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Véhicules connectés ? 
Véhicules automatisés ?  

Présentateur
Commentaires de présentation
Depuis les ascenseurs et les premiers tapis roulants d’il y a un siècle, les transports en commun automatisés se sont développés, mais toujours dans un contexte protégé et prévisible, lié à des infrastructures de guidage (rail, cable) ou en site propre, du métro automatisé via le téléphérique à la navette automatisée aux aéroports. 
 
La nouveauté réside dans la capacité de gérer l’imprévisible et de pouvoir rouler en chaussée parmi d’autres véhicules et usagers.



Véhicules connectés versus 
véhicules automatisés 

Véhicule automatisé : 
véhicule s’occupe (d’une partie de la) fonction 

dynamique de la conduite 

≠  
Véhicule connecté : 

véhicule communique avec des autres véhicules, un 
centre de trafic, l’infrastructure,… 

 
 

Présentateur
Commentaires de présentation
Een geautomatiseerd voertuig kan een geconnecteerd voertuig zijn, maar dat hoeft niet.

Exemple de véhicules connectés: truck platooning
“Train” de camions connectés
Elimination du temps de réaction
Camions peuvent rouler plus proche les uns des autres





La fonction dynamique de 
conduite 
▸ Tâches opérationnelles 

▸ Conduire   
▸ Freiner 
▸ … 

▸ Tâches tactiques 
▸ Changer de voie 
▸ Tourner 
▸ … 
 

▸ Tâches stratégiques 
▸ Choisir la destination 
▸ Déterminer des points intermédiaires sur la route 

La fonction dynamique de conduite 

SAE International and J3016, 2014 

Présentateur
Commentaires de présentation
Ce slide permet d’expliquer le terme « fonction dynamique de conduite » qui sera utilisé après
En fait c’est tout sauf choisir la destination et les points intermédiaires de la route (ex aller à Louvain par les nationales ou par un autre point) // à un gros GPS 



L’échelle d’automatisation 

Véhicules 
autonomes 

Véhicules non-
automatisés 

Véhicules partiellement 
automatisés 

SAE International and J3016, 2014 

Présentateur
Commentaires de présentation
Véhicules non-automatisés
Conducteur fait toutes les tâches de la fonction dynamique de conduite
Véhicules complètement automatisés (véhicules autonomes)
Véhicule fait toutes les tâches de la fonction dynamique de conduite
Véhicule peut conduire dans toutes les circonstances dans lesquelles un conducteur peut conduire

ERTRAC beschrijft ook tijdslijnen voor personen vervoer, vrachtvervoer, openbaar vervoer en vervoer in een stedelijke context. Publicatie staat vermeld bij bronnen achteraan in de presentatie

Ce tableau résume les niveaux d’automatisation établis par SAE (qui est society of automotive engineers, organisation américaine) si ça les intéresse la présentation sera mise sur le réseau avec des sources pour aller plus loin. il y a d’autres systémes de classifcztion mais celui-ci est le plus utilisé et permet un « commun dénminateur » on sait tous de quoi on parle comme ça (+/-)
Se diriger ou accélerer
2. Surveiller l’environnement
Est-ce encore nécessaire pour le conducteur de reprendre le volant?
Dans quel environnement (spécifique ou pas) 
De toutes façons on explique tout ça après  

O : ATTENTION, ce n’es toas oarce que la voiture n’es tpas automatisée qu’il n’y a pas d’aide à la conduite. Par exemple elle te prévient que tu dépasses la ligne mais elle ne fera rien toute seule
Ici: le conducteur doit vérifier l’environnement (tu dois toujours être sur le qui vive) 
2: Traffic Jam Assist: permet de diriger la voiture dans un embouteillage
3: véhicule fait toutes les taches de la fonciton dynamique mais il peut dire au conducteur qu’il doit reprendre la conduite
4: normalement elle te demande de reprendre mais si tu n’y arrives pas, c’est pas grave elle stoppera
[Rq: tesla auto pilot: ça existe déjà sur le marché mais ils ne le vendent pas comme étant un véhicule automatisé (attention nuance)]
Autre bon ex de niveau 4: notre shuttle ce n’est qu’un niveau 4 car s’il y  a un obstacle, elle s’arrête, il va rien se passer d’autre.
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Adaptation selon ERTRAC, 2017 

Quelques défis 



Et la Belgique dans tout ça? 



Code de bonnes pratiques 
▸ 2016 
▸ SPF Mobilité et Transport 
▸ Tests dans un environnement de 

circulation réelle 
▸ Niveau d’automatisation 1 - 5 
▸ Demande auprès du SPF 
▸ Collaboration avec 

▸ SPF 
▸ Autorités régionales 
▸ Gestionnaire de la route 
▸ Police 

SPF Mobilité et Transport, 2016 



été - oct 2017 Sept 2018 Oct 2018 

Les tests 

vidéo 

Présentateur
Commentaires de présentation
10 à 12 passagers
Trajet de 500m
Présence d’un superviseur
Trajectoire fixe et pré-programmée
Technologie de géolocalisation
Technologie de détection d’obstacles
5j/semaine (me, sa, di + 2 j. flex) 
9h30-12h et 13h-17h
Expérimentation sur 3 mois

Obj : 
Évaluer l’interaction avec les autres usagers et la perception/potentiel 
Evaluer la place d’un shuttle dans la future mobilité


’objectif de l’institut Vias sera notamment d’étudier les réactions des passagers et des usagers de la route pour améliorer éventuellement la technologie et faire en sorte qu’elle s’intègre harmonieusement et en toute sécurité dans notre vie quotidienne 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=105&v=jfKR58Urm0M


https://www.youtube.com/watch?time_continue=105&v=jfKR58Urm0M
https://www.youtube.com/watch?time_continue=105&v=jfKR58Urm0M
https://www.youtube.com/watch?time_continue=105&v=jfKR58Urm0M


Les étapes d’implémentation 

Analyse 
des 

risques 

Prépara-
tion du 
circuit 

Prépara-
tion à la 
mise en 

circulation 

Configura-
tion des 

itinéraires 

Formation 
des 

opéra-
teurs 

Expéri-
mentation 

& 
évaluation 

Présentateur
Commentaires de présentation
1. Analyse des risques : audit de terrain, adaptation de l’infrastructure, risques aux carrefours …

2. Préparation du circuit : identification du trajet, mapping du trajet, scan de l’environnement, placement de l’infrastructure complémentaire

3. Préparation à la mise en circulation : immatriculation, assurance, permis de conduire 

4. Configuration des itinéraires : trajet, vitesse et arrêts

5. Formation des opérateurs 
Training manual mode
Training autonomous mode
Training support


6. Expérimentation & évaluation 
Develop test scenarios
Interaction with other road users
Reaction on obstacles
Execute test scenarios
Observer take notes 
Camera inside and camera outside of the shuttle
Photos
Evaluate tests
Analyse results
Write report



Prep test : cable, … 
Haag proper geneoied (boom + dhuttle) //  de quoi a besoin la shuttle pour se déplacer 
Op GPS rijden > lidars si cela ne fonctionne pas si pas confiance au GPS > besoin de se orienter // signalisatie verduidelijkne 
Shuttle in lift modus, aller-retour sans se retourner, toujours à droite attention il roule à contre sens // langs parkeren niet mogelijk (obstcale = stop) nadar + new jersey (dégat matériel > 30 km/h)
Interdiction de circuler 
Shuttle kan geen voorang geven voorang as /// céder le passage + indication de priorité // info orangje borden // céder le passage 


Quelqu’un du SPW est venu pour donner son avis > pourquoi ? 

Acteurs : politie, commune, vias, navya, site touristique (FOD, SPW) > commune peut etre lead 



Quelques défis 
▸ Mise en circulation 

administrative & formation 
des opérateurs 
▸ Assurance  
▸ Immatriculation ZZ 
▸ Permis de conduire D  

Présentateur
Commentaires de présentation
Exemple wathsapp : formation

Le coût est confidentiel je dirai. Baloise a fait un énorme effort. La plaque est une plaque ZZ pour les véhicules prototypes. Le permis est un permis D car le shuttle peut transporter par construction 15 personnes

Question de l’immatriculation, assurance, permis de conduire  �
En Belgique, ces véhicules ne peuvent circuler qu’en test (pas d’argent et pour une durée limitée). 
Pour pouvoir être immatriculer un véhicule doit d’abord bénéficier d’une assurance. 
Baloise (via courtier Marsh) : une RC + OMNIUM 
Plaque test ZZ ne peut être obtenue que par une forme d’entreprise particulière, que Vias ne pouvait pas avoir ; du coup, on est passé via KEOLIS (pour un opérateur de TP, plus facile)



Quelques défis 
▸ Gestion du 

stationnement 
et respect!  

Présentateur
Commentaires de présentation
Aussi stationnement latéral



Quelques défis 
▸ Repères & 

cohabitation 

Présentateur
Commentaires de présentation
L’infrastructure routière est actuellement conçue pour des êtres humains … et l’homme n’a pas les mêmes besoins que la machine




Quelques défis 
▸ Gestion de la 

végétation & qualité 
du revêtement 

Présentateur
Commentaires de présentation
Modification du régime de vitesse : horsz agglo = 90km/h à diminuer vs. shuttle
Largeur voirie : 3 m vs. 6 m
Attention revêtement : vietesse adaptée mais changer pour confort des usagers + usure plus forte vu que le shuttle roule dans des rails 
Modification nécessaire du règlement de police



▸ Signalisation 
temporaire 

Quelques défis 

Présentateur
Commentaires de présentation
Shuttle kan geen voorang geven voorang as /// céder le passage + indication de priorité // info orangje borden // céder le passage

& règlement de police 




Quelques défis 
▸ Informations aux 

riverains, visiteurs et 
usagers 



▸ Stockage, recharge 
et transfert de/vers 
circuit  
 

Quelques défis 

Présentateur
Commentaires de présentation
Le transfert en mode manuel entre l’endroit de stockage et le début du circuit peut être dangereux car la navette roule et manœuvre lentement. A Han, la navette a failli se faire attraper par un camion…




Et les belges, ils en pensent 
quoi ?  



Seuls près de 3 belges sur 10 prêts à 
voyager avec un bus sans chauffeur sans 
conditions 

Source : enquête Vias, 1000 Belges, avril 2017 



1 usager sur 5 modifierait son itinéraire 
pour éviter l’interaction avec un bus 100% 
autonome 

Source : enquête Vias, 1000 Belges, avril 2017 

Vous déplaceriez-vous dans une rue où vous savez qu’un bus 
autonome circule ?  

Présentateur
Commentaires de présentation
PIETON 
De reacties op de andere weggebruikers	
déjà utilisé tram autonome, séparé des voitures, sur rail mais aucune confiance	
een echte bestuurder is alerter voor variable en diverse omgevingsfactoren	
geen idee	
Je ne crains rien	
je ne suis pas d'avis de supprimer les conducteurs pour en faire des chomeurs	
Menselijk of elektronisch bestuurd, bussen zijn nu geen aangenaam gezelschap voor voetgangers	
non	
Pourquoi marcher si je peux utiliser un bus autonome ?	
Schrik voor het onbekende	
si je peux faire le trajet à pied ça me fait faire de l'exercice	
si je suis piéton , c'est de manière volontaire, donc pas besoin de bus	
voorafgaande vraag precies verkeerd beantwoord...

CYCLISTE 
als fietser op dezelfde rijbaan ook met gewone auto's al liever niet, op aparte vakken geen probleem	
een echte bestuurder heeft veel meer aandacht voor de diverse en variable omgevingsfactoren	
fiets liever	
Fietsen is gezond en eenvoudig	
ik vermijd altijd zo veel mogelijk verkeer	
pas envie de créer du chômage	
zie boven	

AUTO

ik wil dit niet in de buurt van men wagen	
pas de conducteur en chômage	
Pas la politesse de la conduite	
Schrik voor het onbekende	
we zijn nog niet ver genoeg gevorderd om een computer verkeerssituaties te laten inschatten	

	

	




Manque de confiance en la technologie, 
interaction humaine  

Source : enquête Vias, 1000 Belges, avril 2017 

4% 

7% 

9% 

11% 

12% 

13% 

32% 

Autre 

Je n’ai aucune confiance en la technologie d’un bus 
autonome qui ne serait pas relié à la tâche de conduite 

Je trouve cela important de pouvoir éventuellement poser 
des questions directement à une personne.  

Je crains qu’un bus autonome cause plus d’accidents qu’un 
bus qui est conduit par un humain.  

Je trouve la présence d’un chauffeur importante afin 
d’apporter une aide aux personnes à mobilité réduite. 

Je trouve cela important que quelqu’un me fournisse des 
explications concernant l’utilisation du bus 

J’ai plus confiance dans un humain que dans la technologie 
qui conduirait ce bus autonome.  

Présentateur
Commentaires de présentation
j'ai confiance dans la technologie mais un bug est vite arrivé et dans ce cas il faut un humain	
En cas de bug informatique, il vaut mieux que quelqu'un puisse reprendre le contrôle.	
Zie antwoord 1 en ook voor de veiligheid	
tant qu'il n'y a pas une expérience suffisante en nombre d'années, un peu trop dangereux	
La technologie n'est pas encore assez présente et développée pour être fiable	
Technologie is ook niet onfeilbaar (hoewel in principe veiliger dan een mens)	
En cas de problème, c important de pouvoir reprendre le contrôle	
Je pense qu'il est mieux d'avoir les deux, humain et technologie, pour la sécurité en cas de problème	
On est pas encore habitué à ce de transport donc préférerais que qqun soit là le temps qu on s'y hab	
In geval van nood	
Ik zou me veiliger voelen	
is beter tegen gauwdiefstal en pesten op de bus.	
kan ingrijpen indien nodig	
veiligheid, chauffeur kan anticiperen als er iets fout loopt	
la technologie a des limites et si un problème se pose, qui peut reprendre le bus en main???????	
Het gevoel van meer veiligheid te hebben	
veiligheid, orde &amp; toezicht	
Iemand moet kunnen ingrijpen als de technologie faalt, hoe weinig waarschijnlijk ook	
iemand die kan ingrijpen bij mechanische of menselijke problemen van of op de bus	
indien de technologie het laat afweten,wat altijd mogelijk is, dan moet er iemand kunnen ingrijpen	
Zelfrijdende shuttlebussen staan  niet op punt. - Jobcreatie voor een bestuurder.	
en cas de problème, il peut reprendre la main	
Alleen bij problemen met zo een shuttle	
voor de veiligheid van de medepassagiers (bvb als er een dronken passagier op zit die amok maakt) en	
eerste jaar na invoering om vertrouwen op te wekken, nadien is begeleider niet meer nodig	
ik ken een zelfrijdende bus niet, dus eerder uit onwetendheid, niet zeker of dit wel veilig is	
Stel dat er iets mis loopt met de technologie dan kan de bestuurder ingrijpen	
Op dit moment staan zelfrijdende voertuigen nog niet op punt en is het nuttig dat iemand kan ingrijp	
Zelfrijdende systemen staan nog niet op punt dus menselijke tussenkomst is af en toe nodig.	
in geval de technologie het laat afweten, kan een menselijke bestuurder overnemen	
bij onverwachte panne moet hij kunnen ingrijpen	
in een eerste fase is het wel aangewezen dat er een begeleider aanwezig is die kan ingrijpen
J'aime conduire moi même	
Pas en ma disposition	
Marre de remplacer l'humain par la machine	
Kans dat hij rijdt naar waar ik moet zijn is zeer klein.	
betrouw de eliktonica niet	
Ma voiture est mon outil de travail. Je n'ai pas d'autre choix que de l'utiliser	
j'ai une voiture	
perte d'emploi	
je n'en ai jamais croisé	
je ne prends jamais un transport en commun	
Ben liever niet afhankelijk v/h openbaar vervoer,  dikwijls onbetrouwbaar.	
ik wacht liever wat af tot ik 100% weet dat het veilig is	
Door mijn aandoening	
ik rij graag met men wagen	
ben er tegen puur uit principe,is onnodige technologie die jobs kost.	
je ne prend aucun transport en commun,suis invalide	
ben er een beetje bang van , weet niet waarom.	
J aime dire bonjour au chauffeur ainsi qu au revoir et merci	
Je ne sais pas marcher jusqu'à l'arret	
aucun bus ne passe à proximité de chez moi	
Je ne prend jamais les transports en commun qu'elles qu'ils soit.	
je ne prends pas le bus	
je ne prends jamais le bus	
je ne prends pas le bus	
handicape	
pas envie	
ik wordt ziek in een bus	
J'ai jamais voyagé dans un bus autonome et je n'y vois pas d'inconvénient de voyager avec m	
l'ordi permettant à ce bus d'être autonome n'aura jamais le sens de l'anticipation d'un problème qu'	
Je ne veux pas être transporté par un "robot".	
Ik neem nooit de bus	
technologie pas encore assez avancée	
Houden ze wel rekening met oude mensen die trager zijn voor het in- en uitstappen.	
j'ai déjà pas confiance avec un chauffeur dans le bus alors imaginez vous sans chauffeur !!!	
je déteste le bus.	
cela ne m'arrange pas	




Niveau de confiance avant-
après expérimentation 

Avant Après 



Alors, rêve ou réalité? 

Présentateur
Commentaires de présentation
Quel rôle la ville peut-elle jouer pour faciliter la transition et l'intégration des véhicules autonomes dans un écosystème mobilité?

Premières réflexions : comment se préparer à l'arrivée des véhicules autonomes ? 



Rêve ou réalité? 
1. Véhicules automatisés sont une réalité … et leur développement va 

crescendo! 

2. À intégrer dans une offre de transport  

3. Pas adapté à toutes les voiries, à toutes les distances ou à des flux trop 
importants 

4. Opérationnalisation ne nécessite pas forcément de modification 
structurelle de l’infrastructure (attention: test!) 

5. De nombreux défis restent à relever - véhicule, société, technologie, 
infrastructure, socio-économique etc. 

6. Autres applications à haut potentiel: voiture, taxi, logistique (urbaine) … 

 

Présentateur
Commentaires de présentation
Le concept de véhicule autonome réfère à une technologie permettant à des véhicules motorisés de se déplacer sans intervention humaine dans l’environnement des rues et espaces publics. Il ne constitue pas un mode en tant que tel, ni un service de transport, et n’est pas non plus lié à un carburant spécifique. Ainsi, la technologie permettrait de faire rouler sans conducteur la voiture privée, les camions et camionnettes, les transports en commun, le taxi solo ou collectif ou encore les véhicules partagés. La propulsion électrique en est indépendante, même si aujourd’hui les constructeurs font converger autonomie et électrique. 
Le déploiement de cette technologie se fera donc en conformité avec les objectifs régionaux : priorité aux déplacements actifs, partage plutôt que possession, complémentarité et intégration avec le transport public. 
 
 Intégration des repères visuels dans l’environnement/paysage
Modification ponctuelle de l’usage de la voirie (priorité, interdiction de stationnement...)


6. Dialogue, infra temporaire, modification du règlement de police … collaboration!
7. (opérationnalisation hors test uniquement possible sur site privé)
Performance et fiabilité de la technologie en toutes circonstances reste à évaluer
Business modèle à construire 
Education des usagers et confiance en la technologie
Appréhension sociale liée à l’avenir des chauffeurs






Quel rôle aujourd’hui pour les 
villes et les communes? 

Présentateur
Commentaires de présentation
Quel rôle la ville peut-elle jouer pour faciliter la transition et l'intégration des véhicules autonomes dans un écosystème mobilité?

Premières réflexions : comment se préparer à l'arrivée des véhicules autonomes ? 



Quel rôle aujourd’hui pour les villes et 
communes? 

Faciliter les 
expériences = 

learning by doing 

Faciliter la 
coordination multi-

acteurs 

Informer, 
communiquer 

Anticiper et 
« s’agiliser »  

Investir/se former 
aux infrastructures 
intelligentes déjà 

« opérationnelles » 

Faciliter la 
standardisation des 
prescriptions et les 
bonnes pratiques 

Présentateur
Commentaires de présentation
Séduction des automobilistes mais aussi des usagers des transports en commun et cyclistes 
Une enquête du Boston Consulting Group à Amsterdam montre que 60% des automobilistes, 50% à 70% des usagers des transports en commun et 30% des cyclistes seraient séduits par les véhicules autonomes
En simulant le remplacement de certaines lignes de transport en commun, les trajets en voiture augmenteraient entre 30% et 70%
 
49 à 61% des courses de ridehailing (Uber et Lyft) se seraient fait en marchant, à vélo, en transport en commun ou pas du tout 

Maîtriser la pression automobile, encourager le report modal vers les transports alternatifs et revaloriser de l’espace public

En d’autres mots : 

Un réseau de transports en commun structurant et à haut niveau de service, combiné à l’attractivité de la marche et du vélo pour des courtes distances et l’intégration des véhicules autonomes dans un concept de Mobility as a Service comme une des solutions de mobilité partagée




Bande dédiée au lieu du stationnement ? 
Réduction de la pression automobile et donc taxe kilométrique pour les 
Desserte locale, transport à la demande pour les PMR ou enfants 
Ou combinaison 





Pour clôturer…  

Présentateur
Commentaires de présentation
Quel rôle la ville peut-elle jouer pour faciliter la transition et l'intégration des véhicules autonomes dans un écosystème mobilité?

Premières réflexions : comment se préparer à l'arrivée des véhicules autonomes ? 



 

 

Annelies DEVELTERE 

julie.maes@vias.be 

 

 

moralmachine.mit.edu 

 A vous de jouer! 



Sources 
▸ FOD Mobiliteit en Transport, 2016, 

mobilit.belgium.be/sites/default/files/resources/files/code_of_practice_nl_2016_09.pdf  

▸ VIAS Institute, 2017/2018, Test d'une navette autonome par l'institut Vias, 
https://www.youtube.com/watch?v=SLNWfRHbCU8;  
https://www.youtube.com/watch?time_continue=105&v=jfKR58Urm0M  

▸  De Lijn, 2015, Persbericht De Lijn - 1e zelfrijdende bus in België stapje dichterbij, 
delijn.prezly.com/1e-zelfrijdende-bus-in-belgie-stapje-dichterbij# 

▸ SAE International and J3016, 2014, www.sae.org/misc/pdfs/automated_driving.pdf ERTRAC, 2017, 
http://www.ertrac.org/uploads/documentsearch/id48/ERTRAC_Automated_Driving_2017.pdf 

https://mobilit.belgium.be/sites/default/files/resources/files/code_of_practice_nl_2016_09.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=SLNWfRHbCU8
https://www.youtube.com/watch?time_continue=105&v=jfKR58Urm0M
https://delijn.prezly.com/1e-zelfrijdende-bus-in-belgie-stapje-dichterbij
http://www.sae.org/misc/pdfs/automated_driving.pdf
http://www.ertrac.org/uploads/documentsearch/id48/ERTRAC_Automated_Driving_2017.pdf


 

 

Annelies DEVELTERE 

julie.maes@vias.be 
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