DIVAS : COMMENT ADAPTER DYNAMIQUEMENT LA DEMANDE
A L'OFFRE DE SECURITE ROUTIERE

Diplomé de FENTPE en 2002,
docteur en 2005 de I'Université de
Saint-Etienne. Chercheur en visior
par ordinateur appliguée aux
systemes de transports intelligents
Responsable du domaine « aides

Ingénieur civii des Ponts et
Chaussées. Habilitation a Diriger les
Recherche (HDR) de [I'Université
Blaise Pascal de Clermont-Ferrand.
Responsable de la  division
« Entretien, Sécurité et Acoustique
des Routes du LCPC

I'exploitation des réseaux ».

Nicolas HAUTIERE Philippe LEPERT

Université Paris-Est, Université Nantes Atlantique,
Laboratoire Exploitation Perception Division Entretien Sécurité et
Simulateurs et Simulations, Acoustique des Routes,

UMR INRETS-LCPC, Paris, France LCPC, Nantes, France

Résumé

Le projet ANR DIVAS, « Dialogue Infrastructure Véhicules pddméliorer la Sécurité
routiere », élabore un concept global de systeme d'échangeormiations entre
l'infrastructure et les véhicules, fournissant au conducteur, en tempsiréadijecateur intégré
quantifiant sa propre sécurité le long d’un itinéraire. Cet indicgieend en compte I'état de
surface de la chaussée, les conditions météorologiques et la géataedx route. Le projet
envisage le déploiement du systeme, en en examinant toutes les coosggtant en termes
technologiques que sur les plans de la crédibilité et de I'abd@ptde celui-ci. Un prototype
permettant de démontrer les potentialités d’'un tel systemenesburs d’élaboration. Par
rapport a d’autres initiatives similaires, le projet se comeedtvantage sur le rble des
gestionnaires routiers dans le développement et le déploiemens dgsemes. Cet article,
expose le concept ainsi que les principales innovations du projet.

Mots-clés: systemes coopératifs, sécurité routiere, limitation de safesccidentologie,
adhérence, visibilité, trajectoires, acceptabilité, risque routier.

Abstract

The ANR project DIVAS, “Dialogue between Infrastructure &ahicles for Advanced road
Safety”, is building a global concept of a vehicle — infrastructaferination exchange
system, providing the driver, in real time, with an integrated &tdrcabout its own safety
along a route. This indicator mainly takes into account the pavemdateswonditions, the
meteorological conditions and the road geometry. The project consibderssystem
implementation, by examining all the consequences of this implafie@nt in terms of
technology as well as acceptability and credibility. A protetyyhich specifically aims at
demonstrating the potentialities of such an integrated systdnievilealized. Compared to
other initiatives, the project is more focused on the role ofrtinestructure and on the role of
the road operators in the development and the deployment of such syStesnpaper
presents the concept as well as the main innovations of the project.

Keywords: Cooperative systems, road safety, speed limits, accidentoload, friction,
visibility, trajectory, acceptability, highway risk.



1. Introduction

Dans 40 % des cas d’accidents mortels, on reléve une vitesse éeadagt conditions de
circulation. Proposer une vitesse adaptée au conducteur constitue demjeunfort de
sécurité routiere. On considére généralement que la réductionpdur cent des vitesses
moyennes conduit a une diminution de deux pour cent du taux d’accidentjeatde pour
cent du taux d’accident mortel (SETRA/CETUR, 1992). Il existe sgstéemes ISA
(Intelligent Speed Alert) qui ont pour principale fonction de rappelémige de vitesse aux
conducteurs (Ehrlich, 2009). En raison des problemes de complétude, daceletéme mise

a disposition des bases de données de vitesses légales gu'ilerkpies systemes affichent
parfois des limites de vitesses incorrectes, voire peu crédibésailleurs, les limites de
vitesses actuelles, qui sont fixes, n’incitent pas les conductewiaspder leur vitesse en cas de
difficultés conjoncturelles liées, par exemple, aux conditions n@tEpques ou aux
conditions de circulation. L’adaptation et la personnalisation desefintié vitesse est une
solution pour résoudre ce probleme et améliorer le gain en squuritéré par les systémes
ISA (Carsten et Tate, 2005). Le développement de telles limétdweurte cependant a deux
difficultés. Premiérement, le respect des limites de vitegppose que les usagers de la route
soient conscients des risques qui les justifient. Deuxiememerimniges de vitesse actuelles
integrent un certain risque de dépassement par les usagers. Ourdauj, avec
I'introduction du contrble automatisé, ce risque s’est modifié elifgtes en vigueur sont
donc moins adaptées.

Le sixieme PCRD Européen a vu I'émergence dimportantes imégaten matiere de
développement de technologies d’échange temps réel d'informattom les véhicules et
l'infrastructure. Les projets intégrés SAFESPOT, CVIS &@OPERS visent tous trois a
proposer des plateformes standardisées de télécommunications fias€eggéegration de
différents canaux de télécommunications (UMTS, IEEE 802.11p...) a mémangdir des
fonctions de sécurité et de mobilité.

Le projet DIVAS (Hautiére et Lepert, 2008) vise a construira ptoposer aux conducteurs
des limites de vitesse crédibles, c’est-a-dire personnalettéaslaptées aux conditions de
circulation. Pour cela, il tire parti d’'une part des travaux récem@nés dans différents projets
PREDIT traitant de sécurité routiéere (ARCOS, RADARR, IRCA/IZIR...) gu'il prolonge,
et, d’autre part, des solutions technologiques proposées dans les protéens en matiere
d’architecture et de télécommunications.

2. Le concept

Le concept du projet DIVAS repose sur I'équilibre entre I'offrdaetlemande de sécurité
routiere. L'offre résulte de I'état de l'infrastructure et son environnement, tandis que la
demande est une conséquence de la vitesse des usagers.

En conditions nominales, c’est-a-dire pour un véhicule isolé, roulant pastsec et clair,
I'écart entre offre et demande constitue la marge de séquiétés’octroie le conducteur. En
conditions météorologiques dégradées, cette marge de sécurité darastiguement si le
conducteur conserve la méme vitesse, a cause de la baissthdeelee et/ou de la visibilité.
Cette baisse, donc la variation de marge qu’elle engendresdeviidentique, dépend a la fois
des caractéristiques physiques de linfrastructure routieseu(e, tracé) et des conditions
météorologiques (pluie, brouillard...). Les premiéres varient leemérdans le temps, les
secondes sont, au contraire, susceptibles d’évoluer tres rapidenagpt.dche proposée dans
DIVAS consiste a :
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Figure 1 - Schéma du systéme de dialogue infrastructure véhicules proposé par DIVAS.

* Relever, grace a des appareils dédiés, les parametres d'infrastiariant lentement ;

* Les stocker dans un serveur de bases de données routieres ;

» Les mettre a jour grace a des modéles d’évolution ;

» Les transmettre, aprés mise en forme, aux véhicules (grace a un servatioraps)

* Les interpréter dans ces véhicules en les confrontant aux conditééerologiques qui
sont détectées par les capteurs embarqués.

Le projet DIVAS propose de calculer la variation de vitesserseiller au conducteur pour
que sa marge de sécurité reste au niveau nominal. |l pasieegaérul d’un indice de risque

prenant en compte les mécanismes d’accidents actuellemghideséquents. Le schéma de
principe du concept DIVAS est présenté dans la figure n° 1.

Cette approche se différencie de celles existant parctaunre a la notion de «vitesse de
référence ». Trouver la variation a appliquer a cette vitbsséférence est plus aisé que de la
déterminer entiérement. En effet, les modéles de calculglesriaussi complets soient-ils, ne
refletent que partiellement la réalité. La notion de viteleseéférence permet de prendre en
compte, de maniére empirique, cette complexité et ainsi, de ime pfarter I'erreur de
modélisation que sur le calcul de la variation de vitesse.ddediuit a une erreur moindre en
valeur absolue (Hautiére et al., 2008). A travers cette descripti concept DIVAS, on
entrevoie les différents progrés techniques et innovations scientifapgsrtées par le
projet et détaillées dans la suite de l'article :

e La mise a jour des données d'accidentologie et la synthése f&®rdg mécanismes
actuels d'accidents ;

 Une réflexion ciblée sur la collecte et [I'évolution temporelles degarametres
d’infrastructure ;

« Des méthodes de relevé des trajectoires de référence ;

* Une méthode de calcul de 'adhérence mobilisable ;

« Des méthodes de détection des conditions atmosphériques a l'aiqaelescambarqués
(caméra ou lidar) sur véhicule ;

* Une méthode de calcul de risque et de limites de vitesse.



3. Progres techniques et innovations scientifiques

3.1Une vision actualisée des mécanismes d’accidents

Dans un premier temps, le CETE Normandie - Centre a établilisteedes scénarios
d’accident actuellement les plus fréquent, liste qu’il a approfoalies la suite du projet, et
qui a été soumise a I'ensemble des partenaires, qui ont pu laétemml 'amender. Ce
travail a été suivi d'une étude des accidents sur autoroutes, hadéelecture des procés
verbaux de 262 accidents corporels de la circulation survenus sur aegoirteturbaines.
Ces accidents ont ensuite été répartis selon 13 scénariogldrasagprédéfinis. Les résultats
obtenus a partir de ces 262 accidents ont été complétés par ceuxsahienune série
d’accidents extraite de la base de données accidents d’A&fSstirt de cette étude que les
accidents les plus fréquents sont ceux liés a un état dpidatiu d’hypovigilance des
conducteurs, a une manceuvre de dépassement ou a des chocseadesnéricules les plus
lents. Certains scénarios d’accidents ont une gravité plus impodaetdes autres, en
particulier ceux impliquant un usager circulant a contresens. @eiaénarios et certains
groupes d’accidents (par exemple les accidents impliquant un poid} éoréte etudiés plus
en détail : quels types de vehicules sont impliqués ? Quellesesardrfigurations des lieux
? Quel est le contexte de circulation ? Quelles sont les typslet mécanismes d’accidents ?
Les mémes approches ont ensuite été mises en ceuvre dgmdonnées disponibles sur les
routes rapides urbaines et enfin sur les routes bidirectionnelles.

3.2 Actualisation des moyens de caractérisation de l'infrastructure

Moyens de collecte en site

Les travaux dans ce domaine ont commencé par le recueil ekltbimétirmations sur les
appareils d’auscultation existant. Partant des lacunes misagdemae par cette démarche,
on a identifié les besoins de développement de nouveaux appareils, emrdioce pour
estimer la texture des chaussées et la visibilité géométrique.

Figure 2 —Analyse de texture par stéréovision photométrique utilisant trois sources sa@orée
des angles différents et une seule caméra couleur (Bringier et al., 2008).



Actuellement, I'analyse de la rugosité d'une surface festteée principalement au travers de
l'utilisation de capteurs a focalisation — de type laser — ddrdraposition vers des systemes
embarqués a bord de véhicules d’'usage courant n’est pas envisageabldoix recherché
des pistes pour remédier a cette limitation. La premiéreoexphnalyse d'images vidéo de
texture. Le laboratoire SIC (Bringier et al., 2008) en &test laboratoire la faisabilité : les
premiers résultats sont encourageants (voir Figure 2). La sepmtegesuivie par le LCPC,
s’intéresse aux capteurs a rétrodiffusion d’ondes (acoustiques ou eptigiilssés dans
différents domaines. Elle s’est focalisée, a ce stade, suréwme bibliographique tres

compléete et une premiere modélisation.

En ce qui concerne la visibilité géométrique, des progrés netalple été enregistrés par
rapport aux résultats obtenus dans le projet PREDIT VIZIR, notanener# qui concerne la
modélisation tridimensionnelle des routes. Ces progrés concetéeviution de la plate-
forme LARA-3D d’ARMINES utilisée pour relever les données méioration de la
localisation du véhicule, et I'analyse et de la modélisation desaubgpoints qui permettent
d’obtenir un modele tridimensionnelle de la route. L'ensemble, qui ped@sbrmais
d’effectuer un calcul de la distance de visibilité géométriquedyit des résultats trés
cohérents avec ceux produit par I'outil VISULINE, développé par le LRPC de EBoit.

Interpolation, extrapolation a partir des données de site

En paralléle de ces travaux, des modeles d’évolution temporelkdtiérence des chaussées
et de la rétro-réflexion des marquages ont été évalués. issaitgen particulier de regarder si

ces modéeles pourraient étre implantés dans le serveur de bdsendes pour mettre a jour,

sans relancer trop fréquemment les campagnes de site, lei®Gstigues routieres critiques

pour la sécurité des usagers. Concernant I'adhérence, la fagsabilidémontrée, dans des
limites qui sont bien identifiées. Concernant la rétro-réflegiem marquages, les conclusions
de I'étude sont moins optimistes et montrent qu’il faut encore progresser dacisdeche.

Mise en forme des données

Pour mettre en forme les données de l'infrastructure et lesntgttre aux vehicules sous une
forme compréhensible, une solution cartographique CAORTO a été déwelqmpé
ARMINES sur la base du standard libre OpenStreetMap. Ce typeal @ogfigure un SIG
routier & plus grande échelle permettant aux gestionnaires sodéerendre leurs bases de
données interconnectables avec celle des cartographes et par la méleg a#eicules.

3.3 Relevé des trajectoires de référence

Mise en ceuvre et extension d’observatoires de trajectoires

Le projet PREDIT RADARR avait permis de développer un obsereatir trajectoires
(OdT) et de l'utiliser pour analyser les conditions d'entrée dadscwles sur trois sites
difficiles. Dans DIVAS, cette base d'étude de cas a étgi€la sept autres sites, différents
mais potentiellement dangereux (Figure 3a). Un bilan complet dese en ceuvre de I'OdT
sur ces sept nouveaux sites illustre I'exploitation des résw&al’OdT, permettant d’en tirer
une série de constats portant sur les vitesses pratiqguées enRitamment, on retient que,
malgré le fait que les résultats obtenus orientent clairemeestun lien unissant la vitesse au
rayon de courbure, ce lien est encore difficilement modélisablangaformule (échantillon
encore trop petit pour oser des généralisations). Une autre appradre &té menée en
parallele, consistant a modéliser les trajectoires des véhienleirage, a recaler le modéle
sur les trajectoires relevées expérimentalement avec I'&QdA tirer des conclusions plus
générales. Les premiers travaux de cette approche ont condénvebbmper une nouvelle
méthode mathématique pour réaliser cette modélisation (Daucher et Koita, 2009)



Figure 3— (a) Mise en oeuvre de |'observatoire de trajectoires du LCPC en virage;
(b) observatoire de trajectoires par présence de vent (CSTB) sur la RD 45 (CG 44).

Par ailleurs, 'OdT a vu son usage étendu au suivi automatiqueagegtdires de motos, par
le LASMEA. Afin d’évaluer la précision des trajectoires mstes, le systeme a été testé sur
plusieurs passages de moto, réalisés par le LCPC sur ses ddesteai. La moto était
instrumentée d'un GPS. Les résultats obtenus par vision ont été camfavet succes aux
trajectoires estimées par GPS. Ainsi, le systeme eisitanant capable de suivre en temps
réel un nombre variable de véhicules dans le trafic réel, gésanttultations inter véhicules
(Bardet et al., 2009).

Enfin, une étude de I'impact des vents sur les trajectoirestdewl&s, menée par le CSTB
(Figure 3b), a conclu que, dans les conditions rencontrées lors pésmentations, les
sollicitations dynamiques liées aux rafales génerent deativas d'accélération latérale et
vitesse rotationnelle d'un ordre de grandeur équivalent a celiéségé par les imperfections
de la chaussée. Une approche quantitative basée sur l'angtatie @ permis d'estimer la
déviation maximale de trajectoire a environ 10 cm pour les tamdigurations les plus
exploitables (60 et 80 km/h en sens "normal" et 80 km/h sens "ret8ari¥ généralisation
excessive, on peut considérer que pour les véhicules légers, ledesgéeiation notable de
la trajectoire (au-dela de 20 cm) sous l'effet du ventrestfaible et uniquement significatif
dans des conditions météorologiques exceptionnelles, et sur desegii@quables (viaduc,
sortie de tunnel).

Analyse des trajectoires pratiquées sur itinéraires

Une méthodologie fondée sur I'enregistrement du comportement dectemdude référence
a été développée pour déterminer un profil de vitesse adapté aéuaiig routier. Elle a été
appliguée sur deux itinéraires de test choisis I'un dans le département ded’ Adves (22),
l'autre dans le département de Loire-Atlantique (44). Sur leéritires sélectionnés, on a
enregistré, a l'aide du Véhicule d’Analyse du Comportement du Condudt&@C) du
CETE Normandie-Centre, les profils de vitesse pratiquée par un dendwsoumis a
différentes consignes (vous étes pressés ; vous roulez normajepwrd roulez tres
prudemment). On a également relevé, a l'aide de stations de laalistribution des vitesses
pratiquées en différents points des itinéraires pour recaler les provfitesiee précédents.

En paralléle, un autocar de la société CAT (filiale de VEX)ld été équipé d'un systeme
autonome d’enregistrement des paramétres de comportement (bus GA$), Ges
informations ont parfois été enrichies, grace a un systeme RT-Mapsges vidéo et de
descripteurs d'événements ou points de repére sur litinéragrdrajets de I'autocar le long
d’un itinéraire commercial ont été enregistrés, et servirontmoent a dresser des profils de
vitesse nominale.
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Figure 4 — Profils de vitesse sur itinéraires recueillis par le CETE Normabeligre selon
différentes modalités sur la RD 786 (CG 22).

Enfin, le LEPSIS (INRETS-LCPC), qui dispose de scooters et nuitss de capteurs
endogénes (accélérometres / gyrometres 3 axes, effetxdallles roues AV et AR, codeur
optique pour l'angle guidon, potentiométre analogique sur le cablelétategr, reprise du
contact frein), a conduit une campagne de mesure sur un itinéra@eedu routier de Loire-
Atlantique avec une moto instrumentée (Honda 1000 CBF). Quatre akgowr ont été
effectués par deux conducteurs (un « expérimenté » et un « jendacteur »). lls ont
permis de proposer et de valider une méthode de reconstruction desitejeratiquées par
les motards.

Perspectives

Les informations produites par les capteurs dits bord de voie (Dd€)les générées par les
capteurs embarqués s’averent complémentaires et doivent étrectegs. C'est ce que le
CETE Normandie-Centre a entrepris. Le LCPC a aussi réatieéexpérience pilote en
comparant, sur certains virages de Loire-Atlantique, les casdiciaes des trajectoires des
conducteurs témoins obtenus d’une part par le VAAC, d’autre part par I'OdT.

3.4Méthode de calcul de I'adhérence mobilisable

Accidents sur chaussées mouillées

Durant toute la durée de projet, on s’est efforcé de recusglirinformations plus complétes
et plus fines pour caractériser I'impact sur l'adhérence, doncl'argidentologie, du
mouillage de certains revétements. L'objectif était clairgnde réunir des informations trés
pertinentes pour améliorer les modeéles d’adhérence (voir auEsOn a donc recherché
des portions de routes ou I'adhérence paraissait a l'origineidiésts constatés. La plupart
des études s’accordant a dire que les problemes d’adhérencenifesteiat sur chaussée
mouillée, I'hypothese selon laquelle ‘une zone d’accumulation d’accidentgnant lorsque
la chaussée est mouillée est révélatrice d’'un probléme potdiatislérence’ a été retenue. Le
recensement de ces sites a été réalisé notamment grBegplaitation des Bulletins
d’Analyse des Accidents Corporels (BAAC) de la circulation. t@nsultation des
gestionnaires routiers concernés a ensuite permis d'exclusgdesdont le revétement avait
été refait et les sites présentant des caractéristiquesamopatibles avec des mesures sur
terrain. Au final, douze sites ont pu étre sélectionnés a ce jasr.nizsures tres fines de
texture ont alors été réalisées sur ces sites, par le leEEP& Michelin, en vue de recueillir
les informations nécessaires pour améliorer les modeles d’adhérenaa-({asisous).



Modéele d’adhérence pneumatique — chaussée

Michelin a tout d’abord procédé a une étude bibliographique approfondie desesnodél
disponibles, afin de situer leurs capacités et leurs limitieajnsi de proposer un scénario
apportant un net bénéfice vis-a-vis de I'état de l'art existaat.ehsuite bati un nouveau
modele (TaMeTirE) basé sur son savoir-faire. Ce modele - cuiesgichi jusqu’a la fin du
projet — est fondé sur une prise en compte compléte des mécadistaraction gomme/sol

en présence d'eau.

Approche de la hauteur d’eau sur les chaussées

Dans le projet PREDIT IRCAD, un modele de mouillage desistées avait été développé.
Ce modéle avait été partiellement validé en conditions trésisga®, notamment sur des
planches de référence non circulées et dans un environnement isolIVAS on s’est
efforcé de simplifier ce modéle et de I'évaluer dans des condiptuss représentatives :
chaussée circulée, revétements variés, conditions météorologiquesitrisess... La finalité
de ce travail est de disposer d’un modeéle exploitable permettanédiee I'état de mouillage
d’'un itinéraire a partir des prévisions météo et en fonction d'undioamon spécifique de
parametres routiers explicatifs tels la géométrie et I'enviroenente la route.

Perspectives

Le rapprochement du modeéele TaMeTirE proposé par Michelin et du mddétalcul de
hauteur d’eau proposé par le LCPC rend envisageable I'estimatioterngs réel, de
'adhérence mobilisable par les véhicules par le biais du dialodrastructure - véhicule.
L’objectif est maintenant de pouvoir le mettre en ceuvre et de déaneat performances sur
site réel.

3.5 Détection des conditions de visibilité a I'aide de capteurs embargsié

Méthodes par traitement d’'images

La visibilité mobilisable par un conducteur dépend de trois typéactieurs : la géométrie de
la route, son équipement (type de chaussée, marquages,...) et lesremagtéorologiques.
Le projet PREDIT ARCOS avait déja abordé la détection du baodililiurne par caméra
embarquée (Hautiére et al., 2006). Pour progresser sur la thémddicquejet DIVAS a
travaillé sur la détection de brouillard nocturne et la détedgopluie par caméra embarquée
derriere le pare-brise du véhicule (Figure 5a).

La détection du brouillard nocturne exploite la complémentarité deméthodes : I'une qui
consiste a utiliser la rétrodiffusion de la lumiére des phare®kigule équipé de la caméra ;
l'autre qui se fonde sur la détection des halos entourant les saurtesuses présentes dans
'environnement routier. Une méthode de traitement d’'images a @inéire proposée, qui
permet d’isoler les sources lumineuses potentielles. Desesriggrmettant d’affirmer la
présence de brouillard nocturne et de le caractériser ont été synthétis¢Gal., 2009).

La pluie est détectée par la reconnaissance de gouttes d’ede gare-brise, seule
particularité visible dans les images prises par camébammée. Un algorithme temps réel
fondé sur des méthodes de traitement d'image bas niveaux a été @fpalocaliser ces
gouttes.



Figure 5 —Dispositif de détection des conditions de visibilité (a) par caméra embarquée
derriére le pare-brise du véhicule et (b) par méthodes optiques.

Méthodes optiques

Un modele analytique de rétrodiffusion de lumiére, développé au LCTRiCade et al.,
2008), permet de détecter le brouillard et d’estimer la distdaceésibilité météorologique
par temps de Dbrouillard. Contrairement aux dispositifs classiquesme&ontkes
transmissometres, la méthode proposée ne nécessite l'accésinqu@é du volume de
brouillard a caractériser, ce qui est, bien entendu, un avantage si I'on vesar rdedi mesures
embarquées sur un véhicule. Lors des simulations conduites dans laelantrouillard du
LRPC de Clermont Ferrand, il a été montré que le disposigti(Ei5b) était peu sensible a la
granulométrie des brouillards.

Perspectives
Différents brevets industriels sont en cours en préparatioresunéthodes développées. Le
projet ANR ICADAC, lancé en 2009, se fonde en partie sur les travaux réaliseBNEAS.

3.6 Méthode de calcul de risque et de limites de vitesse

L’état de I'art sur les méthodes de calcul des vitesses agitééa permis de lancer une
réflexion approfondie qui a débouché sur une méthode de calcul dessvddagptées a un
itinéraire, selon les parameétres d’infrastructure et les condition®roktgiques. De ce calcul
de vitesse sont déduites les recommandations a faire aux cond(ioeladlah et al., 2009).

Dans les virages, le calcul de vitesse se fonde sur I'étude digmamique du véhicule et du
comportement du conducteur. La méthode améliore un certain nombre de métkistimtes

dans la littérature en prenant en compte une description plus ébétdél I'infrastructure

(Glaser et al., 2007). Pour optimiser ses parametres, les donné@siTent été mises a

profit.

Dans les lignes droites, la méthode utilise les vitessegfédeence mesurées par le VAAC.
Elle consiste a maintenir constante la marge de sécurité du cemgunarge qui est évaluée
en calculant la gravité moyenne de chocs potentiels sur deslebstees, suivant 'approche
proposée par Richards et Cuerden (2009). Pour estimer la pr@babdicurrence, les
mécanismes d’accidents ainsi que leur répartition statistiglseqie proposés par le CETE
Normandie-Centre, sont mis a profit (Figure 6).
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Figure 6 — Calcul proposé par le LCPC d'une vitesse de conseil par modulation (a) de la
vitesse de référence calculée par le CETE Normandie-Centre patrdettaaintenir la
marge de sécurité du conducteur constante selon différentes modalités dewcakmyle.
Exemple présenté en présence de brouillard (visibilité de 100 m).

4. Architecture et intégration

Architecture

Pour assembler ces différentes innovations en un systeme effioagearchitecture de
communication véhicule - infrastructure, a été concue par I'INRFAgure 7). Elle est
composée de trois éléments qui sont :

- un serveur de base qui contient les paramétres bruts de linftase mesurés par
différents appareils a grand rendement ; c’est, en fait, la base de donnéegdadur ;

- un serveur opérationnel qui contient les données routiéres mises &t géwlocalisées
sous une forme compréhensible et interprétable par les véhicules ;

- un serveur embarqué dans les véhicules, connecté a la fois au spémtionnel et aux
capteurs embarqués (bus CAN, caméra...).

Intégration

L'intégration de ce systéme a débuté, avec en point de miresigs ée démonstration sur le
site fermé du LCPC a Nantes. Les spécifications fonctionnetléss interfaces nécessaires
pour les développements des entités logicielles, matérieleslee leurs modes de
communication ont été fixées. Ainsi, des solutions techniques sons @&bgja proposeées,
en adéquation avec l'architecture fonctionnelle retenue. Le site aafeedN vient d’étre
complétement équipé et bénéficie de ce fait d’'une couverture réamauil intégrale, qui
vient compléter la couverture UMTS existante.
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Figure 7 — Architecture d'échange d'informations concue par I'INRIA dans le prof&PI
5. Acceptabilité du systeme

Evaluation de la crédibilité du systeme

L’'INRIA mene actuellement une étude sur I'acceptabilité desr conducteurs professionnels,
du systeme DIVAS. Cette étude s’appuie notamment sur des expérimentatisgeséalr un
autocar de la CAT, filiale de VEOLIA, entre St Brieuc ein#ol (22). Ce véhicule, en
exploitation réguliere, est équipé du systéme DIVAS. Les o¥actides conducteurs
professionnels aux recommandations du systeme seront analyséegueaileir ressenti. A
noter que, pour définir I'interface homme machine, le projet DIVA&St$ondé sur les choix
déja faits dans les projets PREDIT ALZIRA et SAFEMARa&oir une alerte visuelle par un
pictogramme associé au contexte précis.

Evaluation de I'acceptabilité juridique

L’acceptabilité juridique du systeme DIVAS par les gestionsade réseaux routiers fait
I'objet d’'une étude conduite par le LCPC, et associant la so&ffe le CG44 et la société
d’assurance AXA. Celle-ci a apporté certaines précisiossutifes sur les conditions et les
limites d’acceptabilité juridique de systemes tels que cebuice dans DIVAS. On a
notamment été amené, a distinguer deux cas. Dans le premjefecgsestionnaire se
positionne en simple fournisseur de données vers un autre intermédiairen fera un
service. Dans le second cas, le gestionnaire opere le skivinéme. On est alors assez
rapidement amené a considérer que le gestionnaire ne peut appostwvice que dans un
cadre trés réglementé. Il est aussi apparu trés claitegue les termes des messages qui
seront envoyés aux conducteurs seront tout a fait cruciaux et detr®rgo@neusement
pesés.

6. Conclusion et perspectives

En se fondant sur les résultats de projets de recherche nationawropéens récents, le
projet ANR DIVAS propose un dialogue entre les véhiculesimfrdstructure, permettant
d’améliorer sensiblement la sécurité routiere. Concretemeniat®ue permet de proposer
aux conducteurs une vitesse limite personnalisée, adaptée aux condéiariulation.
Différents progrés et innovations scientifiques ont été accomepliermes d’accidentologie,
de collecte de données d’infrastructure, de relevés de trajsctbiestimation de 'adhérence
et des conditions de visibilité atmosphérique. Le tout est a méns&intégrer dans une
architecture de systéme en cohérence avec les travaux européens eréa toatien gardant
une indépendance vis-a-vis du standard technologique de communication. atiotégiu
systéme est en cours. Les tests auront lieu au cours du psemiestre 2010 sur le site du
LCPC Nantes pour des démonstrations finales a 'automne 2010. D'dé&jaetil apparait



clairement que le role des gestionnaires routiers est fondalntarts une perspective de
déploiement de tels systémes. C’est pourquoi ils sont associépluau prés aux
développements du projet.
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