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Objec3fs	
  de	
  la	
  présenta3on	
  
Vous	
  présenter	
  sommairement	
  ce	
  que	
  sont	
  
les	
  véhicules	
  intelligents	
  et	
  à	
  conduite	
  
automa3sée	
  et	
  la	
  raison	
  pour	
  s’y	
  intéresser	
  :	
  
1)  Contextualiser	
  l’arrivée	
  des	
  véhicules	
  à	
  

conduite	
  automa3sée	
  (VCA)	
  	
  

2) Présenter	
  les	
  VCA	
  et	
  la	
  technologie	
  u3lisée	
   
3)  Évoquer	
  les	
  défis	
  soulevés	
  par	
  l’arrivée	
  des	
  

VCA	
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Plan	
  de	
  la	
  présenta3on	
  
1) Contexte	
   

•  Problèmes	
  liés	
  au	
  transport	
  rou3er	
  
•  Perspec3ves	
  des	
  VCA	
  

2) Technologie	
  	
   
•  Vidéos	
  
•  Niveaux	
  d’automa3sa3on	
  
•  Industrie	
  automobile	
  
•  Sécurité	
  ac3ve	
  et	
  conduite	
  automa3sée	
  
•  Communica3on	
  	
  
•  Transport	
  rou3er	
  

3) Défis	
  soulevés	
   
•  Technologie	
  et	
  conduite	
  automobile	
  	
  
•  Accès	
  au	
  réseau	
  rou3er	
  
•  Travaux	
  en	
  cours	
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Problèmes	
  liés	
  au	
  transport	
  rou3er	
  
•  Sécurité	
  rou3ère	
  :	
  

–  Nombre	
  élevé	
  d’accidents	
  dus	
  à	
  l’erreur	
  humaine	
  (>	
  
80	
  %)	
  

–  Fa3gue	
  =	
  ↑du	
  risque	
  d’erreur	
  
•  Diminu3on	
  de	
  la	
  concentra3on	
  
•  Altéra3on	
  du	
  jugement	
  (difficulté	
  à	
  évaluer	
  son	
  propre	
  
niveau	
  de	
  vigilance	
  et	
  à	
  prendre	
  les	
  bonnes	
  décisions)	
  

•  Augmenta3on	
  du	
  temps	
  de	
  réac3on	
  
•  Réduc3on	
  du	
  champ	
  de	
  vision	
  
•  Difficulté	
  à	
  maintenir	
  une	
  vitesse	
  et	
  une	
  trajectoire	
  
constantes	
  

–  Accidents	
  liés	
  à	
  la	
  fa3gue	
  au	
  Québec	
  
•  21	
  %	
  des	
  accidents	
  mortels	
  
•  23	
  %	
  de	
  l’ensemble	
  des	
  accidents	
  avec	
  préjudices	
  corporels	
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Problèmes	
  liés	
  au	
  transport	
  rou3er	
  
	
  

•  Conges3on	
  :	
  	
  
– Augmenta3on	
  du	
  nombre	
  de	
  véhicules	
  
– Densifica3on	
  de	
  la	
  circula3on	
  (surtout	
  en	
  milieu	
  
urbain)	
  

–  Insuffisance	
  des	
  infrastructures	
  rou3ères	
  

•  Environnement	
  :	
  
– Émission	
  de	
  gaz	
  à	
  effet	
  de	
  serre	
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Perspec3ves	
  des	
  véhicules	
  à	
  conduite	
  automa3sée	
  

•  Si	
  quelque	
  80	
  %	
  des	
  accidents	
  sont	
  dus	
  à	
  
une	
  erreur	
  humaine,	
  incluant	
  les	
  accidents	
  
reliés	
  à	
  la	
  fa3gue,	
  l’introduc3on	
  de	
  
véhicules	
  à	
  conduite	
  automa3sée	
  pourrait	
  
s’accompagner	
  d’une	
  réduc3on	
  
considérable	
  du	
  nombre	
  d’accidents	
  

•  Conduite	
  plus	
  efficiente	
  :	
  réduc3on	
  de	
  la	
  
conges3on	
  et	
  augmenta3on	
  de	
  la	
  capacité	
  
du	
  réseau	
  rou3er	
  	
  

•  Conduite	
  moins	
  polluante	
  :	
  réduc3on	
  de	
  la	
  
consomma3on	
  d’essence	
  et	
  des	
  émissions	
  
de	
  gaz	
  à	
  effet	
  de	
  serre	
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Vidéos	
  
Les	
  véhicules	
  à	
  conduite	
  automa3sée	
  ouvrent	
  
donc	
  de	
  nouvelles	
  perspec3ves,	
  mais	
  de	
  quoi	
  
parle-­‐t-­‐on	
  en	
  fait?	
  
•  Volvo	
  

–  hep://www.youtube.com/watch?v=RF-­‐nIxN7f8g	
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On	
  retrouve	
  déjà	
  certaines	
  fonc3ons	
  
automa3sées	
  dans	
  les	
  véhicules,	
  mais	
  
l’automa3sa3on	
  complète	
  est	
  dans	
  le	
  
domaine	
  des	
  projets	
  pilotes	
  (ex	
  :	
  Google	
  2).	
  
Il	
  est	
  intéressant,	
  pour	
  s’y	
  retrouver,	
  de	
  se	
  
référer	
  à	
  une	
  grille	
  qui	
  met	
  en	
  relief	
  les	
  
éléments	
  de	
  ce	
  con3nuum.	
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Niveaux	
  d’automa.sa.on	
  proposés	
  par	
  la	
  Society	
  of	
  
Automo.ve	
  Engineers	
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Niveau	
   Type	
  de	
  conduite	
   Défini.on	
  

Contrôle	
  du	
  
volant	
  et	
  

accéléra.on/	
  
décéléra.on	
  

Surveillance	
  de	
  
l’environne-­‐
ment	
  de	
  
conduite	
  

Reprise	
  de	
  la	
  
conduite	
  

Situa.ons	
  de	
  
conduite	
  

0	
   Aucune	
  
automa3sa3on	
   L’ensemble	
  de	
  la	
  conduite	
  est	
  accomplie	
  par	
  le	
  conducteur	
  	
   Conducteur	
   Conducteur	
   Conducteur	
   s.	
  o.	
  

1	
   Assistance	
  à	
  la	
  
conduite	
  

Une	
  fonc3on	
  aide	
  le	
  conducteur	
  dans	
  la	
  conduite	
  en	
  assumant	
  
le	
  contrôle	
  de	
  la	
  direc3on	
  du	
  véhicule	
  ou	
  de	
  l’accéléra3on/

décéléra3on	
  	
  

Conducteur/	
  
système	
  

d’assistance	
  
Conducteur	
   Conducteur	
   Quelques	
  

situa3ons	
  

2	
   Automa3sa3on	
  
par3elle	
  

Une	
  ou	
  plusieurs	
  fonc3ons	
  aident	
  le	
  conducteur	
  en	
  assumant
le	
  contrôle	
  de	
  la	
  direc3on	
  du	
  véhicule	
  et	
  de	
  l’accéléra3on/

décéléra3on	
  	
  

	
  
Système	
  	
   Conducteur	
   Conducteur	
   Quelques	
  

situa3ons	
  

3	
   Automa3sa3on	
  
condi3onnelle	
  

Le	
  système	
  de	
  conduite	
  automa3sé	
  accomplit	
  l’ensemble	
  des	
  
tâches	
  de	
  la	
  conduite	
  et	
  le	
  conducteur	
  doit	
  être	
  disponible	
  

pour	
  intervenir	
  et	
  conduire	
  au	
  besoin	
  
Système	
  	
   Système	
  	
   Conducteur	
   Quelques	
  

situa3ons	
  

4	
   Automa3sa3on	
  
élevée	
  

Le	
  système	
  de	
  conduite	
  automa3sé	
  accomplit	
  l’ensemble	
  des	
  
tâches	
  de	
  la	
  conduite	
  même	
  si	
  le	
  conducteur	
  n’est	
  pas	
  

disponible	
  pour	
  intervenir	
  et	
  conduire	
  au	
  besoin	
  
Système	
  	
   Système	
  	
   Système	
  	
   Quelques	
  

situa3ons	
  

5	
   Automa3sa3on	
  
complète	
  

Le	
  système	
  de	
  conduite	
  accomplit	
  la	
  totalité	
  de	
  la	
  conduite	
  
dans	
  toutes	
  les	
  circonstances	
  sans	
  la	
  nécessité	
  d’une	
  

interven3on	
  du	
  conducteur	
  
Système	
  	
   Système	
  	
   Système	
  	
   Toutes	
  les	
  

situa.ons	
  

Source	
  :	
  Standard	
  J3016,	
  Society	
  of	
  Automo3ve	
  Engineers.	
  



C’est	
  ainsi	
  que	
  nous	
  bénéficions,	
  par	
  
exemple,	
  de	
  freins	
  ABS,	
  de	
  régulateur	
  
de	
  vitesse	
  adapta3f	
  dans	
  certain	
  cas,	
  
mais	
  pas	
  encore	
  d’un	
  système	
  
totalement	
  intégré.	
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Industrie	
  automobile	
  
• Constructeurs	
  (Ford,	
  Nissan,	
  Volvo,	
  Mercedes,	
  
Toyota,	
  etc.)	
  
–  Tous	
  ne	
  nourrissent	
  pas	
  les	
  mêmes	
  ambi3ons	
  
d’automa3sa3on	
  complète,	
  certains	
  constructeurs	
  ne	
  
voulant	
  pas	
  enlever	
  le	
  conducteur	
  

• Compagnies	
  de	
  technologies	
  et	
  de	
  
communica3on	
  (Google	
  Car,	
  Bosch,	
  
Con3nental,	
  Cisco,	
  etc.)	
  

• Déploiement	
  de	
  la	
  technologie	
  :	
  
–  (1)	
  Assistance	
  à	
  la	
  conduite	
  :	
  depuis	
  plusieurs	
  années	
  	
  
–  (2)	
  Automa3sa3on	
  par3elle	
  :	
  2014	
  	
  
–  (3-­‐4)	
  Automa3sa3on	
  condi3onnelle	
  et/ou	
  élevée	
  :	
  +/-­‐	
  2020	
  
–  (5)	
  Automa3sa3on	
  complète	
  :	
  indéterminé	
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Sécurité	
  ac3ve	
  et	
  conduite	
  automa3sée	
  

Conduite	
  
•  Modélisa3on	
  de	
  l’environnement	
  et	
  détec3on	
  
des	
  objets	
  (repérer	
  les	
  voitures,	
  les	
  humains,	
  
la	
  signalisa3on,	
  etc.)	
  :	
  	
  
–  Capteurs,	
  caméras,	
  radars,	
  modules	
  GPS,	
  etc.	
  

•  Traitement	
  de	
  l’informa3on	
  et	
  prise	
  de	
  
décision	
  :	
  	
  
– Ordinateurs,	
  logiciels,	
  algorithmes,	
  cartes	
  
géographiques,	
  etc.	
  

•  Exécu3on	
  de	
  la	
  manœuvre	
  :	
  
– Modules	
  de	
  commande	
  électronique,	
  
composantes	
  mécaniques	
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Source	
  :	
  ExtremeTech.	
  Site	
  Internet	
  :	
  
www.extremetech.com/extreme/166598-­‐frankfurt-­‐auto-­‐show-­‐mercedes-­‐shows-­‐off-­‐fully-­‐autonomous-­‐s-­‐class-­‐produc3on-­‐cars-­‐coming-­‐
by-­‐2020.	
  	
  

Aperçu	
  de	
  la	
  zone	
  de	
  visibilité	
  :	
  pas	
  standardisée	
  

www.extremetech.com/extreme/166598%E2%80%90frankfurt%E2%80%90auto%E2%80%90show%E2%80%90mercedes-shows%E2%80%90off%E2%80%90fully%E2%80%90autonomous%E2%80%90s%E2%80%90class-production%E2%80%90cars%E2%80%90coming-by%E2%80%902020


Les	
  véhicules	
  qui	
  comportent	
  certaines	
  fonc3ons	
  
«	
  automa3sées	
  »	
  sans	
  que	
  la	
  conduite	
  le	
  soit	
  
totalement	
  comportent	
  à	
  la	
  fois	
  des	
  avantages	
  :	
  
•  Éléments	
  addi3onnels	
  de	
  sécurité	
  qui	
  peuvent	
  
prévenir	
  des	
  accidents	
  

Et	
  des	
  inconvénients	
  :	
  
•  Source	
  de	
  «	
  fa3gue	
  passive	
  »,	
  de	
  baisse	
  de	
  
vigilance,	
  car	
  l’aeen3on	
  du	
  conducteur	
  peut	
  être	
  
moins	
  sollicitée	
  

Il	
  faut	
  donc	
  accorder	
  une	
  aeen3on	
  par3culière	
  à	
  
l’implanta3on	
  de	
  ces	
  nouvelles	
  technologies	
  pour	
  
en	
  contrer	
  les	
  effets	
  non	
  désirés.	
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La	
  no3on	
  de	
  véhicule	
  connecté	
  est	
  différente	
  de	
  
véhicule	
  automa3sé	
  

Communica3on	
  
• V2X	
  :	
  communica3on	
  entre	
  une	
  voiture	
  (V)	
  et	
  
un	
  autre	
  objet	
  (X)	
  
–  U3lisa3on	
  de	
  la	
  communica3on	
  spécialisée	
  à	
  courte	
  
portée	
  (CSCP)	
  

–  Partage	
  d’informa3on	
  entre	
  véhicules	
  (V2V)	
  
–  Partage	
  d’informa3on	
  entre	
  un	
  véhicule	
  et	
  
l’infrastructure	
  (V2I)	
  

• D’autres	
  technologies	
  de	
  communica3on	
  :	
  
Bluetooth,	
  4G,	
  etc.	
  
Un	
  véhicule	
  peut	
  être	
  «	
  connecté	
  »	
  sans	
  être	
  	
  
«	
  automa3sé	
  »	
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V2X	
  

Source	
  :	
  Gizmag.	
  Site	
  Internet	
  :	
  www.gizmag.com/gm-­‐wifi-­‐direct/23478/pictures.	
  	
  

www.gizmag.com/gm-wifi-direct/23478/pictures


Circula3on	
  en	
  peloton	
  

Une	
  des	
  déclinaisons	
  du	
  véhicule	
  
connecté,	
  et	
  qui	
  ne	
  requiert	
  pas	
  
l’automa3sa3on	
  complète,	
  est	
  la	
  
circula3on	
  en	
  peloton	
  (platooning).	
  Le	
  
véhicule	
  de	
  tête	
  sert	
  en	
  quelque	
  sorte	
  de	
  
locomo3ve	
  et	
  les	
  autres	
  véhicules	
  
intéressés	
  se	
  rangent	
  derrière.	
  On	
  peut	
  
donc	
  parler	
  de	
  train	
  rou3er	
  qui	
  comporte	
  
les	
  avantages	
  suivants	
  :	
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•  Train	
  rou3er	
  :	
  
–  Permeere	
  aux	
  occupants	
  des	
  véhicules	
  de	
  
céder	
  la	
  conduite	
  	
  

–  Réduire	
  la	
  distance	
  entre	
  les	
  véhicules	
  
– Maintenir	
  la	
  vitesse	
  	
  
– Augmenter	
  l’espace	
  disponible	
  	
  
– Diminuer	
  la	
  consomma3on	
  d’essence	
  

•  Projet	
  Sartre	
  :	
  	
  
–  Essai	
  rou3er	
  Europe,	
  principalement	
  Volvo	
  

www.youtube.com/watch?v=ydvYvNzl16s	
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www.youtube.com/watch?v=ydvYvNzl16s


Combinaison	
  conduite	
  et	
  communica3on	
  

19	
  
Source	
  :	
  Projet	
  Sartre.	
  Site	
  Internet	
  :	
  www.sartre-­‐project.eu/en/Sidor/default.aspx.	
  	
  

www.sartre-project.eu/en/Sidor/default.aspx


Perspec3ves	
  
Les	
  applica3ons	
  poten3elles	
  des	
  véhicules	
  
connectés	
  et	
  automa3sés	
  sont	
  
nombreuses	
  :	
  
•  Le	
  véhicule	
  vous	
  dépose,	
  se	
  sta3onne	
  et	
  revient	
  

vous	
  chercher	
  
•  Le	
  transport	
  en	
  commun	
  est	
  facilité	
  
•  Le	
  véhicule	
  de	
  loca3on	
  va	
  chercher	
  son	
  

conducteur,	
  vous	
  n’avez	
  plus	
  à	
  vous	
  rendre	
  au	
  
bureau	
  de	
  loca3on	
  ou	
  à	
  une	
  aire	
  de	
  sta3onnement	
  
désignée	
  

•  Une	
  personne	
  ne	
  pouvant	
  pas	
  normalement	
  
conduire	
  se	
  trouve	
  	
  à	
  «	
  conduire	
  »	
  

•  L’autonomie	
  des	
  personnes	
  âgées	
  est	
  préservée	
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Les	
  défis	
  à	
  relever	
  sont	
  nombreux	
  
• La	
  technologie	
  :	
  

– Minimiser	
  la	
  faillibilité	
  de	
  l’équipement	
  et	
  de	
  la	
  programma3on	
  
de	
  la	
  conduite	
  

– Étudier	
  l’interac3on	
  sécuritaire	
  entre	
  le	
  système	
  et	
  le	
  
conducteur	
  

– Meere	
  en	
  œuvre	
  des	
  essais	
  rou3ers	
  à	
  grande	
  échelle	
  
• La	
  conduite	
  automobile	
  :	
  

– Revoir	
  l’encadrement	
  législa3f	
  en	
  fonc3on	
  de	
  la	
  conduite	
  
automa3sée.	
  La	
  conven3on	
  de	
  Genève	
  prévoit	
  que	
  le	
  
conducteur	
  doit	
  toujours	
  avoir	
  la	
  maîtrise	
  de	
  son	
  véhicule	
  et	
  
être	
  en	
  état	
  de	
  conduire.	
  Nos	
  lois	
  régissant	
  la	
  circula3on	
  
s’appuient	
  sur	
  la	
  présence	
  et	
  la	
  responsabilité	
  d’un	
  conducteur	
  	
  	
  
(	
  à	
  qui	
  donner	
  l’infrac3on	
  s’il	
  n’y	
  a	
  pas	
  de	
  conducteur,	
  qui	
  est	
  
responsable	
  de	
  l’accident?)	
  

– Revoir	
  les	
  principes	
  de	
  l’assurance	
  automobile	
  
– Adapter	
  la	
  forma3on	
  à	
  la	
  conduite	
  (comment	
  reprendre	
  le	
  
contrôle	
  du	
  véhicule,	
  comment	
  demeurer	
  présent	
  à	
  ce	
  qui	
  se	
  
passe?)	
  et	
  sensibiliser	
  tous	
  les	
  usagers	
  aux	
  nouveaux	
  types	
  de	
  
véhicules	
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Accès	
  au	
  réseau	
  rou3er	
  

En	
  ce	
  moment	
  :	
  
•  Essais	
  rou3ers	
  (encadrement	
  législa3f)	
  :	
  

–  Nevada,	
  Michigan,	
  Floride,	
  Californie,	
  District	
  de	
  
Columbia	
  

–  Japon,	
  Grande-­‐Bretagne	
  et	
  Suède	
  
–  Ontario	
  :	
  proposi3on	
  de	
  projets	
  pilotes	
  

•  Usage	
  courant	
  (encadrement	
  législa3f)	
  :	
  	
  
–  District	
  de	
  Columbia	
  (en	
  aeente)	
  
–  Californie	
  (1er	
  janvier	
  2015)	
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Travaux	
  sur	
  la	
  technologie	
  

•  Projets	
  d’envergure	
  :	
  Drive	
  Me,	
  Milton	
  
Keynes,	
  projet	
  Sartre,	
  Connected	
  
Vehicle	
  Safety	
  Pilot	
  Program,	
  etc.	
  

•  Recherches	
  universitaires	
  :	
  Stanford,	
  
Carnegie	
  Mellon	
  University,	
  MIT,	
  etc.	
  

•  Groupes	
  de	
  travail	
  :	
  On-­‐Road	
  
Automated	
  Vehicle	
  Standards	
  
Commieee	
  (SAE	
  Interna3onal)	
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Travaux	
  sur	
  la	
  conduite	
  automobile	
  

Groupes	
  de	
  travail	
  en	
  Amérique	
  du	
  Nord	
  
auxquels	
  la	
  SAAQ	
  par3cipe	
  :	
  
•  L’American	
  Associa3on	
  of	
  Motor	
  Vehicle	
  
Administrators	
  (AAMVA)	
  :	
  
–  	
  Autonomous	
  Vehicle	
  Informa3on	
  Sharing	
  
Group	
  

•  Le	
  Conseil	
  canadien	
  des	
  administrateurs	
  en	
  
transport	
  motorisé	
  (CCATM)	
  :	
  
–  	
  Autonomous	
  Vehicle	
  Working	
  Group	
  
(AVWG)	
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En	
  résumé	
  
•  Plusieurs	
  acteurs	
  privés	
  et	
  publics	
  s’intéressent	
  

à	
  ces	
  technologies,	
  mais	
  ils	
  veulent	
  d’abord	
  
s’assurer	
  qu’elles	
  sont	
  sécuritaires	
  

•  Ces	
  acteurs	
  se	
  mobilisent	
  pour	
  :	
  
–  Perfec3onner	
  la	
  technologie	
  
–  Étudier	
  ses	
  répercussions	
  
–  Préparer	
  l’arrivée	
  et	
  l’accompagnement	
  du	
  
déploiement	
  des	
  VCA	
  (ceee	
  dimension	
  s’applique	
  
par3culièrement	
  aux	
  Administra3ons,	
  car	
  elles	
  
doivent	
  adapter	
  notamment	
  l’encadrement	
  
législa3f	
  et	
  réglementaire,	
  la	
  forma3on	
  des	
  
conducteurs,	
  la	
  sensibilisa3on	
  de	
  l’ensemble	
  des	
  
usagers	
  de	
  la	
  route).	
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En	
  ce	
  qui	
  concerne	
  la	
  fa3gue...	
  
•  Il	
  importe	
  de	
  con3nuer	
  à	
  agir	
  en	
  amont	
  en	
  :	
  

– Prévenant	
  la	
  fa3gue	
  au	
  quo3dien	
  
•  Bonne	
  hygiène	
  de	
  sommeil	
  
•  Traitement	
  des	
  troubles	
  du	
  sommeil	
  
•  Culture	
  de	
  sécurité	
  des	
  entreprises	
  

– Prévenant	
  la	
  fa3gue	
  sur	
  la	
  route	
  
•  U3lisa3on	
  des	
  transports	
  ac3fs	
  et	
  alterna3fs	
  
•  Planifica3on	
  des	
  déplacements	
  
•  Reconnaissance	
  des	
  signes	
  de	
  fa3gue	
  :	
  se	
  reposer	
  dès	
  
qu’ils	
  se	
  font	
  sen3r	
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Merci	
  de	
  votre	
  aeen3on!	
  
	
  

Des	
  ques3ons?	
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