBLIQUE & é? C
%Zg:lcmss ‘ ‘§ e re m a

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

1 : J 1 Safety driver (SD) :
o ° Int ti Z . .
Cam N° interaction " ue’n.ce/ MRS 'n. eracton  IN° incivilité * déplace droide pour laisser passer
(non réciproque) (réciproque) - camion de livraison (x 4, cam.2)
- voiture (x 1, cam.2)
Cam 1 3 3 0 0
Cam 2 154 145 8 1
Cam 3 149 146 2 1
Cam 4a 78 77 0 1
Cam 4b 81 81 0 0
Cam 5 46 43 B 0 - fait signe pour traverser ou remercier/s’excuser
511 497| 11 3 - voiture (x2, cam.2 ; x2 cam.3)
97,3 % 2,1 % 0,6 % Piéton :

* vient discuter avec SD (x1 cam. 2)
* prend des photos du droide => SD attend (x1, cam.3)

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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Evaluation du comportement objectif des autres '
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Résultats
1-Influence/impact, Interaction et Incivilités

= Presque exclusivement des piétons, les catégories VL, PL, Bus, Car, 2RM, Vélo, peu voire pas représentés™

- . N° Influence/Impact N° Interaction A Piéton : _ _
Cam N” interaction (nonréciEronus) R —— N® Incivilité - enfant qui touche droide, « pas vu, pas pris » (x1 cam. 2)
» adolescent leve jambe (« coup de pied ») devant droide,
fait signe main aprés (x1, cam.4a)
Cam1 3 3 0 0
Cam 2 154 145 8 1 Conducteur
Cam 3 149 146 2 1 « stationné sur passage piéton, ne se pousse pas (a vu),
Cam 4a 78 77 0 1 safety driver obligé d’intervenir (x1, cam.3)
Cam 4b 81 81 0 0
Cam5 46 45 1 0
511 497 11 3
97,3 % 2,1% 0,6 %
EXR
REPUBLIQUE
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\3-, L, . e, . .
g \s Ce rema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 97

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




Evaluation du comportement objectif des autres
usagers vis-a-vis des droides TwinswHeel

Résultats

2-ldentification des zones dans lesquelles le/les usager(s) se trouve(nt) par rapport au droide uniguement au
moment des interactions (pas sur totalité déplacement)

= En cours de finalisation

Conclusion
A linstant t, sur le site de Paris-Saclay, les usagers, presque exclusivement des piétons :

= n’interagissent pas au sens stricte avec le droide testé => 97,3 % influence (non réciproque),
= Jorsqu’ils interagissent (2,1 %, réciproque) => les interactions sont du méme type qu’entre :
- DEUX piétons,

- UN piéton et Un conducteur dans le cas ou le piéton veut traverser => c’est le SD qui engage la communication
avec le conducteur => ceci expliquant certainement cela

« adoptent peu de comportement d’incivilité (0,6 %)

Ex \,
£ a7 . . . . .
f:gg'j‘%%e ;\S Ce rema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisees
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Evaluation du comportement
subjectif : déterminants du rapport
des personnes a des robots de
livraison
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I Choix de positionner cette etude a un nlveau genéral

5 | 4 — ’
:};, . AR ’ ) ‘iﬁi | E
. . ‘V— ‘”‘$§ ,-u ‘< ¢ : , ‘

Droides TwinswHeel : s %

f b
= Usages différents

= « Looks » différents

= Variables confondues

=>» Positionnement a un niveau plus
géneral

EX
REPUBLIQUE
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Quel rapport aux robots de livraison ?

Nous avons besoin d’appréhender le monde dans lequel nous vivons, pour le prédire et le maitriser
(Heider, 1958)

= Champs de la COGNITION SOCIALE (Fiske & Taylor, 1991)
= Vrai des personnes, groupes, societés, mais eégalement des objets et de notre environnement
= Cette re-présentation va déterminer notre propre comportement

= Pour prévoir et anticiper notre comportement dans notre environnement routier, nous pouvons nous
baser notamment sur :

* nos connaissances (code de la route, expériences...),
* nos représentations (ex : gros SUV / Smart / moto),

* nos idéologies,

« Etc.

Eﬁ‘%“%%i \§‘ Ce rema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées  [Eojl
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Quels sont les
déterminants du rapport

des personnes a des
robots de livraison ?

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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I Quels sont les déterminants du rapport des personnes '
a des robots de livraison ?

= Leur caractere anthropomorphique (= attribution de caractéristiques typiguement humaines a des
agents non-humains ; Duffy, 2003) :

— Les robots de livraison doivent partager la voirie avec les personnes,
- N’ont pas les mémes caractéristiques que par ex. un métro automatisé = objet technologique « pur »,
— Rentre en interaction avec les autres usagers et les utilisateurs.

= Le caractere anthropomorphique plus ou moins affirmé va conduire :
— Les personnes a avoir des représentations particulieres
— Représentations qui vont les conduire a avoir des attentes également particulieres
— Et donc des « réactions » spécifiques

A\
é a7 , . I , o
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. 5G
Quels sont les determinants du rapport des personnes G
a des robots de livraison ?

L’attitude des personnes vis-a-vis des robots (pour / contre)

Les intention comportementales
- D’usage
— D’interactions

Emotions vis-a-vis d’'un robot

Rapport a la technologie (en général)
— Anxiéte technologique
— Familiarité technologique
— Crédibilitée de la science et intérét de la science

\,
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Méthode

REPUBI.IQUE
FI\ANCAISE

5% Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées

o
20

ho



I Méthode

= Procédure:
. Diffusion d’'un questionnaire en ligne
—. Collaboration avec Vedecom

. Echantillon recruté via mailing liste auprés de I'école CentraleSupélec et I'université Paris-Saclay, I'Institut
Mines-Télécom, I'Institut Polytechnique et les partenaire 5G OPEN ROAD

—. Diffusion février-mars 2024
— Participation libre

= Echantillon :
— 41 personnes (16 femmes ; 25 hommes)
. Age moyen : 34.5 (mini = 20 ; max = 69 ans)

Quelle est votre situation professionnelle ?

Exercez-vous une formation ou un emploi en lien avec le numérique

Cadre / Profession intellectuelle supérieure Q

Employé-e
Etudiant-e

ser S Cerema

e CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

ou les nouvelles technologies ?

Non 12

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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Méthode

= Matériel ;

— Génération par IA* de 4 robots ayant des caracteéristiques similaires (environnement, couleurs...) mais
présentant 4 niveaux différents d’anthropomorphisme

* Lexica art + |1A de CANVA

N1 N3

— Exposition des personnes a I'un des robots (présentation aléatoirisée)

— Puis réponse a un questionnaire reprenant les dimensions évoquées + éléments caractéristiques des
personnes (age, genre, cat. pro, etc.)

EPUBLI ~ 7 . : . . o
'f;gg“%“%%e \b‘ Ce rema 5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées Koy
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Quelques resultats

~—

5G
OR

» Pas assez de répondants pour conclure = pas de statistiques inférentielles permettant de voir I'impact de I'anthropomorphisme

= On peut noter, d’un point de vue descriptif quelques résultats :

Exposition a un robot

Au cours de la derniére année, combien de fois (au total) avez-vous personnellement

été confronté.e a un robot sur votre lieu de travail ou dans votre vie quotidienne ?

Deux fois 3
Jamais

Ne se souvient pas 5

Plus de trois 11

Une fois 3

Vu un robot ?

Connaissance projet 5G OR

Avez-vous entendu parler du projet 5G Open Road ?

Oui 9

Participation au projet 5G OR

Avez-vous déja rencontré un robot de livraison sur le plateau de Saclay ?

Non @
Oui °
tew S Cerema

Fraternisé CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Participez-vous au projet 5G Open Road ?

Oui 1

Non

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées
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Quelques resultats

Attitudes Intentions comportementales
Emotions (échelles allant de 0 (Pas du tout) a 100 (Absolument))

Moyenne Ecart-type a de Cronbach Emo Emo Emo Emo Emo Emo
Echelle 1.36 0.929 Colere  Tristesse surprise répulsion joie peur

N 41 41 41 41 41 41
Attitude plutdt favorable Moyenne  22.3 21.0 58.7 19.9 305 21.7

‘ Médiane 15 0 66 3 25 5
Ecart-type 27.8 29.0 28.9 27.0 29.5 26.6

Emotion = surprise

\
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Quelques resultats

Intentions comportementales

Statistiques descriptives

modifierai n'hésiterai
me ferai livrer changerai de ferai trés
croiseraice changeraide mon chemin ignorerai observerai de adopterai une jouerai a pas a
par mon chemin pour attention chercheraia prendrai une
) me ferai livrer ) robot s’il se  chemin pour pour ) complétemen loin ce robot attitude ) ) tester le déplacer ce
service de éviter de lorsque je ) interagir avec  photo avec )
par ce robot. trouve sur  passer a coté respecter le t la présence sans curieuse fonctionneme  robot s’il est
livraison croiser ce croiserai ce ce robot ce robot
) mon chemin, de ce robot déplacement de ce robot I'approcher  avec ce robot nt de ce robot sur mon
habituel robot, robot
de ce robot chemin
N 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
Moyenne 69.3 41.9 35.2 62.4 41.1 62.3 55.8 42.7 41.0 61.2 43.4 35.0 52.5 31.2
Médiane 70 50 30 63 50 67 62 35 48 64 42 30 51 25
Ecart-type 25.1 31.0 28.9 28.3 31.2 27.8 27.7 27.5 244 25.3 30.5 28.3 29.6 26.3
Minimum 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maximum 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

EXR \>
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Quelques resultats

Intentions comportementales

Statistiques descriptives

modifierai n'hésiterai
me ferai livrer changerai de ferai trés
croiseraice changeraide mon chemin ignorerai observerai de adopterai une jouerai a pas a
par mon chemin pour attention chercheraia prendrai une
) me ferai livrer ) robot s’il se  chemin pour pour ) complétemen loin ce robot attitude ) ) tester le déplacer ce
service de éviter de lorsque je ) interagir avec  photo avec )
par ce robot. trouve sur  passer a coté respecter le t la présence sans curieuse fonctionneme  robot s’il est
livraison croiser ce croiserai ce ce robot ce robot
) mon chemin, de ce robot déplacement de ce robot I'approcher  avec ce robot nt de ce robot sur mon
habituel robot, robot
de ce robot chemin
N 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
» Moyenne 35.2 62.4 41.1 62.3 55.8 42.7 41.0 61.2 43.4 35.0 52.5 31.2
Médiane 70 50 30 63 50 67 62 35 48 64 42 30 51 25
Ecart-type 25.1 31.0 28.9 28.3 31.2 27.8 27.7 27.5 244 25.3 30.5 28.3 29.6 26.3
Minimum 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maximum 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

=>» Maintient des habitudes, adhésion au nouveau service en dessous de la moyenne

\
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Quelques resultats

Intentions comportementales

Statistiques descriptives

modifierai n'hésiterai
me ferai livrer changerai de ferai trés
croiseraice changeraide mon chemin ignorerai observerai de adopterai une jouerai a pas a
par mon chemin pour attention chercheraia prendrai une
) me ferai livrer ) robot s’il se  chemin pour pour ) complétemen loin ce robot attitude ) ) tester le déplacer ce
service de éviter de lorsque je ) interagir avec  photo avec )
par ce robot. trouve sur  passer a coté respecter le t la présence sans curieuse fonctionneme  robot s’il est
livraison croiser ce croiserai ce ce robot ce robot
) mon chemin, de ce robot déplacement de ce robot I'approcher  avec ce robot nt de ce robot sur mon
habituel robot, robot
de ce robot chemin
N 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
» Moyenne 69.3 41.9 @ 62.3 55.8 42.7 41.0 61.2 43.4 35.0 52.5 31.2
Médiane 70 50 30 63 50 67 62 35 48 64 42 30 51 25
Ecart-type 25.1 31.0 28.9 28.3 31.2 27.8 27.7 27.5 244 25.3 30.5 28.3 29.6 26.3
Minimum 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maximum 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

=>» Maintient des habitudes de déplacement

\
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Quelques resultats

Intentions comportementales

Statistiques descriptives

modifierai n'hésiterai
me ferai livrer changerai de ferai trés
croiseraice changeraide mon chemin ignorerai observerai de adopterai une jouerai a pas a
par mon chemin pour attention chercheraia prendrai une
) me ferai livrer ) robot s’il se  chemin pour pour ) complétemen loin ce robot attitude ) ) tester le déplacer ce
service de éviter de lorsque je ) interagir avec  photo avec )
par ce robot. trouve sur  passer a coté respecter le t la présence sans curieuse fonctionneme  robot s’il est
livraison croiser ce croiserai ce ce robot ce robot
) mon chemin, de ce robot déplacement de ce robot I'approcher  avec ce robot nt de ce robot sur mon
habituel robot, robot
de ce robot chemin
N 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
» Moyenne 69.3 41.9 35.2 62.4 41.1 @ 41.0 61.2 43.4 35.0 52.5 31.2
Médiane 70 50 30 63 50 67 62 35 48 64 42 30 51 25
Ecart-type 25.1 31.0 28.9 28.3 31.2 27.8 27.7 27.5 244 25.3 30.5 28.3 29.6 26.3
Minimum 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maximum 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

=>» Attitude mitigée : entre prudence et ignorance

\
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Quelques resultats

Intentions comportementales

Statistiques descriptives

modifierai n'hésiterai
me ferai livrer changerai de ferai trés
croiseraice changeraide mon chemin ignorerai observerai de adopterai une jouerai a pas a
par mon chemin pour attention chercheraia prendrai une
) me ferai livrer ) robot s’il se  chemin pour pour ) complétemen loin ce robot attitude ) ) tester le déplacer ce
service de éviter de lorsque je ) interagir avec  photo avec )
par ce robot. trouve sur  passer a coté respecter le t la présence sans curieuse fonctionneme  robot s’il est
livraison croiser ce croiserai ce ce robot ce robot
) mon chemin, de ce robot déplacement de ce robot I'approcher  avec ce robot nt de ce robot sur mon
habituel robot, robot
de ce robot chemin
N 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
B voeme w93 mo me  we w1 @3 sms ar @ 6w
Médiane 70 50 30 63 50 67 62 35 48 64 42 30 51 25
Ecart-type 25.1 31.0 28.9 28.3 31.2 27.8 27.7 27.5 244 25.3 30.5 28.3 29.6 26.3
Minimum 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maximum 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

=>» Curiosité vis-a-vis du robot, quitte a le « tester »

\
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Conclusion générale
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I Conclusion générale

1. Les autres usagers (piétons) semblent se comporter « normalement »
2. Validé par comportement subjectif
3. Mais quelques incivilites

= Limites :
— Quid des autres usagers ?
— Echantillon plutot technophile

— Des résultats qui devront étre étendus/ répliqués pour que I'on puisse réellement conclure,
notamment sur la seconde étude

Ex \,
£ a7 . . . . .
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I Les enjeux pour les territoires
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RE REPONSE AUX BESOIN DE COMPREHENSION

Description des
services

.
L]
E -1 5G) | Laz0psur e movss
= §< Cerema OR ) | cimemecsstesconmesise
I et - - LES SOLUTIONS TECHNIQUES
) R ——— )
- LES SERVICES LIES AUX INTERSECTIONS . e s e - -~
e X INTELLIGENTES [ ——
| Description des services
2 i1é H LINTERET POUR CES ZONES i ice da I ior métre ot
étudiés dans le cadre du projet ey -
. 5G OpenRoad e T e I AN AR
o s st
Panorama des services selon les lots métiers travaillés st reean
I dans 5G OpenRoad 4 Favoriser s ctplacements partagts f mods acfy
DESCRIPTION DES SERVICES PROPOSES
-
Optimisation des recherches de places de parking
I s s e, S e e et 3 s 3
Comn s e et
- > HISTORIQUE DES VERSIONS DU DOCUMENT b
. b s
e 3o s bt e
N N e T
e
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Sécurisation des usagers vulnérables dans les zones sccidentogénes
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RE REPONSE AUX BESOIN DE COMPREHENSION

Identification des
acteurs des territoires

Description des
services

mwdmmmeea
mobilités ~

Qg, PARIS
SACLAY
/ Ceeur.. mﬁﬂﬁﬂ?

|
|
|
. PARIS
|
' SAINT
| QUENTIN / 4
Brenne
Tt ROCHELLE oA s
I
ﬁﬁms ; SYTR/AL
RATP
HAROPA

@ PORT::"
2 isé 120
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RE REPONSE AUX BESOIN DE COMPREHENSION

Description des Identification des Formalisation d'un

services acteurs des territoires questionnaire

EN AMONT: EN REUNION:
B & Cerema  Etude du territoire %ewr G4 Cerema  Présentation du projet
= Lecture de la note descriptive B Si% Cerema Q_\Fj Déroulé du questionnaire
({\J des services 5G Open Road et
R du questionnaire

/

w5 Cerema
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I L’EXEMPLE DU TERRITOIRE TOULOUSAIN

B

e

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
Fgalité
Fraternité

. Optimiser les

Les enjeux a adresser prioritairement

L'objectif national de neutralité carbone

. Favoriser le développement des mobilités actives
. Faciliter la mobilité des plus fragiles

. Favoriser I'intermodalité et lutter contre I'autosolisme

ressources/infrastructures des
gestionnaires

. Réduire les dépenses liées aux mobilités pour Ila
collectivité
.i._ : enjeux les plus prioritaires de I'ensemble des répondants
\>
4
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I L’EXEMPLE DU TERRITOIRE TOULOUSAIN

Des services 5G Open Road répondant aux enjeux de Tisséo

1.

FLUIDIFICATION DU TRAFIC AUX INTERSECTIONS D'UNE ZONE

3. SECURISER LES USAGERS VULNERABLES DANS LES ZONES APAISEES

n
REPUBLIQUE

wyr % Cerema

Fraternisé CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
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I L'EXEMPLE DU TERRITOIRE TOULOUSAIN

5G

Wi, Maitrise des systémes pour le déploiement et |'exploitation
Maitrise des dépenses liées aux mobilités pour la collectivité
; Assurer/favoriser I'accessibilité PMR des services de mobilité
LES CONDITIONS DES REUSSITES .

1= Optimiser les ressources/infrastructures des gestionnaires
s L'alignement avec l'objectif national de neutralité carbone
2. Assurer une gouvernance qui préserve la souveraineté territoriale
li‘ La maturité de la filiére

LES FREINS

Le manque de retour d’expérience

Le temps long pour obtenir les premiers résultats opérationnels

s 5% Cerema

prish
it CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

*
als : freins et conditions de réussites les plus mentionnés par I'ensemble des répondants
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Identifier les enjeux locaux et les qualifier
[

Déterminer la pertinence des services
déployés et leur réplicabilité

PARIS =
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intermodalité & & i mobilites 1, attractivité du territoire via nouveaux
¥ &> cervices aux usagers

a autosolisme
accessibilitéﬁ

4 zones périurbaines

Les conditions de réussite

@ maitrise des systémes

<=8 gouvernance et

&2 souveraineté

S
g neutralité carbone

{ @ optimisation des ressources
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CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
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METROPOLE

ENTRETIENS AUPRES
DES TERRITOIRES
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25, régulation du trafic aux intersections d’une
” zone

’E} évitement des collisions

METROPOLE SYTRAL I
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-
RATP cﬁﬂ";“é Les freins
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@ perception

;@ juridique et réglementaire
sécurité i =
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La 5G pour une mobilité
automatisée et connectée
sur route ouverte
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