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Introduction

Le Predit est un programme de coordination desiguods francaises de recherche et
d’'innovation sur les transports de surface. Il itésdiun accord entre trois ministéres
(MEEDDAT, MESR, MInEIE) et trois agences (ANR, ADEYIOSEQ) pour unir leurs
efforts incitatifs sur les transports terrestresi{ier, ferroviaire, fluvial), en réponse aux
enjeux de société actuels, notamment en termeéwdoppement durable. Le Predit 4 couvre
la période 2008-2012, avec un objectif d’'investisset public de I'ordre de 400 millions
d’euros en soutien a la recherche et a I'innovatiotkestination tant des entreprises que des
acteurs académiques de la recherche.
Il est organisé autour de six axes de programmaiola recherche, chacun porté par un
groupe opérationnel (GO), qui traiteront tous desedsions technologiques, de services et de
connaissances et outils pour les politiques pubiqu

= GOl : énergie et environnement

= GO2: qualité et sécurité des systemes de transport

= GO3: mobilités dans les régions urbaines

= GO4 : logistique et transport de marchandises

= GOS5 : compétitivité de l'industrie des transports

= GOG6 : politiques de transport

En particulier, le GO2, qui traite de la qualité&letla sécurité des systémes de transport, a
souhaité approfondir I'analyse proposée dans Igrarome de travail du Predit 4. Tout
d’abord, voici un bref rappel des éléments présetiéds le programme de travail.

Enjeux :
Au-dela de la continuité des problématiques etetgsux abordés dans le Predit 3, sept
ruptures caracteérisent la période qui s’ouvre et wnpacter durablement la recherche sur la
gualité et la sécurité des systemes de transpprits concernent le transport de personnes ou
de fret :
= le Grenelle de I'environnement : développement blerat démocratie participative
= |a crise financiéere et économique
= ['évolution des mobilités et ses conséquencesesucdngestions : accroissement de la
demande
= |e foisonnement croissant de 'offre de transpbdes ruptures de mode qu’il entraine
» |es nouveaux enjeux de la sécurité routiére : ¢ibjde moins 3 000 morts par an a
I’horizon 2012, deux-roues, usagers vulnérablefyatton du nombre de blessés,
effets collatéraux, droit & la mobilité
» |es effets générationnels : deux-roues motorisés lps « jeunes », renoncement a la
mobilité pour les personnes agées
= |a posture croissante de surveillance globalegpse d’enjeux autour du déploiement
a grande échelle sur des systemes de masse, épsadilités individuelles,
economiques, juridiques et sociales des équipemanisncore de leur vulnérabilité.

3 déterminants de I'approche :
= Deux horizons temporels :




» construction innovante : long terme (minimum 10, @iplus souvent 20).

* enjeux a court terme : demandant des réponseséadafiissent-elles
transitoires, et donc de vraies solutions pallegiou alternatives aux situations
et évolutions actuellement constatées les pluslignges pour les usagers, la
société et le développement durable (« patchscinsme 10 ans)

= Une approche centrée sur I'individu, acteur dechedx de mobilité
= L’appréhension des acceptabilités

Six axes de recherche :
= Optimisation : gestion du trafic, chaine du déphaeet, maintien a la mobilité et
diminution des exclusions :

« Gestion du trafic
* Chaine du déplacement : un point de vue sur ldsine
* Maintien a la mobilité et diminution des exclusions

= Sécurité et slreté
» Sécurité routiere : les enjeux du déploiement
» Ferroviaire : de I'innovation sécuritaire a I'optgation sous contrainte

sécuritaire

» Sdreté et surveillance globale

Contribution & 'EER :
= des coopérations franco-allemandes dans le caddeuleako : questions ferroviaires,
gestion du trafic.
= coopérations transnationales, dans le cadre d’'Efaa@sports (ENT).
= avec le 7éme PCRD : certaines recherches pourranieéoréalable a des projets
technologiques de plus grande envergure au niveapéen.

L’idée transversale du groupe est donc bien d’adrdedtransport sous umg@proche
systeme associant véhicules / infrastructures / enviromera / usagers, territoires urbains /
périurbains / ruraux, ou encore véhicules partizall de transport en commun / modes
partagés.

De plus, il élargit les questions de rechercheééesi dans le précédent Predit a nio&on
globale de qualité cherchant a répondre aux exigences a la foisisader, de I'opérateur,
des collectivités et des services de I'Etat.

La qualité des systémes de transport a été dédamece livre ening domainesgénéraux:
= Gestion des mobilités et du trafic
= Accessibilité, ergonomie, confort
= Sécurité et fiabilité dans le domaine routier
= Sécurité et fiabilité dans le domaine ferroviaire
=  S{reté

Pour chacun de ces domaines, nous avons choisisiteopner le theme par rapport a son
contexte, puis de faire un état de I'art des regdfes existantes, de développer les axes de
recherche envisageés, puis de lister les équipesatierche impliquées dans ce type de
recherches, ou susceptibles de I'étre.



« Gestion des mobilités et du trafic »

Contexte et enjeux

Parmi les themes traités par le GO2 du PREDIT4oles groupe « Gestion des mobilités et du
Trafic » a développé ses travaux autour de quakestapns principales :

= Que savons-nous et comment pouvons-nous progresserue d'une meilleure
compréhension et d’une évaluation plus opératidamis phénomenes de mobilité et
de trafic ?

» Quelles solutions nouvelles peuvent étre imagingesntégrées aux systémes et
infrastructures actuels de mobilité et de gestiotrdfic ?

» Quelles technologies convient-il de concevoir, épldyer et d’'intégrer a des codts
compatibles avec I'environnement économique aottides contraintes écologiques
qui s’annoncent ?

= Enfin, quelles adaptations proposer en termes diusgtion de la gouvernance et du
dialogue entre volonté politique et solutions teghas et quels outils concevoir pour
rendre les décisions plus cohérentes et conformeslgectifs visés ?

Ces quatre questions ont un caractere transveesalrgpport a l'objectif principal de
développement d’'une mobilité durable dans un caete&conomique de crise bien plus
incertain que celui qui a présidé aux précéderdi®rs du PREDIT depuis 30 ans.

A partir de cet objectif principal, sept objectdstaillés ont été identifiés par le groupe ; ils
ont eux-mémes servi de trame a une réflexion sgmod et a la rédaction d’'une liste de
thémes pour des travaux de recherche en réponsguatne grandes questions évoquées plus
haut.

Aprés avoir brievement positionné nos travaux ppport a ceux du groupe 3 (mobilité dans
les régions urbaines) et avoir proposé notre leatiurcontexte et notre perception des enjeux
économiques, sociaux et environnementaux, nougsgenn rapide retour sur I'existant et sur
le bilan des travaux et des résultats de recheilahs les domaines de la gestion du trafic.
Puis nous élargirons cette question traditionraldéa gestion du trafic a celle plus large de la
gestion des mobilités, avec en corollaire un charege de point de vue : remettre I'individu
au centre de la problématique et soumettre cellla destion de chagque mode (automobile,
TC, modes doux) a une obligation de résultat, featts la mobilité individuelle tout en
préservant les équilibres collectifs, économiggesjaux, et environnementaux.

Ces derniéres années ont vu une évolution rapidmataehé, des technologies et méme des
comportements dans le domaine de la mobilité. FBlusmment, la crise économique et la
prise de conscience de la rareté programmée desuress fossiles ont accentué ces
evolutions et provoqué des bouleversements dantoti@obile (faillite de General Motors,
n°1 du secteur) dont les conséquences sont eraiord’étre clairement analysées.

Le marché tente ainsi de s’adapter face a une ddgrgui change et des besoins qui émergent
a la faveur :
= D'une information accessible facilement, en to@sidj y compris en situation de
mobilité.



= D'une localisation quasi permanente procurantsatjer un sentiment de n’étre jamais
totalement égaré et de pouvoir communiquer.

= D’un sentiment de flexibilité plus grande pour wees spontané a différents modes en
cours de trajet (concept du « libre service » nmisaeant par les nouveaux modes
partagés).

= D’une prise de conscience par les usagers desegonel| de réchauffement climatique
liés a la mobilité.

En réponse, de nouvelles offres tentent d'anticigergrands enjeux environnementaux et
énergétiques et s’inscrivent dans les grandes if@sortracées par le Grenelle de
'environnement :
= Engagement par l'état d'un programme d’investissgmenportant dans les
Transports en Commun en Site Propre.
= Quverture par les collectivités locales de nouved&exritoires” (modes nouveaux,
poles d’échange, partage modal de la voirie...).
= Apparition de nouveaux marchés et acteurs, gesiiogs) de flottes (auto, vélo
partage, ...) ou « médiateurs » d’informations et slervices (co-voiturage,
information trafic mono ou multi-modes, guidage...).
= Evolution des opérateurs traditionnels qui réagisaeces évolutions et aux menaces
des nouveaux grands entrants (opérateurs de télémbeurs Internet...).

Il est incontestable que ces nouvelles offres d@tpdssibles, pour la plupart, du fait du
déploiement tres largement entamé des technolegiesnades » et des TIC, Technologies de
linformation et de la Communication, développéas @urs de la derniere décennie,
notamment dans le cadre des programmes européeéscans et japonais sur les ITS. Les
plus marquantes parmi ces technologies sont :

= La géo localisation de plus en plus précise et geixnen mieux géo référencée.

= L'Internet mobile et des services adaptés ou dédigsituation de mobilité.

= L'allocation de bandes de fréquences dédiées notamenla communication entre

véhicules ou avec l'infrastructure (motivées ind@rment par des fonctions de sécurité).

D’autres technologies ne sont encore qu’en phadesieu de projets, comme les systemes
coopératifs, mais leur futur déploiement ne fai pe doute (ces technologies entrent déja,
par exemple, dans les systemes d’alerte dédiéssaclarité routiére), ce qui conforte les
tendances des évolutions en cours.

Pour satisfaire ces nouveaux besoins, et parfais |ps promouvoir dans des opérations plus
larges de rénovation urbaine, les infrastructurestransforment avec pour principaux
objectifs :
= Un partage de l'espace public volontariste et @spex des caractéristiques plus ou
moins résidentielles ou commercantes des quartiers.
= Un équipement réseau et de téléecommunication peemxngérer ces infrastructures
complexes (réseaux de fibres optiques, bornes WIRYJAX...).
= Un déploiement de nouveaux modes de transport eimem (tramways et trolleys
nouvelles générations, bus a haut niveau de sstviget I'intégration de modes doux
(piétons, vélos) et de la « conduite apaisée ».

Positionnement au sein du Predit :
Les questions de mobilité apparaissent comme uéecpupation stratégique au sein du
GO 2, mais aussi dans les objectifs du GO 3 « Méhidlans les Régions Urbaines » et de la
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PREDIM. Répondre aux questions posées en intrazfud ce livre blanc exige d’élargir le
spectre de nos réflexions aux fondements mémesbhessins de mobilité. Mais s'il est
indispensable pour le G02 d’apprécier avec le marinde précision les évolutions en
marche, notamment en termes de choix (multi)-medale services attendus (information,
guidage, régulation...), celles-ci ne peuvent étrayemées par notre groupe du point de vue
de ses facteurs explicatifs en termes de politiqgbaine et de ses mutations ou de sociologie
des populations. Ces questions relevent a nos glairement du G03 qui seul est capable
d’envisager des formes nouvelles de gouvernancseexigerimentations avec les collectivités
locales et des évaluations de leurs politiques cesupport de leurs travaux.

Par ailleurs, notre souci d’englober toutes lesneeg de mobilité doit étre tempéré par le peu
de prise que notre sous groupe a vis-a-vis des snuate routiers de transport. C’'est pourquoi
on constatera dans la suite que les themes misasr gessortent principalement des modes
« individuels » (automobile, deux-roues, piéton)gae les modes « collectifs » sont traités
presque exclusivement aux interfaces nécessairessgnt le partage de l'espace public,
l'inter-modalité, les poles d’échange... Nous laisssra la PREDIM le soin de traiter les
guestions intrinseques de conception de l'inforomathultimodale.

Etat de l’art

Les recherches sur les questions de mobilité ejedtion du trafic ont de tous temps éte
considérées soit comme relevant de la gestion ddemande segmentée entre différentes
populations, captives chacune d’'un seul mode tent&r d’ajuster les capacités physiques en
conséquence, soit comme le champ fermé de spéesatie la régulation pour optimiser au

mieux les capacités disponibles. Les troubles gdngar les phénomenes de congestion
étaient au mieux considérés comme un levier deogede la demande, au pire comme une
fatalité.

Au cours de ces dernieres anneées toutefois, desimgntations ou méme des réalisations
techniques innovantes sous forme de projets pitmegté entreprises mais relévent plutét de
'ingénierie sans que soit bien visibles les reches sur lesquelles elles se fondent. Seuls les
outils technologiques utilisés, initialement dailts a des fins de sécurité routiere, sont le
résultat de recherches tres actives comme cellas pguent sur les systémes de
communications véhicule/infrastructure, véhiculblgéle et intra-véhicule (la notion de
réseaux embarqués et systeme enfouis est impopauntda gestion du trafic transport public
par exemple mais aussi automobile), la géo-lodaisales systemes de dialogue avancé, les
interactions homme-systeme, les technologies deepgon embarquées... On se réferera au
plan européen aux travaux de I'E-Safety et auxpgeul et 9 du PREDIT 3.

Les contraintes que font peser les questions dehéeissement a moyen et long terme du
pétrole et plus important encore celle de la rédoctirastique a engager des émissions de
GES conduisent a rechercher toutes les sourcesin@atentiel que pourraient constituer une
utilisation plus rationnelle des infrastructurestdmnsport et une réduction des congestions,
phénomenes flagrants de gaspillage et d’atteitimngironnement. Et I'accés aujourd’hui par
tout un chacun d’'une connectivité¢ quasi permaneateduit les politigues comme les
industriels et les chercheurs a exploiter ces t@ogies ITS pour d’autres fins que celles pour
lesquelles elles ont été initialement concues.



C’est ainsi que quelques projets, peu nombreuwstilveai, peuvent étre signalés sous la
banniére « gestion du trafic ». Ces projets releden thématiques suivantes :

= L'information trafic, notamment par RDS-TMC, ou @MV (panneaux a messages

variables).

» L’information personnalisée, notamment par SMS.

= La régulation d’acces.

» Larégulation des vitesses.

» Les mains courantes.

= Les échanges et la qualification des données.

= Les problémes liés au trafic lourd, et au fret énégal.

= Le pesage en marche.

= Les problématiques d’environnement et de bruit, etc

Il apparait au total un bilan assez mitigé au s@nshacun des projets n’a qu’'une portée tres
limitée et peu démonstrative sur le plan de laeedte au regard des impacts sur la maitrise
de la congestion et I'optimisation des déplacementinction de critéres de durabilité.

Mais il pouvait difficilement en étre autrement qum tenu d’'une absence presque totale de
programmation structurée de la recherche dans gmide et un manque flagrant des bases
nécessaires a cette programmation comme la miseusmne des moyens de mieux connaitre,
analyser, modéliser, évaluer les besoins et ldfypes de mobilité ou comme la recherche de
leviers pour influer sur les comportements ou aonétiles compétences. Dans le domaine du
recueil de données par exemple, les traditionndimscles électromagnétiques pourraient
cesser de représenter seules l'alpha et 'omédadses aux conditions de trafic. Bien des

aspects de ces conditions sont inaccessibles E@utenoyen.

Enfin, jusqu’a présent, la question de I'impact l&mvironnement de la gestion du trafic était
pratiguement absente des programmes de recherelcegaelques exceptions (projet euro-
régional Corvette, en lItalie et en Autriche). Cajteestion prend pourtant de plus en plus
d'importance, notamment au plan européen (voir dgg de l'innovation a Intertraffic
Amsterdam en 2008 ou le concept un peu provocadaukx Zéro Congestion » dans la
« Vision 2020 » d’'ERTRAC). En lien avec cette qimstil est remarquable que nous ne
disposions d’'aucune évaluation des impacts envawmmtaux de différents types
d’aménagement (giratoires, carrefours a feux, t@ure a niveau sans feux, etc.).

Axes de recherche

Sept objectifs principaux ont été identifiées podadois répondre aux enjeux actuels et aux
lacunes et insuffisances des recherches antérieures
= Un premier objectif vise a une meilleure connaiseades caractéristiques de la
mobilité permettant de mieux comprendre les intesas entre I'offre et la demande.
Un corollaire important de cet objectif est d’orgsmn, par le développement d’outils
ou d’interfaces appropriés, le partage et la miseseivre de ces connaissances.
= Le deuxieme objectif vise a développer les outithhologiques permettant la mise au
point de systemes d'aide a la mobilité et la cotioapde nouveaux systemes de
gestion du trafic notamment multimodaux (outils dgéo-localisation, de
communication, de perception et de surveillancketwironnement).



»= Le troisiéme objectif répond aux besoins d’outiks whodélisation et d’évaluation
adaptés aux enjeux de développement durable, auxveles échelles de
développement et d’analyse et a la question dalidation de ces modeles.

= Le quatrieme objectif vise a infléchir la demandersvdes pratiques de mobilité
économes en énergie et en émission de GES, a taectes compétences et
développer des modes de gestion d'infrastructudaptés et a intégrer les nouveaux
services de transport.

= Le cinquieme objectif répond aux besoins multipts linter-modalité par la
promotion de péles d’échanges et d'information esagdaptés a des déplacements
« sans couture » pour toutes les populations.

= Avec ce sixieme objectif, il s’agit de rendre plfigbles, les offres de mobilité
actuelles et futures, du point de vue des conditim déplacement, tout en veillant a
un équilibre et a une articulation organisés eesalifférents modes.

= Enfin le septiéme objectif répond aux besoins devalles gouvernances en matiere
de mobilité en proposant le développement de naxveatils d'aide a la décision
capables de traduire des objectifs politiques etas®, de les faire converger, de
rendre compte de leurs conséquences et de progeseolutions pour les mettre en
oeuvre.

Axe 1 - Accroitre la connaissance des déterminantde la mobilité individuelle et
collective, organiser le partage de cette connaissae

BN

Ce premier objectif vise a une meilleure connaissatles caractéristiques de la mobilité
permettant de mieux comprendre les interactionseditffre et la demande. Un corollaire
important de cet objectif est d’organiser, par keveloppement d’outils ou d’interfaces
appropriées, le partage et la mise en ceuvre deooesissances.

Une bonne connaissance de la mobilité est nécegsair pouvoir agir sur le couple offre-
demande de déplacements, en tenant compte destifsbjealitiques fixés par ailleurs
(réduction du temps perdu dans les embouteillagesiction des émissions de CO2, etc.) ;
mais derriére le mot « mobilité » se profilentfai, différents concepts :
= La mobilité individuelle, c'est-a-dire les déplacams de chaque individu ou
marchandise ; bien entendu, ceci doit étre congmmame la mobilité relative a des
personnes physiques ou des marchandises identifiees rendues ensuite anonymes
(il ne s’agit pas de jouer a Big Brother!) ;
= La mobilité collective, c’est-a-dire celle qui saduit en flux de trafic (c’est celle qui
intéresse tout particulierement les gestionnaitiefrastructures) ; pour les voyageurs,
celle-ci peut résulter de déplacements professienoe domicile-travail, ou encore
de loisir.

Bien que le groupe 2 soit plutét tourné du cotél'dére de déplacements, une bonne
connaissance de la demande de mobilité est néeesdaimaniére a pouvoir agir de maniere
cohérente sur le couple offre-demande de dépladsmen

Dans cette perspective, la gestion du trafic appesaame un moyen privilégié ; en effet, elle
permet dimpacter certains déterminants de la nté@bjtlont font partie les colts). Ces
déterminants sont en fait les variables explicatides raisons et des modes de déplacement
et, par voie de conséquence, des trafics.

Par exemple, pour les personnes physiques, le damodal et le choix des heures de
déplacement dépendent des conditions de circulagibdonc de la qualité de la gestion du
trafic et de l'information des usagers (régulatidiacces, régulation des vitesses, gestion
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dynamique des voies, voies réservées, systemegia@épbus, informations réellement
multimodales des usagers...).

Pour le fret, le choix dépendra des mémes factewaiss aussi trés fortement des ruptures de
charge, du co(t, de la régularité des temps depescetc.

Mais les connaissances actuelles, en ce qui comdarmobilité et ses déterminants, sont
encore tres largement perfectibles :
= D'une part, certaines enquétes de déplacement pamttoujours la qualité et la
précision suffisantes (milieu périurbain, déplaceteede week-end...) et certaines
données sont trop rarement disponibles (originesifd®ions, par exemple) ;
= Drautre part, certains trafics ne sont pas conngx @récision (exemple: « 2R »
motorisés, ou modes doux en général, etc.) ;
= En outre, on manque d'études faisant le lien desrétudes de déplacement (qui sont,
par nature, des études sur une zone donnée) étudss de trafic (qui s'appuient
généralement sur des données ponctuelles) ;
= Enfin, on est loin de tout savoir sur les détermisat en particulier les « codts » (en
temps, en énergie, en nuisance et encore moimagact social) de la mobilité.

Compte tenu de ce contexte, il est particulierenmapiortant que ces connaissances soient
partagées, entre les gestionnaires et autres adieutrafic, bien sdr, mais aussi entre tous
ceux qui, a des titres divers, travaillent dandgdmaine des transports.

Les déterminants de la mobilité sont a considévenme des leviers pour la mise en ceuvre
des politiques publiques de déplacement ; cepensidetrole de certains de ces déterminants
est bien connu (ex : colt du péage), c'est beausmips évident pour d'autres (exemples :
réle des ruptures de charge ou role d’'une fortgularité des temps de parcours). De plus,
pour un individu donné, certains facteurs conditemt le fait qu'il y a, ou non, besoin de se
déplacer physiquement (par exemple I'existenceodsilpilités de télétravail).

Dans le but de progresser vers une meillecoanaissance de la mobilité et de ses
déterminants, il faudra mobiliser, en plus des eissances traditionnelles relatives aux
déplacements et au trafic, de nombreuses disc#plinsuffisamment, voire pas du tout
utilisées aujourd'hui (économie, psychologie, dogie, etc.), si du moins on veut dépasser
les explications simplistes, au profit d'explicas@lus globales des comportements.

Enfin, les pratiques de mobilité évoluent beaucaujourd'hui, et d'une maniére qui n'est pas
aisément preévisible, notamment dans le contextia deise actuelle ; il est donc important
gue les évolutions soient évaluées en permanercanahiére a réajuster également en
permanence nos connaissances, et aussi a affisenodeles.

Thémes de recherche :

» Recueil des données sur les mobilités individuatesllectives :

» Développer des méthodes nouvelles (utilisation masvelles technologies :
GSM, GPS, utilisation des requétes sur des serveamis réserve
d'anonymisation-, etc.) pour connaitre les déplardsiindividuels depuis leur
origine jusqu'a leur destination ; ceci permettrgt/oir un volume de données
conséquent et facilement actualisable.

» Développer aussi de nouvelles méthodes pour appaéhdes flux (vé€hicules
traceurs, systemes de lecture des plaques d'incolation, nouveaux
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capteurs, mais aussi satellites -avec Galileof)ebpetc.) des véhicules et des
poids lourds, en portant une attention particul@ertains types de véhicules
particuliers. De nouveaux parametres pourraiergia@ige pris en compte (ex :
temps de parcours).

» Traitement des données

» Matrices origine-destination : comment les calcétrles utiliser) de maniéere
simple ?

e Qualification des données.

* Organisation et fusion de données.

= Analyse des mobilités individuelles et collectiveBéterminants de la mobilité (y
compris aspects psychologiques) :

* Approche qualitative.

» Essai de quantification.

» Prise en compte du contexte de crise.

o Mise en lien des résultats des différentes méthattesonnaissance de la
mobilité (créer des bases de données communespBtables, faire des
analyses croisées de ces bases de données).

o Recherche des relations entre les études de dématgfondées sur des
comportements individuels) et les études de trdbadées sur des chiffres
globaux de circulation).

= Modeles intégrés de régulation de I'offre et delémnande. Les capacités de plus en

plus grandes d’informer l'usager d’évolutions a taderme des situations de trafic
prévisibles (sur un mode ou entre les modes deadéplent) a I'échelle d’'une ville,
d'une agglomération, ou d'une infrastructure auttigde sont largement sous
exploitées faute de pouvoir produire des recommtsntta validées d'itinéraires, de
modes alternatifs ou de capacités de stationnemdfisantes. Des modéles multi-
échelles et multi-modes seront donc a l'avenir sgaiees pour batir une veéritable
infrastructure d’information et de guidage.

Axe 2 - Développer des briques technologiques poune optimisation des trafics et des
mobilités

Ce deuxiéme objectif vise a développer les outithmologiques permettant la mise au point
de systemes d’aide a la mobilité et la concept®@mauveaux systemes de gestion du trafic
notamment multimodaux (outils de géo-localisatid@,communication, de perception et de
surveillance de I'environnement).

Les outils nécessaires au recueil de données)farhination des usagers, a I'optimisation de
'usage de l'infrastructure et a 'automatisatiom ckrtains processus reposent trés fortement
sur les nouvelles technologies de l'informationd@ia communication.

Les systemes TIC sont aujourd’hui largement présdahs nos déplacements. Il s’agit dans
un premier temps d’exploiter ces informations, dertprofit de la multiplicité des
informations déja disponibles et dans un deuxieeraps de promouvoir de nouvelles
technologies de recueil de données ainsi que detmsgs d'aide a la mobilité et
d’optimisation du trafic.

La connaissance de la mobilité et de certains slelérminants peut étre enrichie grace aux
outils technologiques de communication, localisatiet surveillance. Les véhicules, les
individus ou les biens sont en effet tous des mideurs potentiels, en temps réel ou différé,
en continu ou ponctuellement, des déplacementsithatls ou collectifs.
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Les systemes de localisation permettent le géoenédément des données ; les moyens de
communication assurent la transmission des dordigagoint a un autre ou d’un point a une
multitude d’'usagers.

Les systemes de perception et de surveillance md@soenements transports completent le
dispositif et peuvent étre couplés avec des teclasigle détection d’événements particuliers.
lls peuvent étre locaux (surveillance d’'une infrasture donnée) ou globaux (surveillance
satellitaire). Les informations peuvent remontersvéinfrastructure ou descendre vers
l'usager (conditions du trafic, correspondance®rmbdales, etc.), étre échangées entre
véhicules ou étre a destination des automatismésigues.

Ces systémes de perception et de surveillanceimerdgas se limiter aux situations de trafic
mais aussi a l'optimisation, tout aussi importaike,stationnement, notamment en parking.
On sait combien ce facteur peut influer sur la desleade déplacement, notamment celle des
poids lourds, et donc sur les conditions de tralfies-mémes.

La souplesse d'utilisation de ces systémes doit leermettre de s’appliquer a des
déplacements quotidiens ou habituels (domicileditav mais également des trafics
occasionnels (voyages, longs trajets avec passiegesntieres etc.).

Themes de recherche :

= Communications pour la mobilité. Des communicatiphss robustes, plus fiables et
tres souvent disponibles doivent étre recherchkes. débits requis doivent étre
optimisés pour minimiser les contraintes de quatied service spécifiques. Les
conditions de fonctionnement sont également a iatégour prendre en compte les
contextes de mobilité, d’'interopérabilité des systé et des applications, notamment
en termes d’environnements radioélectriques coneglekobstacles, masquages,
cohabitation des applications, interférences, éades ressources radioélectriques...).
Les recherches et développement portant sur desdiegies et systemes capables de
s’adapter et de se reconfigurer dynamiguement mpderéel présentent un intérét
particulier dans ces contextes.

= Technologies de localisation précise et intégiés performances augmentées des
systemes de localisation sont a rechercher engmwac(distinction de la voie de
circulation), en disponibilité, en continuité dungee et de I'intégrité de l'information
(confiance dans la mesure, en particulier indispelespour des applications de type
péage). L'arrivée prochaine du systéeme GALILEO patra d’augmenter le nombre
de satellites disponibles et d’offrir une infornaettisur I'intégrité des signaux. Les
apports de cette voie doivent étre explorés poopgser de nouvelles applications de
localisation a caractére sécuritaire qui préserdestexigences élevées de précision,
de disponibilité pour garantir des performances matibles avec des applications
sécuritaires dans les transports. Les trajets phedti le masquage du signal et le
mauvaispositionnement des satellites ainsi que la conaacss de I'environnement
sont particulierement a prendre en compte.

= Perception de I'environnement et surveillance aémstructures. De nouveaux outils
de surveillance peuvent étre proposes ; ils pouétre fondés sur des capteurs passifs
ou actifs, qui peuvent étre associés grace a ddmitpies de fusion de données.
Différents traitements pourront étre suggérés wmuaht (au niveau du capteur) ou
apres la mise en réseau des informations. lls déwaffranchir des conditions de
mobilité, d’occultation, de variations de lumin@sietc.

» Intergiciels et protection des communications et dnnées. Des intergiciels,
permettant aux différentes applications de comnaiimn, de navigation et de

bY

surveillance de <s’adapter a [I'environnement rem&ont aux exigences
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d’interopérabilité et aux contraintes d’hétérogémnéies applications distribuées, sont
souhaités. La protection des informations des usaget des opérateurs doit étre
recherchée ; elle nécessite de proposer des temig protection de I'anonymat qui

incluent aussi la résistance a la modification mtoe ou non des informations.

L'utilisation et la prolifération des TIC dans lesodes de transport demandent que
leur compatibilité électromagnétique (CEM) soitsprien compte pour réellement
améliorer la disponibilité, la fiabilité et [lintégtion des technologies de

Communication-Navigation-Surveillance comme de maux outils de gestion du

trafic.

Axe 3 - Développer des modeles adaptés aux nouvealbesoins et enjeux
et a I'évaluation des trafics et des mobilités

Ce troisieme objectif répond aux besoins d’outdsmbdélisation et d’évaluation adaptés aux
enjeux de développement durable, aux nouvelledléshde développement et d’analyse et a
la question de la validation de ces modeles. Leouesllement en profondeur de la
thématique de la gestion des flux implique le déppément de nouveaux outils d’évaluation
et d'analyse. La modélisation en est un passaggéhbtamment pour I'évaluation a priori
de nouvelles solutions de trafic afin d’estimersemmpacts.

Plusieurs éléments sont a prendre en compte d#espeespective :

= La modélisation multimodale est encore balbutisttelemande a étre développée ;
au-dela des modeles classiques de choix mod&git sl’'outils capables d’évaluer le
fonctionnement d’'un systeme multimodal avec I'enslem des chaines de
déplacements possibles ;

» La nécessité d’'analyser, et d’agir, de facon caitéra des échelles différentes ; des
outils de modélisation multi-échelle sont ainsiessaires ;

» La nécessité de prendre en compte, dans I'évalyads critéres de natures diverses,
aussi bien techniques qu’économiques, qu’envirommgaux ; si la question de
'analyse multicritére est loin d’étre inexploréde nombreuses dimensions restent a
ameliorer : par exemple, intégrer la sécurité autxeg criteres de qualité, prendre en
compte la diversité des usagers dans I'évaluat@nsgistemes. ;.

= Le besoin d'introduire dans les outils de modélisatet d’évaluation I'impact des
nouvelles technologies, mais aussi des nouveawicesrde mobilité (véhicules en
libre service, alternatives a la mobilité...).

La question de la validation des modeles doit égafd Etre traitée, en liaison avec celle des
bases de données.

Thémes de recherche :

= Modélisation multi-échelle et évaluation des sysemultimodaux. Des modeles et
des méthodes d’évaluation devront étre spécifiqménpeoposés pour prendre en
compte les chaines intermodales, pour mettre egrenbe les indicateurs entre les
modes de transport, pour intégrer les modes douwxtférBnts modéles devront étre
développés pour représenter les systemes auxetifés échelles : échelle locale ou
microscopique (I'individu, le carrefour...) jusqu'dédhelle globale (le réseau,
'agglomération) et leur cohérence devra étre resttez.

= Evaluation multicritéere de nouveaux services etastfuctures de transport. Des
critéres de seécurité, sociaux, économigues et @mvamentaux sont a intégrer dans
I'évaluation a priori et a posteriori des systenigss méthodes d’analyse multicritére
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sont a proposer. Des évaluations qui prennent empiede nouveaux services, de
nouvelles formes de partage de la voirie et lesaotgpdes systémes coopératifs sont a
privilégier. Elles doivent de plus intégrer les dimsions de l'intermodalité.

Validation des modeles et bases de données. Ldatialn des modeles est essentielle
pour évaluer leur fiabilité et leur domaine d’emiplées techniques permettant d'y
parvenir sont particulierement visées comme leseroent de bases de données
d’origine diverses, la constitution de bases dendems multimodales, multi-échelles et
multi-indicateurs et le développement de sitest@ilo

Axe 4 - Promouvoir de nouveaux comportements et deouvelles pratiques de mobilite,
accroitre les compétences et intégrer les nouveaservices de transport

Ce quatrieme objectif vise a infléchir la demandesvdes pratiques de mobilité économes en
énergie et en émission de GES, a accroitre les &mmges et développer des modes de
gestion d'infrastructures adaptés et a intégremdeiseaux services de transport.

Cet objectif recouvre plusieurs problématiques :

Celle des infrastructures physiques : constructissgge, partage. Le Grenelle de
'environnement suffira-t-il a infléchir les tendaas ? Quels outils peuvent conduire
aux ruptures nécessaires ? Quels modes de gediisglile gouvernance des
infrastructures peuvent permettre une optimisatiovironnementale de leurs usages ?
Celle des services de transport: quelle niveauaté&fration des services, quelle
interopérabilité entre services a la fois du paetvue des informations aux usagers
comme de la tarification et des moyens de paiempeunvent favoriser les flexibilités,
les performances et la qualité attendues d’une Iitlncluant tous les modes de
transport (TC, VP, modes doux...).

Celle des infrastructures TIC permettant de meftreeuvre des services de mobilité
plus durable, voire d'offrir de véritables alterimat (virtualisation, télétravail...) a
certains types de déplacements ou facilitant dpldéments optimaux (« intelligence
ambiante »).

Celle des nouveaux équilibres économiques, soc@mportementaux entre modes a
mettre en place ; autrement dit, la recherche denstres solutions de mobilité, d’'un
optimum entre plusieurs dimensions touchant a&éptabilité sociale des mesures, a
leur colt, a la fiabilité de technologies convoguée

Celle des modes d’action, de régulation, d’infoiorat de formation, d’évaluation
consécutifs au déploiement des nouvelles offres,nbeiveaux modes, des nouvelles
« valeurs » incluant 'encouragement, l'incitatide séduction (la mobilité « plaisir »)
ou la coercition, I'obligation, l'interdiction, Ipéage. Cette problématique inclut aussi
I'apparition de nouveaux acteurs et I'évolution destiers de la mobilite.

Themes de recherche :

Analyse, spécification, gouvernance des infrastmest et des services. Les meéthodes
d’analyse et de spécification des infrastructutedes services doivent étre adaptées
aux objectifs de durabilité. De nouveaux systemesgdstion et de gouvernance
d’infrastructures partagées ou interdépendantesti¢geet affectation des capacités)
doivent étre proposés.

Méthodes d’évaluation de l'usage des infrastrustveir axe 3).

Nouveaux services de mobilité, d’accompagnemede etubstitution au déplacement.
De nouvelles offres sont aujourd’hui proposées oauwtélo en libre service,
covoiturage, services d’informations et de guidagjequi utilisent des technologies
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TIC aujourd’hui bien maitrisées. De nouvelles textbgies arrivent a maturité,
permettant d’envisager une substitution partielletatale au déplacement. D’autres
accompagnent l'usager dans sa mobilité pour le eguidinformer sur son
environnement, l'assister pour le péage ou l'ac@smode souhaité (technologies
d’intelligence ambiante, RFID, NFC...)

= Nouveaux modes de régulation et de partage dynamibp I'infrastructure. Des
expérimentations récentes ont montré tout l'intéi&ine gestion dynamique des
infrastructures (régulation de vitesse, gestionatlyique des voies...). De nouveaux
systemes, répondant aux spécificités de linfrastme et a la demande ponctuelle
d’'une ou plusieurs catégories d’'usagers a un momenné, doivent pouvoir étre
imaginés, congus, validés pour optimiser I'usageette infrastructure et la qualité du
service offert.

= Modes d’actions (information, formation, régulafi@daptés aux nouveaux usages et
services de mobilité. Les technologies et infrastmes en cours de déploiement
imposent de repenser l'information, I'accompagnemen la formation liés aux
comportements nouveaux et a 'usage de servicegeaoM. D’autres technologies
permettent d’envisager de nouvelles approches fgotggulation de la demande par
l'incitation, la réglementation ou le péage.

Axe 5 - Accroitre la flexibilité intermodale pour tous

Ce cinquiéme obijectif répond aux besoins multigled’inter-modalité par la promotion de
poles d’échanges et d’information usagers adaptissaléplacements « sans couture » pour
toutes les populations.

Une mobilité slre et de qualité n’est envisageahjeurd’hui qu’en concevant des systemes
de transport « sans-couture ». Il est donc néagessaccroitre la flexibilité intermodale,
c’est-a-dire permettre le transfert modal, le pgssentre les différents modes de transport
pour un individu et au total de faciliter le chal& la chaine de déplacement la mieux adaptée.
Le transfert modal est possible grace aux poleshdigge, lieux de connections des différents
modes, a l'information voyageur pour connaitredessibilités de transfert, a une tarification
intermodale pour permettre un choix économiquaurtraeilleures conditions, notamment de
stationnement, offertes aux modes individuels (aotailes, vélos...).

Un transport « sans couture » requiert égalementwaoessibilité de méme niveau d’'un mode
a l'autre. Les Personnes a Mobilité Réduite (PM&)rdnt étre prises en compte dans toutes
les réflexions.

Themes de recherche :

= Qutils de modélisation et de simulation pour I'ogation des correspondances et des
parcs relais. Les péles d’échange sont congusfpeariser la transition entre modes.
Leur performance sera mesurée par la qualité desspmndances entre les modes en
présence. L’optimisation de ces correspondancdseudi des nouveaux outils de
modélisation et de simulation. La conception, laetsionnement et la répartition des
parcs relais intégrant des services associés (punsi) doivent également étre
optimisés.

= Systemes d’'aide a la décision adaptés aux sitigatiten crise et a la gestion de
situations dégradées. Les incidents ou accidentplet encore les situations
exceptionnelles de crise (météorologique, accidegraves...) provoquent des
congestions et des génes d’autant plus importantedes systémes se trouvent, aux
heures de pointe, en limite de capacité. L'asstgta@ux usagers pour limiter ces génes
et réduire ces congestions pourra exploiter lesipitigés des produits nomades, afin
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de les guider pas a pas sur des parcours alternBtir les situations de crise, des
moyens adaptés en termes d'outils d'aide a laidecde systemes d'information au
public, de coordination des moyens et des institistisont indispensables a un retour
rapide a une situation nominale.”

Intégration dans les projets de la marche a piadnbkrche a pied doit étre congue en
tant que mode de transport a part entiere, notamdags sa fonction rabattement vers
les transports collectifs.

Systemes d’information multimodale. Une mise en étehce poussée de
linformation entre les modes et les opérateurdaesbndition pour permettre un choix
raisonné de l'usager avant son déplacement maismagat pendant son déplacement
(y compris I'info trafic). Des bases de donnéesterbpérables » d’information trafic
tous modes et des modeles de comportements, di&agonwet de prévision intégrant
le contexte et l'environnement sont des outils ssgages aux gestionnaires
d’infrastructures pour produire une informationciglité.

Systémes de tarifications harmonisées et systemedgdilation par les tarifs, moyens
de paiement interopérables. Les moyens d’informaéibde paiements seront selon
toute vraisemblance fusionnés, via notamment leglyits nomades équipés des
technologies RFID et NFC. Cette fusion permettendisager de nouvelles approches
de régulation et de tarifications harmonisées.

Axe 6 - Améliorer la fiabilité des offres de mobilié et des articulations entre les offres

Avec cet objectif, il s’agit de rendre plus fiabléss offres de mobilité actuelles et futures, du
point de vue des conditions de déplacement, toutvaeihant a un équilibre et a une
articulation organisés entre les differents modes différents sujets intervenant dans cet
objectif sont relatifs :

Aux offres de mobilité, a leur caractérisation @mment dans une vision

intermodale), leur évolution et leur évaluation.

Aux actions nécessaires a leur fiabilisation.
A I'équilibre entre les différentes offres.

Thémes de recherche :

Offres de mobilité : caractérisation, évolutioreealuation.

» La mobilité est la propriété de ce qui peut seaé dans un espace. Plusieurs
types de mobilités existent : mobilité physique dwsnmes et des biens,
mobilités virtuelles.

 Qu’'est ce qu'une offre de mobilité ? Doit- on ldfé@liencier par types de
réseaux : routiers, ferrés, urbains ? Est-elle dige acteurs qu’elle engage :
collectivité, gestionnaire de voirie, opérateutr@dasport ...?

* Que peut faire la recherche ? Définir les principédicateurs caractérisant
une offre de mobilité : réseau nécessaire (y canigs zones d’échanges :
stationnement, ...), mode de transport (véhiculesygi@ requise, technicité
des conducteurs, ...), typologie du trafic (localansit, international,
marchandises, voyageurs...), caractéristiques duc ti@aleurs extrémes,
variabilité, ...), prise en compte d’incidents / asits (quelle information,
guelle alternative...). A quoi se rapporte cette ci@r@sation : un itinéraire
(origine / destination) ?

* Quel codt par rapport au service rendu ? Quels ngyautils pour comparer
différentes offres de mobilité, par exemple pows ti@éraires équivalents ?
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» Ces recherches devraient permettre de répondreuwstions : Quels sont les
critéeres de choix d’'un mode de transport ? Quesled les métriques propres a
chaque mode ?

» Partant de ces définitions et caractérisations,s neerions plus a méme
d’évaluer les possibilités de nouvelles offres,t gmur un mode, soit en
combinant plusieurs modes et en optimisant I'espbee déplacements des
véhicules ou I'occupation des véhicules.

* Il conviendra, en sus de la caractérisation et’é@eolution des offres de
mobilité, d'évaluer I'impact du systeme existant oproposé sur
'environnement et sur les consommations énergésigl’évaluation suppose
d’avoir des indicateurs de performances, de codeetuisances et les moyens
de les mesurer ou de les estimer. Elle doit aussmettre de comparer
différentes offres entre elles. Concernant les teffdu transport sur
'environnement, différents aspects sont a prengine compte : pollutions
sonores, visuelles, pollution de I'air, insécurb@tiére, énergie requise, GES,
service public ou service citoyen, ...

Actions nécessaires a la fiabilisation des offresnbbilite.

Comme précédemment, ung&®tuestion est la définition de la fiabilité d’'unffre de
mobilité (notamment lors des transferts d’'un modéaatre) : respect des objectifs
fixés et prise en compte des contraintes liées aniegte et a I'environnement,
connaissance des facteurs influant sur la variéldlune offre et de leur sensibilité sur
les performances, impact environnemental, humaiciaset économique incluant la
sécurité, la qualité, la durabilité, la tolérance arreurs (caractere prévisible) et aussi
les limites de cette fiabilité (gestion des sitoasi dégradées : grandes congestions,
attentats, intempéries exceptionnelles, alternafpgessibles ou solutions d’évitement).
Une deuxieme question concerne la prévision deagrhénes récurrents et de leurs
impacts sur le trafic pour une offre de mobilitéhdée. Le recours a des modeles de
prévision, intégrés dans les outils d’'aide a laigeautilisés par les opérateurs devrait
étre plus systématique et encouragé : quels iraicsta partir de quelle variabilité de
ces indicateurs informer ou engager des actiord|aguactions engager ? Telles sont
les questions que de tels outils devraient permdtéclairer.

Parmi les actions a engager pour rendre des affanobilité plus fiables, comment
cette affirmation : « le décloisonnement des infations est une garantie de fiabilité »
peut-étre intégrée et aupres de qui : utilisatelgsideurs ?

De méme, cette autre affirmation : « la mobilisatites technologies de I'information
au service des transports est intense pour la isatan des opérations
(positionnement dynamique, information trafic emps réel) » peut-elle rendre plus
fiable une offre de mobilité ?

Cohérence, articulation entre les différents matiegansport.

Les incitations a développer et favoriser de ndasebffres de mobilité ne peuvent
escamoter la question de I'équilibre entre les édifiits modes afin que les
changements ne soient ni radicaux vis-a-vis desemedistants ni trop brutaux vis-a-
vis des usagers et qu'ils refletent correctemestdspirations de la société. Cette
recherche d’articulation entre les différenteseasfou différents modes est nécessaire
pour répondre aux demandes politiques et citoyennes

La diversification des offres de transport est ausg solution pour réduire une trop
forte occupation des réseaux, sous réserve delégiei I'intermodalité et la
multimodalité.

Ces propositions pour étre développées et déeployessitent 'adhésion des usagers
et des pouvoirs publics. Deux questions devraigattéaitées a cette fin :
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» Afin d’estimer l'adhésion des usagers, quelle miévi du changement de
comportement ces nouvelles offres impliquent-eXles

* Quelle est l'interaction de toute nouvelle offrei [@une offre existante) avec
les autres et notamment quel sera son impact swuees offres et modes en
termes de performances, de qualité et de sécurité ?

Axe 7 - Assurer le lien entre objectifs politiquegt systémes techniques

Ce septieme objectif répond aux besoins de nowgbevernances en matiere de mobilité en
proposant le développement de nouveaux outilsedaith décision capables de traduire des
objectifs politiques et sociaux, de les faire cagee, de rendre compte de leurs conséquences
et de proposer des solutions susceptibles d'y d¥poiCet objectif peut étre présenté sous
forme de deux chaines de sens inverse :
= Un objectif politique doit pouvoir se traduire pdes criteres a optimiser ou des
contraintes a respecter, qui doivent eux-mémesasglite par des exigences dans le
cahier des charges du systeme technique ; a cgsneeis doivent étre associés des
moyens de vérifier qu’elles sont satisfaites ;
= Un systeme technique produit des mesures, a pietiquelles il est possible de
construire des indicateurs de satisfaction desrest de bon fonctionnement du
systeme et d’atteinte des objectifs politiques.
Par ailleurs le systéme technique est un lieu plessiu dialogue entre plusieurs collectivités
pour coordonner leurs politiques respectives.
Il faut rajouter a ces deux questions celle deolmraunication, voire de la « négociation »
souvent nécessaire entre deux sphéres utilisamesbwehacune son propre langage et sa
propre compréhension des phénomenes.

Themes de recherche :

= Traduction technique d’objectifs politiques. Uneclrerche combinant science
politique et sciences de l'ingénieur sur la traductechnique d’objectifs politiques.
Ceci a par exemple été conduit dans le cadre séclarité routiére, mais pourrait sans
doute s’étendre a d’autres sujets comme l'interrigdaque veut dire par exemple un
« bon » fonctionnement d’'un systéme multimodalieg fois celui-ci défini, comment
y parvenir ? Des méthodes d’évaluation d’objegiidfitiques dans ce domaine seront
nécessaires de méme que des méthodes d’optimisatidticritere intégrant la
dimension « politique ».

= Recherche sur les processus de décision a l'octaola mise en ceuvre d'outils
techniques. De nouvelles approches peuvent amélesgrocessus de décision grace
a des outils dédiés de dialogue et de discussiotigaollaboratifs de négociation,
outils interactifs de simulation, méthodes de repnéation,...) entre les donneurs
d’ordre (politique) et les services techniques.

Equipes de recherche

= Podles de compétitivite :
 MTA : Mobilité et transports avances
* ADVANCITY : Ville et mobilité durables
« MOV'EO
 LUTB : Lyon Urban Truck&Bus
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* Automobile haut de gamme

* Veéhicule du futur

* System@tic, I-trans
Organismes de recherche :

* INRETS
* INRIA

« LCPC

« CEA

Universités, Enseignement supérieur :
e« UTC Compiegne
» Blaise Pascal Clermont
 ESIGELEC Rouen
* Versalilles Saint — Quentin en Yvelines
« ENPC
« ENTPE
* Ecoles des mines
* Groupe des écoles télécoms
» Ecole centrale de Lille, UVHC....
RST : CETE, ERA,
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« Accessibilité, ergonomie, confort »

Contexte et enjeux

Les précédents PREDIT ont déja abordé la questobadcessibilité des transports publics
aux personnes handicapées et plus largement awormes a mobilité réduite. Les
orientations du PREDIT IV, l'accent mis sur la hjigades systemes de transports, et
I'association innovante de lI'accessibilité avecdeproches ergonomie et confort pas ou peu
abordées jusqu’alors sur le plan de la recherchie-seonomique des transports imposent de
construire des pistes de recherches nouvelles, @tealable une « culture commune ».

L’énoncé des axes de recherche dans le progranemeadail du GO2 du PREDIT IV,

« Chaine de déplacement: point de vue sur les negptu et « Maintien a la mobilité et
diminution des exclusions », nécessite de prédaseatefinition des termes, des champs de
réflexion, et les approches sous-tendues par tE&seahts concepts et leurs liens.

1/ Des systemes de transport accessibles permigttdratit & la mobilité de tous, doivent étre

congus pour tous quelque soit le « handicap »&diffce au regard de la « majorité ») lié a la
personne, au territoire de localisation ou a awaivde revenu. L’accessibilité devra, par
conséquent, étre réfléchie sous ses 3 acceptions :

= accessibilité fonctionnelle des personnes a méebiliéduite (PMR), personnes
handicapées, personnes agées, ...(cf définitionltedh Européenne),

= accessibilité géographique des territoires malaetessou difficiles a desservir par les
systemes de transport, en particulier de transpaidics, parce que peu denses, ou
enclavés,

= accessibilité sociale liée notamment a des nivel@rpevenus insuffisants.

2/ Les 3 déterminants définis pour les travaux dD2Gorrespondent bien a I'approche
globale et systémique du sous-groupe ,

= 2 horizons temporels (long terme et court terme),
= centrée sur l'individu - acteur de ses choix de ititéb
= veiller aux acceptabilités, mais aussi aux usages.

3/ L'hétérogénéité des 3 termes de lintitulé dwugre, et leurs liens, constituent une
difficulté a lever pour construire un cadre commpar, des explicitations « partagées » : ex.
I'ergonomie est une discipline, pouvant contribaerconfort, a I'accessibilité fonctionnelle...

Cest pourquoi il est proposé des premieres démt des termes:

ergonomie/confort/accessibilité et acceptabilitéegard de la problématique de la qualité des
systemes de transport ; elles seront a enricho egedébats a venir.
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Ergonomie :

Cette discipline est définie comme « I'étude sdiigpte de la relation entre 'lhomme et ses
moyens, méthodes et milieux de travail » et I'agadlon de ses connaissances a la conception
de systémes « qui puissent étre utilisés avec j@muan de confort, de sécurité et d’efficacité
par le plus grand nombré »

Les méthodes de I'ergonomie sont applicables/ti@gsages a d’autres activités humaines que
le travail. Jusqu'a présent, dans le champ desadépients/de la mobilité des personnes, elles
n’ont eu que des applications ponctuelles. Ces d#maa demandent a étre « consolidées » en
vue de leur reproductibilité et leur déploiementupda conception des systemes de
transport/déplacement.

Ces réflexions sont d’autant plus nécessaireslga’ebnsolident les fondements d’approches
réellement centrées sur I'individu/utilisateurdetla chaine de déplacements percue du point
de vue de celui qui se déplace et non pas de agu& tTansportent : c’est pourquoi, il ne faut
pas confondre chaine de déplacement et chaineadsptrt ; I'individu se déplace en
employant le cas échéant un ou plusieurs modegatsport et 'opérateur de transport
« transporte ».

Confort :

A priori, il ne s’agira pas de démarche « marketingherchant a vendre un produit ou un
service supplémentaire rendu, mais de démarche@ngque. On parlera de zone de confort
comme la zone des conditions permettant a une qeeste réaliser son activité sans fatigue,
c’est-a-dire sans surcharge supplémentaire paorapda charge strictement nécessaire a la
tache, la charge pouvant étre physique et/ou neen#dlla « surcharge » comporte des seuils :
perception, altération, douleur, pénibilite...

En tant que cadres d’activités de mobilité, ledésyes de transports, leurs aménagements et
eéquipements provoquant des difficultés d’accesued/atilisation engendrent des conditions
ne rentrant plus dans les zones de confort desmuegs concernées. Les zones de confort des
PMR ou des personnes vieillissantes ne recouviantelles des autres personnes, mais il y
des interférences importantes : c’est le niveaaatdort attendu qui variera d’une population

a l'autre.

Dans une logique de conception universelle, commeppour tous des équipements,
ameénagements, et des services (design for abatiafaction des PMR et des autres permet
un élargissement des zones de confort pour tous.

Accessibilité :

Quelle que soit Il'acception, l'accessibilité impley une approche systémique et
pluridisciplinaire (ergonomie, économie, droit, ®bagie, géographie, environnement,

techniques). Condition de I'exercice du droit arlabilité, cette notion désigne le caractere
possible de la liberté de déplacements dans I'espade I'utilisation des outils, et de la

compréhension permettant d’atteindre un but ;algg’ que toutes les personnes, y compris
celles ayant des déficits physiques, sensorietfitits ou mentaux, mais aussi financiers ou
isolées géographiquement, aient - si et quand #&lesuhaitent - acces a des lieux , des
véhicules de transport public ou individuels, deformations, a toute activité liée a la

mobilité, a la conduite...

! Source : Wikipédia , citant les définitions adegstépar le IVé congrés international d’ergonomidaeSté
d’ergonomie de langue francaise

22



Au niveau du collectif et sous l'angle « développemdurable », mélant les approches
economiques, sociales et environnementales, iliraiagaussi de refonder les conceptions
actuelles de mesures de l'accessibilité visant a@aluév les performances territoriales et
economiques des réseaux de transport.

Acceptabilité

En sciences humaines et sociales, le terme d'aiukigt ne se réduit pas a « faire accepter »,
faire se conformer. L'acceptabilité combine pluseeqgistres :
= Celui du calcul qui fait référence aux seuils d#étance”, autrefois apanage des seuls
techniciens, et inspiré par le raisonnement mathigoeou économique. Il se réfere
alors & la notion d'utilisabilifé qui permet de repérer le degré selon lequel un
produit/service peut étre utilisé, par des utibsas identifieés, pour atteindre des buts
définis avec efficacité efficience et satisfaction dans un contexte d'utilisation
spécifie.Celui de l'appropriation qui renvoie a nation de négociation entre les
diverses parties prenantes engagées dans la ar@htio produit/service technique
(depuis sa conception jusqu’a son utilisation). @wsgle requiert la prise en compte
des usages et passe par des approches cultuneli@gast recours notamment aux
disciplines ethnologiques, anthropologiques, sogigjues ...
= Pour les individus, cette notion d’acceptabilitéwwaie au rapport plus ou moins
conscient qu’établit I'individu, acteur de ses chdie mobilité, entre les avantages
gu'’il percoit en termes de services rendus, etclewges/surcharges induites sur les
plans physiques, cognitifs , biomécaniques, écoqoes, sociaux.

Une fois ces termes définis, le groupe a list@i#érents enjeux :

= Développer les conditions du droit a la mobilitéiptous en sécurité et confort.

= Assurer la continuité de la chaine de déplacemantteyme de mobilité,
d’accessibilité et d’information, quels que soilastterritoires et les modalités.

» Favoriser la prise en compte de toutes les acékEsiiphysiques, géographiques,
sociales, économiques, servicielles, informatidesel..) dans les projets de
développement de systemes de transport.

= Concevoir les conditions de pérennité des polisgpebliques d’accessibilité des
espaces publics, des déplacements et des transporparticulier donner les outils
pour une application optimale des principes deoladu 11 février 2005, des lois
« Grenelle de I'Environnement » et des dispositionstre les territoires enclaves, y
compris en termes d’évaluation de leurs impacts.

» Intégrer la variabilité des personnes et des &itagt dans tout processus de
conception de matériel, d’infrastructure ou de erv

» Différencier 'adaptation de I'existant, de I'innaton des la conception.

» Maintenir la mobilité et éviter les renoncemenésla I'(in)sécurité, d’ou la notion
d’accessibilité aux transports publics, aux véhasuhdividuels, a la conduite pour
usage personnel ou professionnel, aux infrastresfur I'espace public et aux lieux
de transport, a I'information, aux services...

= Guider les développements technologiques par da®eles centrées sur les usages

2 la notion d'utilisabilité pose question : un Syse peut respecter tous les critéres d'utilis@bititais étre

inutile ; c’'est I'adéquation entre l'activité et le systemegn tout ou partie) qui permettra de dire s'il est
utile
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et I'ergonomie :
» faire évoluer des logiques «techno push » verdogisilues « need pull ou
user pull » centrées sur I'utilisateur et ses besoi
» développer les acquis en ergonomie, confort etssduété ; assurer leur
continuité et leur pérennité.
* consacrer aux interfaces autant, si ce n’est gdrisnoyens qu’aux dispositifs.
« vérifier I'utilisabilité/utilité des dispositifs,stamment des TIC.
» systématiser les évaluations itératives sur la bl@seméthodologies validées
ergonomiquement.
= Evaluer la contribution au développement durable’aecessibilité des personnes
handicapées ou vieillissantes = méthodologies tlié@tian de leurs apports
guantitatifs et qualitatifs pour tous et pour lsteyne de transports, par exemple par
des études codts / bénéfices.

Etat de ’art

Cet état des lieux est trés centré sur la quedton’accessibilité PMR », dont les recherches
se sont développées ces derniéres années. L'duliEssbus ses 2 autres acceptions n’a pas
fait I'objet d’appels identifiables, hormis le praghme « Déplacements et inégalités » du
PUCA et « Economie de la sécurité routiére » du PREPar ailleurs, il faut souligner que
la Caisse Nationale de Solidarité pour I'’Autonor@BNSA) et la MIRE de la DREES ont
lancé un appel d’offres permanent en matiére dberebes sur le handicap et la perte
d’autonomie ; cet appel a projets ouvert a toutssdisciplines (de la science politique aux
sciences de l'ingénieur en passant par les scigralgjues...) s’intéresse aux populations, a
leurs besoins, aux équipements, aux services oorer@ux politiques publiques, mais sont
explicitement exclus les projets portant sur «cd&ssibilité des lieux publics et des
transports ».

Les recherches financées par le PREDIT Il / GOLGO2 et 'ANR ont concerné les
thématiques suivantes :

= Méthodologies d’analyse et d’élaboration de diagjnost de préconisation des
Schémas directeurs d’accessibilité des servicésadsport collectif (SDA).

= Information et guidage des personnes handicapéssrielles.
= Nouveaux services a l'usager (porte a porte...).

= Interface Quai-train (existant): SAS-VH.

= Comparaisons France vs autres pays: Lyon/StuigdiRETS).

= Des projets ont été labellisés et non financés :MHRE; Comparaisons de
I’Accessibilité des transports dans divers paystikhThomas —Cresson Grenoble).

Un état des lieux des recherches terminées ou emeocours a été elaboré en janvier 2008,

% il faut aussi rappeler que BIOVAM, recherche d8IRETS -LESCOT sur les déplacements des personnes
aveugles et malvoyantes avait été financé par EMR I , ainsi qu’'une évaluation de la mise enexgibilité
d’'une ligne de bus a Grenoble
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support du colloque PREDIT « Accessibilité et cquim pour tous » qui s’est tenu a Créteil
le 11 février 2008.

Au niveau européen, I'une des priorités du FP ®22P006) relevant de la DG Emploi était
relative aux personnes handicapées. 2 axes commerphus particulierement I'accessibilité :
= accessibilité des transports :

» projet EUROACCESS (for a european accessibility gablic transport for
people with disabilities) : il s’est terminé fin @&. 1l a été piloté et coordonné
par Claude Marin-Lamellet, de I'INRETS-LESCOT.

» projet PT ACCESS (Public Transport systems Accéggilfor people with
disabilities in Europé)

= accessibilité du cadre bati :

» projet POLIS : dans le cadre de ce projet est rebBe une méthodologie de
mesure de I'accessibilité pour tous dans les ti@msgpublics commune aux
pays européens, MEDIATE (Methodology for describthg accessibility of
transport in Europ8) Dans le FP 7, le projet EUROACCESS se poursuit en
lien avec POLIS/Mediate dans le projet ACCESS 2 ALlMobility Schemes
Ensuring Accessibility of Public Transport for Allsers a European project
promoting innovative technological concepts and iitglschemes to enable
high quality mobility and transportation services all).

* projet Reasonable ACCESS.

» projet NICHES, plus lié au réseau de villes POLIScomporte un volet sur
l'accessibilité.

D’autres projets concernent plus particulieremeat rhobilité des personnes agees:
UNIACCESSS, ANEAS, OASIS.

Axes de recherche

Axe 1 - Prospectives et méthodologies : le dévelapent des systémes selon les principes
de l'accessibilité pour tous, et du développementudable supposent de rénover les
cadres théoriques et pratiques sur plusieurs plans

= évaluer les besoins et les activités aux niveadividuel et collectif.
= évaluer les dispositifs (retours d’'usage).

4 4http://www.euro-access.org/

5 http://www.ptaccess.eu/

8 http://www.mediate-project.eu

" http://www.niches-transport.org/index.php?id=1
8 http://www.age-platform.org/FR/spip.php?article26
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= @valuer les conditions économiques du maintientevdu retour a la mobilité de
certaines catégories de personnes : ex. servieededa la mobilité versus services
spécialisés.

*= imaginer un idéal pour les espaces de transp@tdi& réseaux ferrés, guidés ou
routiers, en termes de « design », de mise enex@ivmaintenance ; concevoir la
station idéale des futurs lignes de transport publi

Axe 2 - Accessibilité et Sécurité

= des interfaces véhicules x aides techniques x peeso: systemes d’information et
d’assistance a la conduite; systemes d’arrimadauwdeuil...

» de [linfrastructure, et des lieux de transport :gnsiétique implicite par
'environnement et les matériaux, notamment aug sal fonction de la classification
des espaces, optimisation des dispositifs de d¢écunotamment en situations
perturbées ou dégradées, outils de conceptiongelles adaptés a I'environnement...

Axe 3 - Aptitude a la conduite automobile et aidetechniques

Nouvelles approches et conceptions ; évaluationsdagis pour les personnes handicapées ou
agées, avec ou sans aides techniques ; usagesmnmsset professionnels.

Axe 4 - Acces et utilisabilité des véhicules et séces a bord :

Pour tenir compte des déficiences, du vieillissamen plus largement des modifications
anthropomeétriques de la population, des travauxgdieomie permettraient des conceptions
innovantes, pour :

» |es transports publics : relations mécaniques etn@caniques entre véhicules et
personnes, stabilité des passagers debout, siguaéet systeme d’information-
voyageurs, transferts véhicule/infrastructure, &alapté et modularité des véhicules,
des places assises et des espaces de circulatiomp® cohabitation confortable des
différents usagers « spécifiques » (fauteuils mtglgpoussettes, bagages, vélos...).

= |a voiture particuliere : conception de I'habitaeledes instruments de bord.

Axe 5 - Accessibilité

= de l'information : priorité a I'information multindale et intermodale, continuité de
'information dans la chaine de déplacement, ramsst de sa pertinence face a la
variabilité des publics et des lieux, lisibilité
= des services:
» substituabilité des solutions d’assistance au @éptant (transport public a la
demande ou collectif/voiture particuliére, techmgadshumain,
technologies/déplacement ...).

» conception de robots d’aide au déplacement darelescomplexes.
» processus de suivi et de vérification du servicelue

Axe 6 - Accessibilité territoriale et sociale

= ggalité/équité pour tous quelque soit le « handicapquelles approches et
implications ?
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= maillage des réseaux, fluidité et confort pour dger : intermodalité billettique,
information, cheminements de transit d’'un modeaatfe...

= nouveaux services et qualité des dessertes dedcesenpublics en zones
« défavorisées » peu denses périurbaines ou rural@s aussi certains quartiers et
zones urbaines, développement des outils cartoigraed temps/espace et SIG
permettant de qualifier les systémes de transpgpbdibles9 (densité, adaptabilité...).

* innovations juridiques et institutionnelles : « rtage » de nouveaux types de
services, redéfinition des droits des passagerpa@ides reglements européens) et
des «usagers » des services publics (obligatiorcateertation, droit de porter
plainte...).

Axe 7 - Qualité des espaces et lieux de rupture male

Convergence des modes y compris marche a pied¢asgfavorisant la multimodalité,
amélioration des espaces de transitions modalefifégdes espaces de stationnement, qualité
des solutions d’interopérabilité, services d’aida mobilité facilitant 'usage des espaces
publics et des transports.

Equipes de recherche

= Les pbles de compétitivité :

* Advancity
* Mov'éo
e MINALOGIC
» Cap Digital
e ltrans
» Advancity (ville et mobilité durables)
e LUTB

= Les réseaux de recherche :
e |FRATH
 |FRH

= Laboratoires :
e INRETS
« |INRIA
e UP-VIII (THIM)
« UP-Ewvry
e U-Metz
e UP-Sud
e UVSQ-CEREMH
e CEA/LID
e ParisTech
e MSH

* CNRS/P.AR.LS.

° une remarque : les arréts de bus ou car ne umnstipas un indicateur d’équipement de linveetair

communal de 'INSEE
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ENTPE/LICIT
ESIEE-CCIP
COSTECH/CRED Compiégne
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« Sécurité et fiabilité dans le domaine
routier »

Contexte et enjeux

Si la France a tres sérieusement amélioré sedatsseh termes de sécurité routiere, il y a
encore une forte marge de progres. Le protocolecdid du GO2 "Qualité et sécurité des
systemes de transport” du PREDIT 4 souligne quees "progres en termes de sécurité
routiere appellent approfondissement et confirnmatidPour cela, il faut agir sur
'aménagement, les technologies, les dispositif$od@ation tout au long de la vie pour les
usagers les plus vulnérables et pour réduire Bmrtblogie globale. Les liens entre santé et
sécurité seront poursuivis de facon a donner aoldique de sécurité routiere les moyens
d'une véritable politique de santé publique. Labifité est un souci croissant a tous les
niveaux : veéhicule (systemes embarqués: contrakernie, diagnostiques, aides a la
conduite) ; systeme (information routiere et rétiafes). La pression de mobilité augmente
les exigences de fiabilité."

Le GO2 a structuré ses travaux autour de 4 axegsgiit a :
= Approfondir les connaissances de I'accidentologiged’exposition au risque,
= Améliorer la prévention et la fiabilité des inteians dans le systeme de sécurité
routiére,
= (Euvrer pour la cohésion sociale et le développeharsble,
= Développer des outils d'observation et d’évaluation

Pour répondre a ces objectifs, il est nécessaidédelopper des approches systémes dans le
cadre de travaux pluridisciplinaires. Le systemet dotégrer différentes dimensions,
notamment sociale, économique et environnemer@&st dans une vision d’ensemble de ce
systeme que la richesse d’approches de la rechelmihgouvoir s’exprimer pleinement.
Souvent proclamée, parfois mise en ceuvre, cetienvey/steme représente un enjeu majeur
pour I'avenir.

Un contexte qui évolue fortement

Le contexte sociétal évolue et la recherche enrgécroutiere doit tenir compte de ces
changements. Le développement durable en est umendion essentielle, mais ce
changement comprend aussi des aspects économinigéqye, politique, technologique et
social. On peut ainsi s’interroger sur les effesla sécurité :
= du développement de nouveaux comportements de itBoflig covoiturage et le
recours aux transports a bas cpléso-conduite et les aides a la conduite, etc.) ;
= de la conjoncture économique et notamment desrages entre colts et sécurité
(vieillissement du parc, défaut d’entretien desisdles, des infrastructures, vehicules
a bas codts, etc.) ;
= de l'augmentation potentielle de la part des nouxeaéhicules dans le parc
(véhicules hybrides, électriques) ;
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» de I'aménagement du territoire (rural, périurbdinrmbdain) ;

= de l'acceptation de l'innovation (technologiqueogganisationnelle) par I'ensemble
des acteurs impliqués ;

» de laréforme de I'Etat et celle de son appareitiadstratif ;

= des changements dans les modes et les niveauwudergance ;

= des exigences sociétales nouvelles en matiérecdetgéet de sireté ;

= etc.

Ces interrogations sur les changements a prendrecasmpte ont fait émerger un
guestionnement sur la pertinence d’'une séparagsnirtterrogations sur la sécurité d’autres
guestionnements, tels que ceux consacrées a laitaadtila son optimisation ou encore a la
sreté. Il semble que I'approfondissement des desamaces attendues passe de plus en plus
par l'articulation de ces différents questionnersemqui sont jugés encore trop cloisonnés.
Cette exigence d'une approche toujours plus sysignin’invalide cependant pas des
recherches plus spécifiguement centrées sur lédgones de sécurité routiere.

Des enjeux toujours importants

Méme si la mortalité routiere a diminué, elle resiheore trop importante, notamment pour
certaines catégories d’'usagers de la route (les-aries motorisés), tandis que la morbidité
(le nombre de blessés graves) est loin d’avoir kubiéme baisse que la mortalité (si tant est
gue l'on puisse aujourd’hui définir précisémentqeéest un blessé grave et en évaluer le
nombre de facgon fiable).

Les grands themes de l'analyse et de Il'action erurgé routiére doivent donc étre
maintenus : I'analyse du risque routier, dans $e®msions clinique et épidémiologique ; la
protection des usagers ; l'analyse et la modificatdes comportements et attitudes des
usagers ; la gouvernance de la sécurité routieres ses angles sociologiques, économiques,
politiques et juridiques et aux échelles localegiomales et internationales.

La nécessité d’'une approche systéme pluridisciplinma

La sécurité et la fiabilité doivent étre traitéesns un contexte d’approche systeme intégré
(véhicule, environnement - infrastructure, usagetrscomportements, ergonomie, aspects
juridigues et économiques) prenant en compte leldppement durable. Ceci nécessite le
développement d’approches pluridisciplinaires. lLarigisciplinarité est toujours difficile a
mettre en ceuvre mais c’est une richesse car cetaepaine véritable confrontation de
différentes visions. La pluridisciplinarité ne dpias s’accompagner d’'une baisse de niveau
d’exigence de I'excellence scientifiqgue. Elle domirmettre de progresser a la fois tant dans le
domaine de la production académique qu'en termespreluction de connaissances
finalisées.

Lien avec I'Europe

Enfin, le plan d’action pour la sécurité routiére ldJnion Européenne a venir proposera une
hiérarchisation des enjeux qu’il pourra étre irgéeat de prendre également en compte dans
les orientations de recherche.
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Etat de ’art

De nombreux travaux sur la sécurité routiere ofinétnés aux niveaux national, européen ou
international. Au niveau national, le PREDIT a perrde lancer un certain nombre de
recherches dans ce domaine, notamment dans le deslirgroupes de travail du PREDIT 3
GO3 « Nouvelles connaissances pour la sécuritéGQet « Technologies pour la sécurité ».
Ces actions menées au sein du GO3 et du GO4 orttéales thématiques suivantes :

= Sécurité routiere et politiques publiques

= Approche territoriale de la sécurité routiére

= Aide a la conduite et éducation a la sécurité eveati

= Décision publique et sécurité : la question depapsabilités

= Santé publique et insécurité routiere

= Contribution a la sécurité routiére des systémasgilstance a la conduite

= La sécurité des usagers vulnérables

= Santé et sécurité routiere, le réseau RESAT ssortameil

= Economie de la sécurité routiére

On trouvera une description détaillée et un bilancds recherches du PREDIT 3 dans les
ouvrages de synthése publiés par les groupes apérals 3 et 4 du PREDIT et notamment

dans I'annuaire des recherches : « La sécuritérdesports terrestres dans le PREDIT 3 : les
recherches des groupes opérationnels numéros 8.et 4

Axes de recherche

Axe 1 - Approfondir les connaissances de 'accidenibgie et de I'exposition au risque

Il s’agira de développer les connaissances rekatate risque routier, en particulier sur les
blessés graves et les usagers vulnérables (piétélss, deux-roues motorisés, personnes
agées, malades ou handicapées) et d'approfondirndgsns telles que celle de risque

attribuable ou d’exposition au risque, dans unspmEstive systémique (ou au moins « multi-

systemes »).

Accidentologie et épidémiologie :

= Définir des indicateurs de morbidité, identifier reérarchiser les causes. Proposant
une approche santé publique de linsécurité roatipar le biais d’indicateurs
spécifigues (années de vie perdues, par exempla)e etechniques particulieres
d’enquétes (cohortes, cas-témoins) et d’'analys@staae (risque relatif, risque
attribuable, biais, etc.), I'épidémiologie a montgu’elle pouvait contribuer
significativement a la définition des enjeux, adaantification des risques et a
I'évaluation des mesures de prévention. Elle paigodmais étre associée a deux
développements attendus de la connaissance enrenafi@sécurité routiére : la
définition d’indicateurs de morbidité réellemengogtionnels (y compris au plan de la
communication institutionnelle) et I'identificatiodes causes (et pas seulement des
facteurs de risque) d’accident et leur hiérarciosapar fractions de risque évitables
(d’accidents, de déces, de blessés et/ou de sésjughlaves), éventuellement
complétée par une réflexion de type codt / béngfice
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Développer l'acquisition de données. L'épidémiotognanque de données et les
mesures écologiques (du type « 100 cars studiepedvent étre riches
d'enseignements. Il 'y a des facteurs aggravants des vulnérabilités
interindividuelles (tout le monde n’est pas égalaid le risque) que I'on ne connait
pas assez bien.

Etudier I'accidentologie des 2 roues (motorisésogt motorisés).

Prendre en compte I'évolution des méthodes d’apadyxidentologique (exploitation
de boites noires ou chronotachygraphes), la queétant de savoir si les boites noires
devraient étre réservées le cas échéant aux useggsifigues exclusivement, avec
une attention toute particuliére sur les aspectgedpect de la vie privée et de
protection des données a caractere personnel.

Etat de santé, maintien de la compétence de cenduihaptitude a la conduite :

Etablir un inventaire des causes dinaptitude ogtads affaiblis de conduite
(pathologie, polyaddiction, polymédication, facteute risque comportementaux) et
les hiérarchiser en fonction de l'accidentologiesatvée suivant une analyse codt-
bénéfice.

Développer des procédures discriminantes de diéigns I'inaptitude a la conduite
basée sur la compétence de la conduite et norepésgent sur I'état de santé par une
approche multicritére et associant tests neuromdgglyues, tests sur simulateur et
sur route.

Etudier les conséquences sociales, economiquemisagionnelles et juridiques d’'une
évaluation de I'aptitude a la conduite et des igsins d'usage du permis de conduire
qui peuvent en découler.

Favoriser la récupération de la performance de uibmdet la mise en place
d’autorégulations chez les conducteurs présentastdéficits a partir de la prise de
conscience de ces déficits et de I'entrainementdpacités fonctionnelles mobilisées
en conduite automobile.

En cas d’arrét de la conduite, concevoir des sesvite mobilité alternatifs.

Populations exposées, facteurs environnementazpnégxtuels associés :

Identifier des populations prédisposées (fragilésvelnérables) et suivre leur
évolution ; identifier les facteurs expliquant lalneérabilité interindividuelle. Des
eléments physiologiques comme le vieillissementmabr et la variabilité des
composantes attentionnelles et/ou de I'éveil dgstsisains peuvent expliquer un
risque accru aux accidents de la circulation. G tgle travaux doit permettre de
déboucher sur une personnalisation des messageEcdité routiere a I'attention des
conducteurs vulnérables.

Appréhender l'exposition des conducteurs aux dsfallattention (distraction et
inattention) et détecter les seuils au-dela desqlttivité de conduite se trouve
dégradée.

Mesurer le handicap lié aux privations de somme&imgortementales et des
pathologies de I'éveil. Evaluer I'impact des médiesmts et des drogues sur la
capacité de conduite des patients.

Les interactions entre les substances éveillardaf,( boissons énergisantes,...) et
l'alcool lors de la conduite nocturne méritent teéétudiées car cette combinaison de
substances est de plus en plus couramment utilesgeles milieux festifs.

Analyser la vulnérabilité liée a l'alcool, aux drms et aux médicaments. La
vulnérabilité des conducteurs a ces substancegumesiest tres hétérogene au sein de
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la population des conducteurs (comportement addittiolérance) et les marqueurs
du risque (dosages et cinétique, effets résidedle{s chroniques, profil génétique,
comportements addictifs) méritent d’étre beaucoigurmdéfinis.

= Traiter les questions sur linterpellation, la canthation et la prise en charge des
conduites sous influence de drogues (stupéfiaaltsobl) qui ne concernent d’ailleurs
pas spécifiqguement la sécurité routiere. Il y aienata réaliser un état de la recherche
sur cette question du renvoi par le juge vers Idioa& Dans ce champ, la lutte contre
l'insécurité routiere présente la particularitépgemettre l'interpellation de personnes
gui ne sont pas identifiées en raison de leur tfudé malades alcooliques ou drogués.
Dans ce contexte, la comparution devant un jugengiersuivant des modalités
procédurales qui peuvent prendre plusieurs aspdetgyroposer ou d'imposer des
soins. Trois catégories de recherches peuveneBtisagées :

e L’articulation entre décision judiciaire et pris& e€harge médicale (et/ou
psychologique ?) des conducteurs interpellés stdugence de produits nocifs
illicites (alcool, stupéfiants).

» La conduite sous l'influence de I'alcool, notammimst disparités des pratiques
judiciaires.

» La conduite sous influence de stupéfiants, notamteralyse de I'histoire de
la gestion de ce risque, l'articulation des dédisiqudiciaires liées a une
interpellation pour conduite sous influence de pitsd stupéfiants et les
contentieux pour usage illicite de stupéfiants.

Axe 2 - Améliorer la prévention et la fiabilité desinteractions dans le systeme de sécurité
routiére ; déploiement d’innovations

Aujourd’hui, un certain nombre d’enjeux sont a ghenen compte de fagon conjointe dans le
développement du systeme de transport routier, pamsculierement les enjeux de sécurité,
de sdreté et de limitation des impacts environneéausnet énergétiques. Il s’agira donc de
mettre en place un systéme d’optimisation prenarttoenpte plusieurs types de critéres et de
contraintes. Dans ce cadre, un certain nombre d#ela#pements technologiques mis en
ceuvre pour améliorer la sécurité routiére pourtadére revus et élargis de fagon a intégrer
egalement des problématiques environnementaleséebribmie d’énergie. D’autre part,
certaines évolutions technologiques (nouveaux wigscurbains par exemple, hybrides et/ou
électriqgues) ou certaines évolutions d’acces a dhilité (car-sharing) peuvent conduire a
repenser des normes de sécurité dans ce typeutiartide véhicules, nécessitant donc un
effort de recherche.

La question du déploiement des innovations doé étr centre des réflexions. Il conviendra
ainsi, de maniére coordonnée et globale, de preadreompte les innovations liées aux
véhicules, mais aussi aux réseaux et infrastrusture

= D’identifier, en s’appuyant sur les travaux de &ak lesfonctions opérationnelles de
sécurité(anticollision véhicules, protection piétons) prioritaires et d'y associer des
situations et scénarii d'usage cibles (contextesfrastructures; populations ;
véhicules).

= De considérer des alternatives distribution des fonctions techniques de sécurité
(détection-analyse-actiQnnécessaires aux fonctions opérationnelles. lyis’aon
seulement d’'optimiser cette distribution entre asfructures et véhicules (ou encore
entre systémes embarqués et conducteurs), ou eaatreeacteurs de la gestion des
mobilités, mais également de considérer des modesgents de la fiabilité des
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interactions et les ressources associées gu'’iliendrait de mettre a disposition des
usagers (&écurité 2.0»).

Cette question « systémique » permettra également :

De prendre en compte destéres autres que sécuritaire@par exemple : acces et
maintien de la mobilité, mais aussi les impactsirenmementaux et énergétiques en
tenant compte des exigences communautaires, notaimdes suites qui seront
données au paquet énergie-climat ainsi que deslusimes du sommet de
Copenhague prévu fin 2009, ...).

D’englober lesaspects juridiquesle I'identification des responsabilités (interanti
homme machine, conducteur, infrastructure, véhiailgyestionnaire de flotte), en
particulier dans le cadre des aides a la conduitdor(nations, controles,
substitutions).

D’aborder une perspectivebas colts »de ces fonctions techniques, aussi bien au
niveau « local » (développement d’'un capteur pangie) qu'au niveau « global »
(lien avec les schémas de distribution).

De traiter la question du déploiement dansdse®nsions temporelle et spatialée la
cohérence entre fonctions techniques redondant@xemple des limitations de
vitesse signifiées dans linfrastructure ou dansvéhicule) et d’envisager les
conséquences dehétérogéeneité de la diffusion des innovation®t donc de la
prédictibilité des comportements induits).

De mener les travaux de définition et d'évaluatidas fonctions techniques
d’amélioration de la sécurité afin d’assurefi&bilité du couplage homme-machine
(criteres d’ergonomie par exemple) et fiabilité des interactions associees a la
fonction opérationnellg(perspective de la fiabilité des situations dedcite).
D’identifier leslimites fonctionnelles et contextuelledes innovations, d’en anticiper
les usages raisonnablement prévisiblésn particulier extensions et dérives d’usage)
et de s’assurer de leurs conséquences en termesngagortements et de seécurité
(éviter les « déplacements de problemes »). L'ag8on des gestionnaires routiers
locaux est également indispensable pour contous®efreins au déploiement des
fonctions.

D’étudier I'impact des aides et de l'automatisatipartielle de la conduite sur le
niveau de confiance accordé aux systemes, sansepgedvue l'importance de la
responsabilité du conducteur en tenant compteexample, de I'impact des systemes
sur ses fonctions cognitives (conducteur sain etlgoteur souffrant de pathologies).
De déterminef’acceptabilité et I'appropriation (individuelles tecollectives), voire
I'attractivité, des contre-mesures technologiqgues ou organisatiies par les usagers
du systeme routier. Il faudra pour cela insistarlsa notions d’apprentissage et de
prise en main par le conducteur de ces différergemes.

De prendre en compte les besoins spécifiques gmpalation des seniors dans la
conception des veéhicules et des aides a la condditvaluer les conséquences du
déploiement des aides a la conduite sur la sécetitda mobilité des seniors
(modification de la tache de conduite et difficufdéur mobiliser savoir-faire et
expérience, impact sur la mobilité et I'expositanrx risques et leurs effets a terme).
De déterminer l'impact sur la santé du développémeerde la multiplication des
champs électromagnétiques utilisés dans les aildesanduite.

De déterminer les limites de l'usage des donnéemractére personnel (acces,
transmission, exploitation, conservation ...) danscémtexte juridique francais et
communautaire, afin de respecter les exigencesafoadtales de protection de la vie
privée. Ce cadrage permettra aux industriels dadpeeles mesures technologiques
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qui s'imposent, dés la conception des systemesameth ceuvre les techniques de
I'information et de la communication.

= De réfléchir a la propriété intellectuelle/induslie des données partagées ou mises en
commun, par exemple lors de la constitution desdsedonnées cartographiques ou a
l'occasion de l'autorisation d'accés a certainsodisifs par les fabricants (pour assurer
la gestion du systeme, pour exercer des missionsaitgenance etc..).

= Enfin, plus globalement, de réfléchir a la questitesvaleurs (aussi bien sociétale,
individuelle que marchande) que I'on peut assoaiet fonctions opérationnelles et
techniques de sécurité doit étre traitée.

L’ensemble de ces points peuvent constituer leeshdsine grille d’analyse de la qualité des
projets soumis. Ces travaux peuvent amener a dgw@ade nouveaux outils d’analyse et
d’évaluation (axe 4). lls doivent étre reliés awvoléations du « référentiel normatif »
(normalisation, recommandations, réglementatioasssi bien au niveau des «fonctions
opérationnelles » imposées qu’au niveau de la itiéfin(voire du processus) des fonctions
techniques.

Exemples d’axes d’amélioration « technologiques degrecherches associées :

= Développement de solutions technologiques poudifé&rents types de populations /
véhicules concernés : VP, 2/3 RM, vélos, VUL, VU/WUs...

= Sécurité routiére et véhicules électriques et lugwi

= Développement de solutions technologiques pour igpalles ruptures sur
l'infrastructure (relais d'informations notamment).

= Développement de solutions techniques pour le mong du conducteur en fonction
de la physiologie et des états attentionnels dagaus.

= Amélioration de la qualité des réseaux routiensrieaiins et de leur signalisation.

= Qualité et cohérence de I'information communiquée@nducteur.

Axe 3 - (Euvrer pour la cohésion sociale et le déwgdpement durable

Dans un contexte de crise économique, la questmradvulnérabilité économique est

incontournable et conduit a s’interroger sur lesndi entre mobilité et pauvreté, sur
I'accessibilité aux territoires pour tous et leggalités d’exposition au risque routier.

Compte tenu de ces évolutions, il faudra égalerdénelopper des analyses sur I'adaptation
du systéme routier de transport aux contraintesdeilité, a I'évolution des modes de vie,

des modes de consommation, des modes de prodwttide travail et a leurs effets sur la
sécurité. Et il conviendra de prendre en compteiriégalités sociales et la protection des
usagers vulnérables (les deux-roues motorisésgyleisstes et les piétons, les enfants, les
personnes agées, les personnes avec handicap).

Equité sociale (personnes en difficultés matésedidou physiques, maintien a domicile...) :

= Prendre en compte limpact de la privation de camden termes économiques,
d’inégalité sociale, de comportement et d’'usagetimabal.

= Prendre en compte I'impact des inégalités socieldsrritoriales sur I'exposition au
risque et sur le risque routier.

= Etudier la situation des sans permis, notammens d@ngle médical associé a
I'approche juridique. On observe en France unestegsie récurrente a l'instauration
d'un contréle médical préalable a I'obtention dumi® et de contréles périodiques des
conducteurs. La réglementation a évolué dans lead@mndes transports professionnels
de personnes et de marchandises, mais des divegyaont évoquées entre les

35



différents avis médicaux requis (commission médiqaur le maintien du permis /
avis meédicaux rendus par la médecine du travailaisMsurtout, le conducteur
"ordinaire” reste seul face a son probléme de saptinterrogations a propos de son
aptitude a la conduite et, le cas échéant, sa @aafiion avec le milieu judiciaire en
cas d'accident. La question concerne les probléiees la santé, mais aussi a l'age
(vieillissement).

Cohérence des politiques publiques :

Prendre en compte I'évolution des modes de gouwmemal.e transfert d’une partie
des compétences et moyens de I'Etat aux collegésiiibcales entraine un besoin de
renouveler l'analyse de la demande sociale, degigpes d’aménagement du
territoire. Par exemple, la prise en compte irdégde la sécurité routiere par les
collectivités locales sur leurs réseaux nécessiéeamalyse interdisciplinaire, a la fois
sociétale et technique, pour l'aide a la décisiblais, parallelement, et dans de
nombreux pays européens, est réaffirmée la voldatéévelopper une politique de
sécurité routiére intégrée au plan national, souvtailleurs grace a des outils
technologiques innovants. Il convient donc de déweér I'étude de I'action de I'Etat
et de son appareil administratif dans ce domaind;i@égrant dans une démarche
comparative et dans une réflexion sur les intavastientre différents niveaux de
gouvernement (local, national et européen).

Analyser la dispersion des pouvoirs pour accordemaintenir le droit de conduire.
Des travaux ont fait état des divergences et deeue pouvoir” entre trois catégories
d'autorités a propos de l'octroi ou du retrait daitdde conduire : administratives,
judiciaires et médicales. Ces situations conflibésene semblant toujours pas réglées,
deux catégories de recherche peuvent étre propgs@es analyser le coeur des
problemes et ouvrir des pistes pour proposer desi@ws. D’'une part I'analyse de la
dualité des compétences institutionnelles entrefeprét juge et d'autre part
l'articulation entre les décisions administrativas judiciaires affectant le droit de
conduite et les décisions médicales permettargttair a la conduite aprés exécution
de la mesure ou de la peine de suspension ou ¢Bdionudu permis.

Analyser la gestion juridique et institutionnellesdsituations aux interfaces, comme
par exemple celle des accidents du travail sulolder Analyser la répartition des
responsabilités (spécialement responsabilités agdogeurs et des donneurs d'ordre)
et 'imputation de la charge finale de l'indemnisat Autre exemple, I'analyse des
accidents de la circulation dans les zones partagéedes responsabilités a fin
d'indemnisation des victimes (exemple transportgdéggl notamment tramway).
Plusieurs aspects sont identifiables du point dejutidique : notion de circulation en
site propre ou pas (selon le cas, les responsabitiobilisables en cas d'accident ne
sont pas les mémes), qualité du véhicule (routieguidé, le méme véhicule pouvant
présenter successivement les deux caractéristiques)

Information, sensibilisation, éducation, formation

Analyse du niveau de formation des conducteurspétificités des conducteurs
professionnels.

Mettre en évidence les actions de formation a déyr.

Sensibiliser a I'’éco-conduite.
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Axe 4 - Développer des outils d’observation et d’@uation

Il est nécessaire de se doter des outils et moyemaettant de faire plus d’évaluation des
mesures de sécurité et de leur impact. Il s’agitegample de recourir a des nouveaux modes
de collecte des données pertinentes (techniquie pacours au GPS ou a des enregistreurs de
données par exemple ; méthodologique par le recaur¥conomie expérimentale ou
I'histoire) ; de faire usage de données existamais non ou insuffisamment utilisées jusque-
la ou d’affiner les modalités d’appréhension dqguies routier et de ses effets. Il conviendra de
développer la capacité a produire des outils dieatadn et d’aide a la décision (outils
d’évaluation multicritéres, multi-échelle des teclugies, des systemes, des risques, des
politiques). Enfin il conviendra de développer lkxtifisation croisée entre modes pour
apporter des éclairages pertinents.

Observatoire des situations, des comportementsseialix accidentogenes :

= Travailler sur un systéeme d’information de donne&exidentologiques (tests et
évaluations), en relation avec I'Observatoire eaespde la sécurité routiere.

= Approfondir les systemes d'enregistrement de danméetieres (EDR de type
EMMA, développés dans le Predit 3), avec notammentliéveloppement d'une
application ergonomique dédiée a l'exploitation desnées, dans l'objectif d'une
amélioration de la sécurité routiére et de la mtode de I'environnement.

= Appréhender les spécificitées des comportements dtegposition aux risques pour
différentes populations d’'usagers (novices, agéstegsionnels, motards, cyclistes,
piétons...).

= Prolonger les actions d’évaluation de systemesréigépie a grande échelle (FOT) sur
un territoire élargi en lien avec les collectivités

Evaluation de I'efficacité des systemes et de itade des utilisateurs a les maitriser :

= Prédiction du niveau de fiabilité des systemesdd'ai la conduite.

= Evaluation de la fiabilité et de ses interactionsraveau de la sécurité (scénario
d’accidents ou résultats de tests).

= Evaluation multidimensionnelle (acceptabilité, aggpration).

Evaluation socio-économigue :

» Analyse colt-bénéfice.

= Analyse du colt de l'accident en matiere d'indeatitis des victimes (assurance,
justice ...) .

= Evaluation de concepts et systemes.

= Normalisation : homologation et tests consuméristes

= Développer et partager des outils et méthodes lysama

Equipes de recherche

= |ndustriels

« CEESAR

« ISIS, EGIS

* LAB PSA Peugeot-Citroén/Renault
* Michelin
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 PSA

* Renault

* Renault Trucks - Volvo
= Organismes de recherche

« CEA

* CNRS

* INRETS
* INRIA

* INSERM
« LCPC

= Enseignement supérieur

e Ecoles des Mines

e EHESS

« ENTPE

* Université de Basse-Normandie

* Université de Bordeaux

* Université de Cergy-Pontoise

* Université de Lyon

* Université de Nantes

» Université de Provence

» Université de Technologie Compiegne

* Université de Toulouse

* Université de Tours

* Université de Valenciennes

e Université Paris V

* Université Paris X

» Versalilles Saint-Quentin en Yvelines
» Réseau technique du MEEDDM

e CETE, ERA, CERTU, SETRA, ...
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« Securité et fiabilité dans le domaine
ferroviaire »

Contexte et enjeux

Les réflexions ont porté sur le transport ferrad@aget guidé de voyageurs, de l'urbain a
l'interurbain (dans la mesure ou les aspects fglati transport des marchandises « fret » sont
traités par le G@). Les champs investigués, débouchant sur quatre thproposés ci-apres,
ont concerné I'amélioration de la qualité et deségurité de I'offre de transport avec une
attention particuliére sur les spécificités et Iésil du systéme ferroviaire et guidé de
voyageurs.

Les priorités proposees visent a obtenir a la:fois
= des retombées rapides, notamment pour les besgiapparaissent les plus urgents.
= des retombées plus lointaines, notamment pour iboetr aussi au maintien de la
place de la France dans le domaine.

Les 4 axes proposés sont les suivants :

Axe 1 - Politiques de maintenance innovantesBasées sur des modéles de fiabilité,
'acquisition de données pertinentes et des retdesgperience partagés.

Domaines concernés: Matériel Roulant, Infrastrugtimteraction entre les deux.

La maintenance est un élément central de la qudlitproduit et des services qui l'utilisent.
Elle influe fortement sur la fiabilit¢ — et récipneement’, la sécurité et la disponibilité
(performances SDF). Ces criteres de performancas d® plus en plus associés a des
objectifs de colt de possession minimaux. La maariee intelligente a donc comme
objectifs principaux :
= d’améliorer la qualité du diagnostic pour la mairaece corrective ou la maintenance
préevisionnelle et donc :
* de minimiser le risque de fausses détections.
» de détecter les défauts de facon précoce.
» de re-disponibiliser le matériel au plus vite.
= de prévenir les risques de défaillances anti-stxites ou provoquant des
perturbations importantes.
» de pousser le matériel au maximum de son potgdiieée de vie) en ciblant les vrais
critéeres de dégradation.
= d’enrichir le retour d’expérience sur le comportaeinéu matériel en service pour les
concepteurs et I'ingénierie de maintenance maisi gasir I'aide a la décision.

19 a fiabilité étant définie comme I'aptitude d’uispositif & accomplir une fonction requise dans ctexitions
données pour une période de temps donnée.
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= d’approfondir les connaissances nécessaires alysmales causes racines dans les
programmes de croissance de fiabilité.

= de diminuer le colt de la maintenance préventiansi le temps d'immobilisation en
privilégiant I'intervention sur des critéres de ddion et non sur du systématique.

La maintenance intelligente doit pouvoir s’appuger un certain nombre d'outils, parmi
lesquels les plus importants sont :
= |e diagnostic, si possible embarqué dans le system&dere.
= une architecture de diagnostic adaptée a la coitlela hiérarchie du systeme (i.e.
diagnostic distribué pour un systeme distribué),uoe infrastructure de diagnostic
dans le cas du diagnostic externe.
= des modeles, permettant d’évaluer ou de prévdatldes €léments surveillés ou non
surveillés, de définir les données ou parameétrexquérir, les traitements a leur
apporter et de simuler les procédés de diagnostic @n optimiser la programmation
périodique.
= [linsertion des la conception des structures — us ties niveaux — et des modules
hardware et software adéquats (« pour des systeomeglexes, la durée de vie n'est
garantie que si la maintenance est prévue désalsepde conception »).
= des stratégies de maintenance optimales, visadérdtifier et traiter en priorité les
eléments les plus sensibles, ceux qui ont vielplus rapidement ou qui ont un indice
de dégradation le plus élevé.

De ce fait, le bénéfice est :

= direct pour les exploitants et gestionnaires dasfructures : sécurité, disponibilité
accrue et colt de maintenance diminué.

= direct également pour les industriels qui peuveafiter du retour d’expérience pour
proposer des produits plus performants.

= indirect pour les usagers qui profitent d’'un matéoius efficace et plus sar.

= et également indirect pour les collectivités teridles qui peuvent ainsi acquérir des
produits performants a moindre colt (maintenancena@hbre éventuel d’engins
d’inspection).

La garantie du maintien en condition opérationnglieoindre colt est donc un élément clé de
la politique de développement durable. En effet, puoduit maintenu performant plus
longtemps permet de limiter les actions lourdesndéntenance consommatrices d’énergie et
de limiter le nombre de systemes/matériels ent&teour compenser la défaillance.

Axe 2 - Optimisation des regles d’exploitation : Regles d’exploitation permettant
diminution des nuisances, de la facture énergétiquegmentation de capacité ; sur
infrastructures dédiées ou partagees.

Domaines concernés: Ensemble du systeme ferrovidiatils et technologiques,
organisationnels et réglementaires permettant tbéep le systéeme.

L’enjeu de I'optimisation des regles de transpanrespond aux deux enjeux du livre blanc,
le respect de l'environnement et la diminution desits. Par une optimisation des
infrastructures I'optimisation des régles d’exmtibn permet pour un méme investissement
d’améliorer la capacité de transport, de ce faitdiminue le colt de possession
environnementale de la construction des infragtrest et permet de dégager des
investissements utiles dans d’autres périmétresdiBnnuant les colts d’exploitation, il

permet de rendre plus accessible aux utilisateursade de transport collectif ce qui facilite
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le transfert modal vers des systémes de transpbectifs plus sdrs, moins onéreux pour la
Collectivité et plus respectueux de I'environnement

Axe 3 - Validation et sécurité : Homologation de sécurité par voies de simulatidoue
modélisation: Mécanique (ex crash, déraillemengctéonique, informatique, systemes de
communication, facteurs humains. En phase de ctinogple requalification...

Domaines concernédMatériel roulant. Ensemble des installations@u s

Certains aspects de la démonstration de la séde#éystemes ferroviaires (éléments inclus
dans les dossiers de sécurité qui de par I'évaligEOQA / organisme notifié font donc
partie du processus d’homologation) passent eneojeurd’hui par des essais parfois
Oonereux.
= Cela vaut pour des aspects mécaniques (dimensi@maias structures, dynamique
ferroviaire...), mais aussi pour ce qui concerne $ystemes électroniques et
informatique de contréle-commande et de commuminationt la démonstration de
sécurité comporte bien souvent de tres volumineagsidrs de tests (unitaires,
d’intégration, fonctionnels, essais site..).
= Par ailleurs, le renouveau de tramways dans léssvétend la problématique des
collisions a la prise en compte de I'agressivit® &ivis des autres usagers de la voie
publiqgue (piétons en particulier), domaine pratmeat ignoré des normes et
réglementations a I'heure actuelle alors que trdié@uis trés longtemps dans le
domaine automobile (normes Euro-NCAP).
= Enfin, beaucoup reste a faire dans le domaine dmddélisation de I'interaction
homme-systeme ferroviaire dans 'objectif de la destration de sécurité incluant le
facteur humain (qu'il s’agisse de l'agent de cotgluide circulation ou de
maintenance).

Les enjeux sur ce theme sont donc de développeatélemnstrations de sécurité basées sur
des modeles, des simulations ou des preuves, dnjsctif du maintien d’'un niveau élevé
d’exigence de sécurité en optimisant les coltsiiaghar la démonstration et I’'homologation.

Axe 4 - Facteurs humains et organisationnelsEonctions de vigilance automatisables.

Ce théme s’appliquera notamment dans l'interurbaigtudiant les impacts sur les individus
et la sécurité. Ce theme abordera également la rébmapsion des regles et consignes
notamment situations dégradées et en bordure atidre des systemes.

Etat de ’art

Axe 1 - Politiques de maintenance innovantes :

L’état de I'art repose essentiellement sur :
= |es outils de la maintenance conditionnelle de mosplus efficaces associés a la
meilleure compréhension des mécanismes de défaaet dégradations.
= |'amélioration de la précision des capteurs assoaidx outils de comparaison, de
filtrage et de validation.
= |'amélioration du traitement de linformation (olsti statistiques et traitement de
données).
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'amélioration des modeéles et des théories sowsntas au diagnostic (a base de
modele, de reconnaissance des formes ou de sysigras).

la capacité de stockage des données et la possidelitransmission de ces données en
temps réel sur des bases déportées.

les méthodes d’analyse issues des techniquesndaitdenance basée sur la fiabilité.
les banques de données de plus en plus importsntéhistorique des défaillances.

Axe 2 - Optimisation des regles d’exploitation :

Les divers essais de fluidification des circulasidarroviaires n'ont pas dépassé le stade des
essais sans application pratigue permanente. Deemé@mpilotage automatique des trains
classiques, particulierement pertinent dans legza®enses, n'a pas pu étre mise en ceuvre
(les métros automatique «Val » ou « Meteor » reledaine autre logique).

Divers laboratoires ont mis au point des systenxgere de tracés des trains permettant de
simuler les effets des perturbations sur la marébke des trains, ce qui permet de définir des
critéeres de robustesse (et donc de régularité) lpswgrilles horaires.

Axe 3 - Validation et sécurité :

L'état actuel est le suivant :

Pour la justification du dimensionnement des stm&d, les approches basées sur des
notes de calcul se sont considérablement dévelepgemur devenir quasi
systématiques, mais certains essais sur sous elesefchassis etc.) sont souvent
maintenus pour vérifier le calibrage et les réssiltlu modele prouvant que la situation
demeure perfectible.

Les démonstrations de stabilité de guidage : asp&gt(rapport effort transversal /
effort vertical) et[1Q/Q (déchargement de roue) font classiguementdtobjessais
complexes, colteux (pesées roue par roue, mesféstd...) voire non dénués de
risque pour certains (essais réels en surviteseggmplacement de certains essais par
des simulations constituerait un important axe roges.

Les systemes de contrdle-commande en particulimpodent maintenant de maniére
pratiguement systématique des fonctions informesisdont la démonstration sécurité
s’avere également assez systématiquement compledene codlteuse. Les tests au
moins de plus haut niveau (fonctionnels sur hotes ptible) sont en effet
systématiguement maintenus (et rejoués pour desnmide démonstration de non
régression en cas d’évolution). Certaines approtiasees sur des modeles et des
preuves ont toutefois fait la preuve de leur effita (méthodes formelles dont
meéthode B utilisée avec succes dans differentefsioet ont permis de s’affranchir
des tests unitaires et d’intégration mais de tedpproches sont certainement a
développer et sans doute a adapter pour des fosationt les niveaux de SIL visés
sont inférieurs a 4.

Concernant I'agressivité des matériels roulantsiways vis a vis des piétons, tout est
a faire, le référentiel normatif et législatif étgpour I'instant totalement muet sur le
sujet. La norme existante (EN 15227 Applicationgrdi@aires — EXxigences en
sécurité passive contre la collision pour les s$tmes de caisses des véhicules
ferroviaires) ne traite en particulier que les aspeollision ferroviaire (vis a vis de la
sécurité des voyageurs) entre deux trains (antratl@hement...) et avec un obstacle
fixe (dispositifs d’absorption d’énergie). Sur lajet de l'agressivité extérieure, le
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ferroviaire est donc trés en retard sur I'autommfilour lequel ce sujet est I'objet d’'un
des quatre criteres de classement).

= Enfin, concernant I'approche intégrée de sécufité dystéme socio-technique, si de
nombreuses méthodes existent (BCD, THERP, CREAMAMIR.), elles demeurent
gualitatives pour la plupart, les approches vigafdurnir des tendances quantitatives
n’existant pratiquement pas (hors certaines apgoplirement basées sur probabilité
dont on sent bien les limites pour un tel sujet).

Axe 4 - Facteurs humains et organisationnels :

Les facteurs humains interviennent a différentgaix d'un systeme de transports urbain. Les
choix des différents exploitants conditionnent t@itmue d'exploitation et donc des choix
d'allocation des fonctions de sécurité. Par exengeeaines lignes de métro peuvent étre
entierement automatisées ou non. C'est égaleneampliditant qui va imposer les différents
modes de conduite (semi-automatisé, manuel, elcd). politique de maintenance,
l'organisation des equipes, l'affectation des cotelus aux lignes sont également du ressort
de l'exploitant. Parfois, c'est également |'expluitqui forme son personnel. L'impact des
facteurs humains au niveau organisationnel esnintée.

Quatre grandes catégories d'opérateurs humaineipeétre identifiées : les opérateurs de
conduite, les opérateurs de station, les opératdarsupervision et les opérateurs de
maintenance. Les passagers pourraient étre coé@sid&mme une cinquieme catégorie
d'opérateurs humains.

Par ailleurs, des analyses de sécurité doivengriatd'analyse des facteurs humains, comme
le suggere I'extrait de la norme CENELEC EN 5012&ant : « 4.4.2.3 : Une analyse des
facteurs humains, du point de vue de leur effet surFDMS d'un systeme, fait
intrinsequement partie de « I'approche systémeigéexpar la présente norme ». L'accident,
qui est I'événement redouté dans toute analyseedaige, implique dans la plupart des cas,
un ou plusieurs opérateurs humains. L’homme et é&&hime doivent par conséquent étre
prémunis de moyens de protection et de prévention de limiter l'occurrence ou les
conséquences d’accident. Bien que la norme demamgl@nalyse des facteurs humains, elle
ne préconise aucune méthode particuliere permettatassifier les erreurs humaines et/ou
de les quantifier.

Par ailleurs, il existe une panoplie de modéledeetéthodes permettant de classifier et de
déterminer ces erreurs :

» Le modéle décisionnel de RASMUSSEN basé sur 3 tglgesomportement chez
'opérateur humain : comportement basé sur leslitexbi(Skill Based Behaviour),
comportement basé sur les régles (Rule Based Baityvcomportement basé sur les
connaissances (Knowledge Based Behaviour). Ceslesde l'activité cognitive de
'opérateur humain ont servi de cadre a un ensehdlméthodes visant a intégrer le
calcul de la fiabilité humaine dans les étudeséeiste.

* La méthode THERP (Technique for Human Error Ratlietion) est une technique
de prédiction de I'erreur humaine. Elle se baseladormalisation d’'une procédure
sous la forme d’un arbre d’événements.

 La méthode HAZAP propose une approche qualitatieel’drreur humaine. La
méthode HAZOP (HAZard OPerability) a été crééelpasociété Imperial Chemical
Industries (ICI). Elle est dédiée a l'analyse deésmjues des systemes thermo-
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hydrauliqgues pour lesquels il est nécessaire derisei des parameéetres comme la
pression, la température, le débit...

Le modele BCD (Bénéfice-Colt-Déficit) propose undrea explicatif du
franchissement de barriere. Pour ce faire, unecgpprmulticritére est nécessaire. En
effet, 'opérateur humain, lors de la réalisatiensgs taches, tient compte de différents
critéres tels que la productivité, la qualité desdpits réalisés, sa charge de travalil, la
sécurité,... Son objectif est d'optimiser son acfivfin de maximiser ces criteres.

Le modéle HCR. Le modele Human Cognition Reliapi{fiCR) a été congu pour
prévoir la probabilité qu’une équipe en salle detaile d’'une installation industrielle
réponde a un événement majeur dans un temps dbanéodéle HCR calcule la
probabilité de succes (ou d’échec) de I'équipe @arction du temps et du type de
comportement humain requis.

La méthode CREAM (Cognitive Realiability and Erfanalysis Model) se fonde sur
une classification du mode de contrble de la cagmi{COntextual COntrolModel—
COCOM) et divers facteurs de contexte liés aux rieldgies, a I'environnement
direct de I'opérateur et de I'organisation.

La Méthode FRAM développée par Eric Hollnagel pdrmie décrire le systeme
sociotechnique par ses fonctions et ses activitéétpque par sa structure. L'objectif
de FRAM est d’identifier et d’analyser des scérmartaccident impliquant des
interactions non linéaires complexes. Le modeletefaction des activités du systeme
repose sur le concept de résonance fonctionnellesjune analogie de la résonnance
stochastique en physique ondulatoire. Le princpeédonance stochastique consiste a
la surimposition d'un signal non linaire (bruit)rsun signal périodique de faible
amplitude difficilement détectable. L'addition duuib permet alors d'établir une
résonance avec le signal de faible amplitude & dendre ainsi détectable.
L’ingénierie de la résilience. Cette notion deliésce a été empruntée a la physique
des matériaux. En physique, la résilience traduidpacité d’'un matériau a résister a
des chocs ou a retrouver son intégrité aprés agsclie concept a été transporté dans
le domaine de la psychologie et notamment 'étudg tlaumatismes de I'enfance.
Cette théorie permet de décrire les phénomenesabmstruction de la personnalité
d’'un enfant suite a traumatisme grave. Un autmsfeat de cette notion a été effectué
dans le domaine de I'écologie ou la résilienced&dinie par I'habileté intrinseque
d'un systéme écologique a résister et a se recmrgspres un traumatisme. Dans ce
domaine, la résilience a été associée a la théoathématique de la viabilité
introduite par Aubin.

Axes de recherche :

Axe 1 - Politiques de maintenance innovantes :

Les principaux thémes de recherche de cet axe migpagter sur le passage maitrisé vers une
activité de maintenance conditionnelle. Des verrstientifiques apparaissent en particulier
lorsqu’il s’agit de développer des processus cotaplie décision pour des systéemes
complexes en lieu et place des visions mono-conmpokas recherches doivent porter sur :

L’amélioration des capteurs et des éléments deatidn sur les systemes embarqués,
'étude d’architectures et de stratégies de diagmdsasées sur ces eléments. Cet
aspect particulier est traité par le GO5.
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= Une meilleure maitrise des dépendances entre camiost défaillances associées
(dépendances de structure ou temporelle) : dévetoppt de la fiabilité dynamique.
On notera que ces recherches nécessitent souwv@ablissement de nouveaux
modeles de fiabilité permettant de mieux appréhemee dynamiques réelles des
dégradations des composants. Cet aspect est égalgaie par le GOS5.

= L’amélioration de la détection et de la localisatiodes défauts (isolation), le
développement des modeles associés.

= Le classement des défauts (identification) et laitnsa de leur évolution par
I'utilisation renforcée du retour d’expérience, @emlyses SDF, des états du systéeme,
de modeles, de l'utilisation de systemes expertsdeola reconnaissance des formes.

= Le développement de modéles complets de I'expioitatles systemes de transport
(infrastructure ou matériels roulants) intégrantdeles de dégradation, modeles de
diagnostic et modéles de maintenance.

= La fiabilisation voire la sécurisation de I'infortian.

» La meilleure prise en compte des analyses SLlesuctiteres de décision.

Axe 2 - Optimisation des régles d’exploitation :

= Développement de systéme d’exploitation ne faiqzad appel a la signalisation
latérale, permettant d’augmenter la capacité dasgdnes d’exploitation dense.

= Développement de systéeme expert permettant pandieations de conduite en temps
réel de fluidifier les circulations ferroviairesxaabords des nceuds d’infrastructure.

= Développement en temps réel de systemes d’aideantiuite en temps réel.

= Développement de systeme d’exploitation économipoer les lignes ferroviaires
régionales a faible trafic.

Axe 3 - Validation et sécurité :

= Dimensionnement des structures : amélioration delsniques de modélisation et de
calcul pour prendre en compte les configurationsir pesquelles les techniques
actuelles montrent leurs limites (configuration®métriques particuliéres...), ainsi
gu’une modeélisation réaliste des scénarios de d@sde en compte des criteres de la
norme EN 15227 Applications ferroviaires — Exigemea sécurité passive contre la
collision pour les structures de caisses des vigdsdarroviaires).

= Dynamique ferroviaire : sur ce domaine ou beauceste a faire, la difficulté est dans
la réalisation d’un modele représentant de mansggaificative la répartition des
masses du veéhicule ainsi que son comportement dgoaren alignement droit et en
courbe.

= Agressivité extérieure des tramways : ce domainaotiest a faire pourra s'inspirer
largement de ce qui est pratiqué dans I'automobienjeu est la conception de bouts
avant dont la forme et le comportement mécanique@ient de faire en sorte que les
blessures provoquées aux piétons en cas de colisient les moins graves possibles.
L’industrie automobile tout en continuant largemenfpratiquer des tests pour la
qualification EuroNCAP s’oriente maintenant largemeur des modélisations et
simulation dailleurs relativement complexes (meséel biomécaniques de la
dynamique du corps humain...).

= Systemes informatiques critiques : les approchsantia se substituer aux tests et en
particulier celles basées sur des techniques devese doivent étre encore
développées. La méthode B a certes fait la preweah efficacité sur plusieurs
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projets, mais nécessite une équipe de développespécifiguement formée et son
haut niveau de technicité la rend encore peu raparides méthodologies alternatives
basées sur des approches plus répandues (utitightidIL au moins dans sa partie la
plus formelle, réseaux de Petri colorés...) doivan¢ @éecherchées en recherchant
'aspect formalisation des exigences de sécurniggabilité et prouvabilité, quitte a
établir des ponts avec des méthodes éprouvéesadmdthode B.

= Approche sécurité intégrée pour systemes sociotigebs : des méthodes innovantes
basées sur les approches existantes doivent popeoirettre de prendre en compte
'aspect quantification du facteur humain. Des appes de type purement
probabilistes étant en un tel domaine manifestemeatiaptées, d'autres types
d’approches (possibilistes, crédibilistes...) devr@iné recherchées afin de permettant
d’estimer les valeurs de croyance et de plausbditi peuvent étre attribuées a une
liste d’erreur humaines type qu'il conviendra diia Tous les aspects de I'erreur
humaine doivent étre pris en compte (hors I'erreumaine de conception qui ne
releve pas de telles approches mais de la méthgidofie la conception) : agent de
conduite bien sdr, mais également agent circuldtaguilleur, sans oublier I'agent de
maintenance, I'estimation de la vraisemblance digs humaines en maintenance
étant certainement un point clé.

Axe 4 - Facteurs humains et organisationnels :

= Connaitre les caractéristiques des activités huesagui contribuent a la sécurité des
installations de fagon a concevoir les systemesigitances en vue de préparer les
automatisations (exemple : surveillance de la vgie...

= Développement des outils de formation (simulatgemettant I'apprentissage des
procédures d’exploitation et le traitement des illafaces/accidents. Prise en compte
de la réalité virtuelle.

= Ergonomie des centres de contrble et de supervisgymthese d’information et
traitement des alarmes (niveau et volume d'inforomata adapter a la capacité
cognitive).

= Ergonomie du guide de dépannage des conducteurs desi agents de
maintenance/exploitation.

» Impact de l'organisation et du systeme de managechera sécurité d’'une société
d’exploitation dans I'évitement des incidents/aecits. Mise en place du retour
d’expérience.

Equipes de recherche

Axe 1 - Politiques de maintenance innovantes :

Quelgues éléments de contexte peuvent étre énumérés
= |es outils de maintenance conditionnelle (et lgg@ars associés) sont de plus en plus
efficaces sur les systemes non embarqués mais eatesfficaces sur le matériel
roulant. Ils sont de plus dédiés a la surveilladeen composant ou d’'une fonction
simple mais trés rarement adaptés aux fonctionplExas,
= |es capacités de traitement, de stockage et dentiasion des données sont de plus en
plus performants mais ne transmettent que trespevent les bonnes informations,
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» [lindustrie aéronautique a largement développéildéé de maintenance basée sur la
fiabilité (MSG3) mais celle-ci a du mal a étre spasée a l'activité ferroviaire par
mangue de retour d’expérience partagé,

= [lindustrie ferroviaire développe les activités 8en Logistique Intégré (SLI) mais
n'utilise pas encore suffisamment cette technique paide a la décision.

= La séparation des activités infrastructure et neltéoulant rend délicat le traitement
des problémes apparaissant au niveau de l'interface

La recherche est donc a la fois industrielle etéoaque.

Au niveau académique national, les principaux astdu domaine du diagnostic sont liés au
GDR MACS (Groupe de Recherche — Modélisation, Asmlgt Conduite des Systémes
Dynamiques : http://www.univ-valenciennes.fr/GDR-K8/) dont les objectifs sont de
faciliter la structuration de la recherche en déppént les échanges afin d’amplifier les
actions de recherche en cours et aider au dévetupgiedes liens avec les entreprises en vue
de faciliter la valorisation et le transfert. Lgspeoches du diagnostic abordées au sein du
GDR-MACS sont principalement celles issues de dmdtique (diagnostic a base de
modeles). Parmi les groupes de travail du GDR-MAEBNs le GT MACOD (Modélisation

et optimisation de la maintenance coopérativestiduée) et le GT S3 (Sdreté / Surveillance
/ Supervision). Dans ces GT, les équipes actives :sSGRAN, LAB, LAG, LAMIH, LGP,
UTT, LAGIS, mais on peut aussi citer les laborasiou universités suivants : UTC, LAAS,
LRI, INRETS.

D’autres équipes travaillent sur des approchesidgndstic par apprentissage statistique et
reconnaissance des formes (UTC-HEUDIASYC, INRET3TI&, CEA...) et sur des
approches «signal » du diagnostic (GIPSA-LAB, UTRJSA,...). Enfin on peut citer
également les approches du diagnostic par systepest€LIPN, LIP6...).

Le domaine connexe de la fiabilité est I'objet @eherche dans des laboratoires orientés
plutbt statistique et mathématiques appliquées (BAMTT, UTC-LMAC, IMAG...)

Au niveau industriel, citons (liste non exhaustivéirbus, Renault, EDF, SNCF, ACTIA,
AC systeme, PREDICT, BOSCH, PSA, Cabinet GINALEXDL®g, EBM, Eurocopter,
SPIRULA, GNI, SPS, I12D-SAS, SYLOB, ITK, Technilo@®SLO, Ligeron... ainsi que
l'institut fédératif IMAR SdF, 01 DB Metravib, Failey, Alstom , Bombardier, Siemens

Axe 2 - Optimisation des régles d’exploitation :

Centre de I'Ingénierie du Matériel de la SNCF
Direction de I'lngénierie de I'Infrastructure de3NCF
Direction de la Recherche et de I'lnnovation dSNCF
Laboratoire de 'UTC

LET de Lyon

L'INRETS

Axe 3 - Validation et sécurité :

Dimensionnement des structures, agressivité extériet dynamique ferroviaire : On Peut
citer Le LAMIH (université de Valenciennes) et ecgté CIMES (Valenciennes)
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Plusieurs équipes des universités et institutsedeaerche Francais travaillent sur des thémes
touchant la conception et la démonstration de #éatdes systémes informatiques critiques, et
sont identifiés actuellement sur des projets autleucette thématique, certains explicitement
pour le ferroviaire, d’autres pour I'aéronautiguedans une moindre mesure I'automobile

moins avancée sur le sujet. Citons sans prétentibexhaustivité : INRETS, dont ESTAS
avec Villeneuve d’Ascq explicitement ferroviaire,TO / Heudiasyc (Compiegne), CEA /
LIST (Saclay), INRIA (Rocquencourt), UBS (Renneg§JHA (Mulhouse). Concernant
'aspect facteur humain citons sans prétention plos a I'exhaustivité 'UVHC / LAMIH
(Valenciennes) et 'UTC / Heudiasyc (Compiegne) cawes applications explicitement
ferroviaires, ainsi que Mines ParisTech Péle CR@pfta Antipolis) et 'IRCCYN (Nantes).

Axe 4 - Facteurs humains et organisationnels :

Plusieurs laboratoires travaillent sur le themefdegeurs humains et pouvant s’appliquer au

domaine du ferroviaire.

LISTE DES LABOS intervenant sur le theme Facteursmbins. Cette liste (non exhaustive)
rappelle les différents laboratoires intervenamtsd@ domaine des facteurs humains et pour lesguell
les méthodes citées précédemment ont fait I'olgaedherche.

= LAMIH : Laboratoire d'Automatique, de Mécanique,ddnhformatique industrielles et

Humaines

= |JRCCYN : Institut de Recherche en Communicationsne€Cybernétique de Nantes.

= UTCHeudiasyc .

= Mines ParisTech Péle CRC (Centre de Recherch@surikques et les Crises)
= INRETS : L'Institut National de Recherche sur leariBports et leur Sécurité.

Organisme / Laboratoire / Equipe

Ville

Site web

CEA / LIST : Laboratoire d’Intégration des
Systemes et Technologies

Saclay

http://www-list.cea.fr

CIMES

Valenciennes

www.cimesfrance.com

CRAN : Centre de Recherche en Automatique de h fr/
Nancy Nancy www.cran.uhp-nancy.fr
GIPSA-LAB : Grenoble Images Parole Signal Grenoble www.gipsa-lab.inpg.fr

Automatique

IMAG : Institut d'Informatique et Mathématiques
Appliquées de Grenoble

Grenoble

www.imag.fr

INRETS / LTN Equipe Transport Guidé, System
et Composants

e ,
Marne la Vallée

www.inrets.fr/ur/ltn/poles/|

INRETS / LEOST (Laboratoire Electronique,
Ondes et Signaux pour les Transports)

Villeneuve d’Ascq

www.inrets.fr/ur/leost/

INRETS / ESTAS (Evaluation des Systémes de
Transports Automatisés et de leur Sécurité)

Villeneuve d’Ascq

www.inrets.fr/ur/estas/

INRIA Rocquencourt
IRCCYN : Institut de Recherche en .
- . Nantes www.irccyn.ec-nantes.fr
Communications et en Cybernétique de Nantes.
IRISA : Institut de recherche en informatique et .
. R Rennes www.irisa.fr
systemes aléatoires
LAAS : Laboratoire d'Analyse et d'Architecture de.is.
oulouse www.laasfr

Systemes
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LAG : Laboratoire d'Automatique de Grenoble

Grerobl

www.lag.ensieg.inpg.fr

LAGIS : Laboratoire d'Automatique, Génie
Informatique et Signal

Lille

www. lagis.ec-lille.fr/lagis

LAMA : laboratoire d’analyse et de mathématiqu
appliguée

eI§Iarne la Vallée

UVHC / LAMIH : Laboratoire d'Automatique de
Mécanique et d'Informatique industrielles et
Humaines.

Valenciennes

WWW.univ-
valenciennes.fr/LAMIH

LCPC : Laboratoire Central des Ponts et Chausséesis/[Rantes

http://www.lcpc.fr

LET : Laboratoire d'Economie des Transports Lyon walet. fr
LGP
LIP6 : Laboratoire d'informatique de Paris 6 Paris www.lip6.fr
LIPN : Laboratoire d'Informatique de Paris-Nord iBar www-lipn.univ-paris13.fr
LITIS : Laboratoire d'Informatique, de Traitement .
, , N Le Havre www.litislab.eu
de I'Information et des Systemes
LRI : Laboratoire de Recherche en Informatique @rsa www.Iri.fr/

Mines ParisTech Pdle CRC (Centre de Recherc
sur les Risques et les Crises)

hgophia—AntipoIis

www.crc.ensmp.fr/fr/crc.ht
ml

UBS : Université de Bretagne-Sud Rennes

UHA : Université de Haute Alsace Mulhouse

(LjJTC / Hqudiasyc : Heuristique et Diagnostic Compiégne www2. hds.utc.fr/ ‘
es Systemes Complexes |

UTC / LMAC : Laboratoire de Mathématiques Compiégne www.utc.fr/recherche/utc_L .

Appliquées de Compiegne MAC.php

UTT/ LM2S: Laboratoire de modélisation et sareté

des systemes de I'Université de technologie de | Troyes www-Im2s.utt.fr/

Troyes
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«Sdareté»

Contexte et enjeux

La sdreté des transports (prévention et proteat@mrire les actes de malveillance), pour les
transports de voyageurs ou de marchandises, fdié g protocole d'accord du Predit 4 : la
posture croissante de surveillance globale poupbgstifs de sreté ou de sécurité (caméras,
suivi des déplacements, péage,...) est porteusajedie en termes de déploiement
technologique a grande échelle sur des systémegsdge, ainsi qu’en termes d’acceptabilité
individuelle, économique, juridique et sociale.

La sdreté et la surveillance globale constitueim Kes six grands axes de recherche qui ont
été retenus par le GO2. La slreté des infrastregtaes matériels, des zones d’échanges, est
abordée principalement sous I'angle de la percemio risque dans le Predit 3, et doit étre
approfondie dans le Predit 4 en coordination étraitec les actions déja conduites : ANR
(terrorisme et délinquance), Era-Net Transport d@etion du risque et économie),
INHES/INSEE (enquéte de victimation). Le groupe camire ainsi son action sur les
guestions spécifiques de slreté relatives aux detesalveillance (impliquant I'utilisateur) —
méme si le terrorisme n’est pas exclu des préotiounza
Trois sujets structurent donc les travaux du Pradita sireté :
= [lintégration, le déploiement et les usages debrtelogies duales pour la sireté, déja
utilisées pour des fonctions de sécurité ou de t@aamce : audio et vidéosurveillance
intelligente, surveillance et protection des infnastures linéaires, sécurité des
systemes d’information en général et spécifiquest@nsports terrestres...
= |'acceptabilité des technologies dans le cadreede diéploiement a grande échelle,
face a la perception sociale des malveillanceg é¢uts conséquences.
= ['économie de la sdreté, notamment le modeéele écamendu déploiement, de
l'exploitation et de la maintenance des eéquipemenissi que les approches
économiques de la fraude et du vandalisme.
Les travaux relatifs a la sreté des biens tramdép@ont traités dans le groupe en charge de la
logistique et du transport de marchandises (GO4).

Positionnement au sein du Predit :

= Sdreté : La sQreté des infrastructures de trangpdat sreté globale des systemes de
transport relevent des travaux du GO2. Le GO4 illavasur la sdreté des
marchandises dans la chaine du transport.

= Transport des matieres dangereuses : La gestiomalédsres dangereuses est prise en
compte dans les GO2 et GO4. La question liee adgmtique, au transport, au suivi
des matiéres dangereuses et aux questions detéé&npgcifiques sont du ressort du
GO4. L'intégration de cette question dans une gmolltique plus globale de sireté et
de sécurité de I'ensemble du systéme de transpsttprise en charge dans le GO2,
qui traite également de la gestion de crise.

Le spectre de la slreté va de la délinquance t& It terrorisme. Les principaux enjeux ici
sont de traiter I'acceptabilité et I'efficacité dewesures, et de veiller & la complémentarité
avec les actions déja conduites et les programnoefies.
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Etat de ’art

Economie

La théorie économique néo-classique a inspiré dedelas de la criminalité (Becker 1968,
Ehrlich 1973) ou du terrorisme (Becker et Rubins@004, Enders et Sandler 2006) mais on
peut s’interroger sur leur portée pragmatique adais 2008).

L’économie des actes illégaux, improprement appeimnomie du crime ”, fut fondée par
Gary Becker (1968) et Gordon Tullock (1969). Cetpproche s’intéresse aux actes commis
par un individu ou un groupe d’individus qui désirg’approprier une ressource détenue par
la victime. L’acte illégal est défini par le Codénal (positivisme juridique). Dans le domaine
des transports, I'économie des actes illégaux peuaterner I'étude de la fraude dans les
transports publics, les agressions physiques,deadétion des équipements des opérateurs, le
vol de marchandises dans les camions, la délingui@inérante, ou la violation volontaire des
dispositions du Code de la route.

Cette approche se focalise sur les incitations ranoettre, ou non, l'action illégale. Les
autorités peuvent intervenir sur ces incitationgléfinissant des sanctions (amende, peine de
prison...) et des mesures de surveillance (utilisatite caméras, création d'unités de
surveillance...). Les victimes peuvent égalementréenpnir en modifiant leurs habitudes de
déplacement (lieux et heures) et en s’équipant dsumes de protection (alarme, tracabilité
des marchandises...). Dans cette perspective, urmudag transports en commun effectue un
arbitrage entre s(Oreté et mobilité : il peut msdirien partie ses risques d'étre agressé en
refusant de sortir a certaines heures, mais ainggtt de la satisfaction de certaines activités.

Dans son allocution pour le prix de la banque ded8uen mémoire d’Alfred Nobel, Gary
Becker revient sur l'origine de la théorie économeigiu crime: “ J'ai commencé a réfléchir
sur le crime dans les années soixante apres megtre en voiture a l'université de Columbia
pour l'oral d'un étudiant en théorie économiguai¥ en retard et avais a décider rapidement
Si je garais ma voiture a un emplacement autonsésguais une contravention en la garant
illégalement dans la rue. J'ai calculé la probgbdiavoir une contravention, lI'importance de
'amende, et le colt d'un parking autorisé. J@isatiécidé qu'il étais opportun de prendre le
risque et de me garer dans la rue. En me rendansalle d'examen je me suis alors dit que
les autorités avaient vraisemblablement fait la e@malyse que moi ” (1993, pp. 389-90). La
théorie économique du crime est fondée sur I'hygsgrgue chaque agent se comporte ainsi.

Les tenants de I'économie du terrorisme définisserterrorisme comme “l'usage, ou la
menace de l'usage, de la violence par des individusdes groupes sous-nationaux
[subnational groups] afin d’atteindre un but pqlie ou social par l'intimidation d’'un large
public allant au-dela des victimes immédiates. Déléments essentiels caractérisent toute
définition moderne du terrorisme : la présenceaoménace de violence, et un motif politique
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ou social ” (Enders and Sandler 2006, p. 3)11.dreses d’'otages, le détournement d’avions
civils pour atteindre des objectifs civils, polities ou militaires, la destruction d’avions ou de
navires (civils ou militaires), mais aussi les iaties portées aux transports collectifs (gare,
metro...) constituent des exemples aux conséquereegraves.

Le terrorisme vise aussi des organisations pobtgusociales et économiques. La
déstabilisation peut étre obtenue en créant destigihs d’incertitudes radicales, en
s’attaquant a la mobilité des individus ou aux nmsyele transport cruciaux pour une
économie (avions, trains, tankers, gazoducs). laeption contre de tels actes s'avére
souvent tres colteuse (cellule anti-terroriste,trées scrupuleux des passagers et délais
d’'attente...). Le colt s’avére ne pas étre seuled@mtire monétaire, mais aussi psychique
(peur des passagers, stress occasionné) et pelifagbitrage entre libertés individuelles et
sécurité par I'intermédiaire des mesures de fichdgge données biométriques des passagers
par exemple).

Quand il s’agit de prendre en compte le comporterdes terroristes, on retrouve toutefois le
probleme évoqué au sujet de la théorie économiqueridne. Comme le résume Marine

Lericolais, “ confrontée a son incapacité a prétbréerrorisme, la théorie économique a été
contestée par une littérature s’opposant parfaia aomportement d’homo oeconomicus des
terroristes ou dans une plus large mesure desngigni (2008, p. 2).

Des criminologues ont tenté d’appliquer la théatie choix rationnel a la délinquance
routiére, a I'aide de questionnaires et d’entretigfalisés auprés de conducteurs inculpés ou
de consommateurs d’alcool (Corbett and Simon 1992).

Parmi les autres approches, on peut signaler dasriéls socio-psychologiques (Simmel
1908), des études du discours (Salama & Wheeler)200 du “ label politique ” (Crenshaw
1995) des terroristes, ainsi que des approcheslsgjues (Black 2004). Enfin, Robert Pape
analyse la genese et les causes du développenseatteietats suicides (2005).

Il existe des rapports sur I'évaluation des risqtesoristes dans un mode de transport
spécifiqgue. Dans Maritim Terrorism : Risk and Lid#lj le RAND12 présente une synthese
concernant I'évaluation des différentes menacesristes (Greenberg et al. 2006, pp. 1-28),
de leurs conséquences (pp. 29-38) et des respbtesalpp. 39-72), avant de décrire plus en
détails les risques propres aux bateaux de creigmy. 73-92), aux ferries13 (pp. 93-110) et
aux conteneurs (pp. 111-32).

L’évaluation de la slreté du transport ferroviai@t prendre en compte l'influence de la
dérégulation de ce secteur. Le rapport BenattadgRporte sur la sdreté du fret ferroviaire
dans le cadre de la libéralisation européennedi@ftedepuis le 30 mars 2006), en particulier
sur la question des prérogatives des serviceslazpo

11 En réalité, un troisieme élément apparait darie afinition : les terroristes sont soit des wmilis soit des “ subnational
groups ", ce qui exclut I'existence de “ terroristiEtat .
12 RAND Corporation a été créée en 1945 par I'US Parce et la compagnie Douglas Aircraft afin de emedes recherches

concernant la sdreté nationale. En 1948, elle déviee “ institution indépendante a but non luéfatElle a progressivement étendu son
domaine d’étude.
13 L’exemple de I'attaque contre le “ Superferry”14ux Philippines en 2004, montre bien a quel pleis dommages peuvent étre
élevés pour un investissement minimal : “ ne cdidg@e de 300 a 400$ et impliquant moins de 5kg €, Ta bombe a tué 116 personnes,
en a blessé plus de 300 " (Greenberg et al. 2008®)p
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Une autre possibilité est d’évaluer la vulnérabiliun réseau de transport donné en cas
d’attaque terroriste (Murray-Tuite 2008).

Enfin, I'évaluation du colt économique des actidegoristes a fait 'objet de plusieurs
travaux, par exemple (Gordon and Richardson 2Q0&Yyaluation porte souvent sur I'impact
économique de scénarios imaginaires, par exemm@eatiaque contre les deux ports de Los
Angeles (ibid., pp. 262-86.

Acceptabilité et perception du risque dans les trasports.

La fagon dont les usagers pergoivent le risqueuémite le choix modal. C'est a la suite

d’évenements marquants et médiatisés qu’il eshue facile de mettre cet effet en évidence.
Ainsi, dans une enquéte réalisée a New York dewxagmes les attentats du World Trade
Center, on a demandé a des usagers de classeifflagenties possibilités de transport

(méthode des préférences déclarées) pour réalstaires trajets. lls devaient également

répondre a plusieurs questions, notamment surisesies liés aux services de transport.
L’étude révele que les individus ayant une opimositive concernant les mesures de sdreté
(“ efficaces ” ou “ trés efficaces ”) expriment umpeéférence pour le mode aérien plus
importante que les autres individus (Srinivasaal.2006).

Les conséquences du report modal induit par unssipgsme ” concernant la sdreté d’un

mode de transport peuvent étre trés importantassi Ailurant les trois mois ayant suivi les

attentats du 11 septembre, “ le nombre d’Américaigs sur la route en évitant le risque
aérien était plus élevé que le nombre total deguess tués dans les quatre vols mortels ”
(Gigerenzer 2004). A plus long terme, on peut imagiqu'une importante variation de la

perception des risques vienne amplifier les désitions liées au colt (monétaire et temporel)
de la sUreté aérienne.

Les approches comparatives permettent de mettévidence l'influence des institutions et
des histoires nationales dans la perception dweislyUnion Internationale des Chemins de
fer a publié une étude sur la perception du pudilies attitudes vis-a-vis de la criminalité, de
la sOreté et de la sécurité dans trois gares atiemales : Waterloo, la Gare de Lyon et Roma
Termini (Uzell et al. 2000). On peut aussi étudeeperception du risque par les opérateurs
eux-mémes. Boyer (2000) a recueilli les témoignatgesontréleurs de la SNCF, qui sont les
personnels de cette entreprise les plus exposéagragsions, afin de comprendre comment
ils percoivent ces risques.

Enfin, la compréhension des facteurs influencapieleeption du risque permet également de
favoriser la prévention des paniques. Pour touessraisons, il est important de disposer
d’instruments permettant d’évaluer la perceptios idggues liés aux services de transport. Le
nombre d’études sur ce sujet demeure toutefoiivetaent faible.

Chaque année depuis 2007, I'Institut National dastés Etudes de Sécurité (INHES) en lien
avec I'INSEE réalise une enquéte nationale denvatton. Cette enquéte consiste a interroger
une partie de la population sur les faits dont @lieit été victime sur une période déterminée
et notamment sur les conséquences de cette vigiiman termes de sentiment d'insécurité.
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Ces enquétes annuelles, qui intégrent un modulepaat, revétent par ailleurs l'intérét direct
d'améliorer la connaissance du phénomeéne de dalicgusur les réseaux, tant au niveau de
sa structure que de ses évolutions.

Mesures de prévention et de protection.

La réponse a l'insécurité doit étre unitaire magshpas unique. En effet, et c’est ce qui rend
la question complexe, il n'existe pas une, maisndmbreuses réponses a la question de
insécurité car nous sommes confrontés a un phénemqui reléve d'un ensemble
d'interactions entre le monde des transports (espaaverts/clos, lieu de haute densité et
diversité sociale) et son environnement.

Les réponses s’articulent autour du triptyque pméwea / dissuasion / répression et mettent en
ceuvre trois types de moyens : les moyens humaiessdpnels dédiés a la s(reté par
exemple), techniques (vidéosurveillance, matériati+tag,...) et organisationnels (existence
de postes de commandement communs entreprises;polacédures rapides de réparation
des dommages, renforcement des contréles d'agces,..

Nous allons voir que les modes routiers, guidasledins, car seuls ces modes font partis du
spectre du Predit.

Mode routier :

Concernant le transport de marchandise, la formates personnels est un élément clef de la
prévention et de la protection contre le vol (Ad2006). On peut noter également le recours a
des remorques dont l'aspect ne fournit pas d'indjoant a la nature de la marchandise
transportée, et l'utilisation de parkings sécuri§éen existe 25 en France : Sanef, Park+,
Vinci Truck Etape etc.). lls comprennent généralemen portail coulissant sous
vidéosurveillance, un acces piéton par tourniqoes ssidéosurveillance et des détecteurs de
présence infrarouge.

Les promoteurs des parkings sécurisés affirmenistence d’un lien entre slreté et sécurité
ces lieux permettraient aux conducteurs de praoditemieux de leur temps de repos, et ainsi
de conduire dans de meilleures conditions et dein&des risques d’accidents routiers (dans
lesquels les poids lourds sont impliqués a hauteu3,8% des accidents corporels et de 9,6%
des accidents mortels).

Une autre piste concerne la tragabilité du freadute transport grace a une liaison par GPS,
et des “ étiquettes ” ou des boitiers insérés demsolisl4. Initialement prévue pour lutter
contre le vol de voiture, cette technique est déa@ employée contre le vol de fret de
marchandises sensibles. Des capteurs de choc peégalement détecter I'effraction du
véhicule. Le colt de ces mesures demeure assez élev

Transports guidés et urbains :

14 Lire le rapport de (Schlumberger, Perillat et Valleur les techniques permettant de tracer des madédes:
http://iwww.predit.prd.fr/predit3/synthesePublicatido?inCde=17414
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Concernant la sdreté, I'inspection des passagers léa transports publics peut utiliser une
grande variété de moyens, depuis l'utilisation kiers jusqu’aux techniques biométriques en
passant par les rayons X (voir par exemple TCRBrtey86). Il serait intéressant de disposer
d'une évaluation des avantages et inconvénientst€éemes de codt, d’efficacité et de
protection des droits) de chacune de ces techniques

La vidéosurveillance a d’abord été défendue comragem de lutte contre la délinquance et
la criminalité (loi Pasqua de 1995). S'il existeup&études francaises sur le sujetl5, les
travaux réalisés en Grande-Bretagnel6 et au Quétseciévelent pour le moins circonspects
au sujet de I'efficacité des dispositifs étudiés.

Depuis quelques années, la vidéosurveillance esi guésentée comme une aide a la lutte
contre le terrorisme. Le pouvoir politique annonaee multiplication des caméras de
surveillance en rappelant que le niveau d’équipé¢mdenla France n’est pas comparable a
celui de la Grande-Bretagnel8 et que c’est en degaides images de vidéosurveillance que
la police britannique a pu, en 2005, identifieridegpent les auteurs des attentats de Londres.
A l'inverse, les opposants font valoir que I'eftessuasif est douteux puisque cela n’avait pas
empéché les attentats

Ces débats sur I'efficacité de la vidéosurveillaseeloublent de controverses au sujet de son
encadrement démocratique. Depuis 1995, I'usage dedEosurveillance est contrélé par la
CNIL dans les lieux privés et par la Préfecturesdias lieux publics ou ouverts au publicl9.
Un arrété du 3 ao(t 2007 définit les normes tealgsgle vidéosurveillance.

Concernant la perception des dispositifs de vidéesilance par lI'opinion et la notion

“ d’acceptabilité de ces dispositifs, on peut eotes le travail mené par Stéphane Callens
selon un cahier des charges du Centre de Prospedivla Gendarmerie Nationale
(CGPN)20.

Plusieurs travaux de recherche portent sur 'augatien du niveau de confiance dans les
alarmes grace a la fusion des informations recaesdps capteurs différents (programme
SERKET21) ou a des systemes “ intelligents ” d’a@da surveillance (programme EVAS22,
in Ambellouis et Berbineau 2007). La SNCF développec 'INRETS (LEOST), le groupe
MARTEC et le CEA, le programme SURTRAIN (Surveikk@andes transports par analyse de
l'image et du son) afin de détecter des “ situatianormales ” pouvant mettre en danger les
passagers.

15 On peut signaler I'étude menée par I'Instittardénagement et d’urbanisme de la région d'lle-édmée (IAURIF 2004). Elle
tend a relativiser l'efficacité des caméras dasstilensports parisiens: “ D’'un point de vue striat quantitatif, la vidéosurveillance ne
traduit pas une baisse significative de la délingeastricto sensu dans les réseaux ferrés et motitéciliens, ni de changement de nature
des faits ". Lire la synthése :
http://www.iaurif.org/fr/ressources_doc/publicatidpublicationsrecentes/notesrapides/pdf/secudtaport/nr_366.pdf

16 Pour une synthése des travaux britanniques supdct de la vidéosurveillance sur la criminalité, (Heilmann 2003) et
(Heilmann et Mornet 2003).

17 Voir 'enquéte réalisée dans le métro de Montf@sandmaison et Tremblay, 1997).

18 La ville de Londres compte 4 millions de CCTV. Erance, le nombre d'installations n’est pas coamec précision car de

nombreuses caméras ne sont pas déclarées : o egtiiny a 2 a 3 millions de caméras de vidéosillarece sur 'ensemble du territoire.
En lle-de-France, le réseau RATP-SNCF comporterenmvil 000 caméras.

19 http://www.cnil.fr/index.php?id=1302

20 http://www.marsouin.org/IMG/pdf/Callens_papier.pdf

21 Démarré en 2005, SERKET rassemble des parterdifspagne, de France (Thalés, INRIA, EADS, Polaionale, Bull,
CEA), de Belgique et de Finlande.

22 http://www.inrets.fr/ur/leost/projets/evas.htm
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Le développement de ces dispositifs est partielfigragsure par les collectivités locales. Entre
2003 et 2007, plus de 70% du budget alloué pagdeon lle-de-France a la sécurisation des
transports en commun a été consacre a la vidéakaince.

Une étude de la DGITM, confiée au CETE Nord Piagrdst en cours sur la surveillance et la
protection des infrastructures linéaires, et latiplidation des dégradations sur les voies
ferrées, ont fait apparaitre la nécessité de dppeloles recherches sur ce sujet, en
mutualisant les aspects sécurité et slreté.

Une campagne de test de l'acceptabilité des medarséreté dans les transports souterrains
est également a I'étude a la DGITM. Des travaux également en cours concernant la prise
en compte de la délinquance, des actes malveill@hcgdes menaces terroristes dans la
conception des gares et des nouveaux centres mdeur de transport.

De maniére plus large, une étude franco-norvégiépraget PETRIS) financée par la DRI
dans le cadre de I'Eranet-Transports 13, et podantla perception du risque dans les
transports (analyse comparée par sondages entnglldssrancaises et norvégienne), est en
cours de réalisation.

Axes de recherche

Axe 1 - Thémes liés aux spécificités du transportedmasse.

Les transports terrestres ont une caractéristiquergsionnante en matiére de lutte contre les
actes malveillants dans le nombre important degoess transportés conjointement, que ce
soit au départ ou a l'arrivée des infrastructureslans les moyens de transport eux-mémes.
Cette caractéristique impacte toutes les dimenglessnoyens a mettre en ceuvre :
= co(t assez rapidement élevé de toute mesure.
= npotamment, nécessité d’'une inspection/filtrage grand deébit » quel que soit son
objet.
= meéthodes de surveillance et de protection devaetagtaptées a des environnements
publics et tres fréquentés ou les détections disndns illicites sont difficiles et la
gestion des alarmes délicate (profiling — détecati@vénements « anormaux »).
» tracabilité des déplacements des passagers diffigcilalgré I'augmentation des
technologies nouvelles de type « billet électrogie
= problématiques de la justification et de I'accepii#des mesures.
= détermination des liens entre fraude et délinquance
= mesure des colts de I'insécurité (actes de délmmpua mesures de lutte).
= ameélioration de la connaissance du phénomeéne deqdahce dans I'ensemble des
modes de transport, préalable a la mise en ceuvrmatires efficaces: mieux
connaitre pour mieux agir.

A noter que cette caractéristigue du volume degugss concernés pourrait ne plus étre

spécifiqgue aux transports terrestres a terme aveéveloppement des croisieres bon marché
et 'émergence de tres gros porteurs comme I'A @3@ientét 1000 sieges), par exemple.

56



Axe 2 - Thémes relatifs a la surveillance et la ptection des moyens de transport.

La surveillance et la protection des moyens desparis comportent plusieurs themes de
recherche préalables dont notamment :

= géolocalisation, d’'un moyen de transport ou d’'untenant.

= technologies de type vidéo/audiosurveillance embzeq

= intégrité, d’'un moyen de transport ou d’'un conténan

= gestion des matieres dangereuses dans un contsfiteté ».

Axe 3 - Thémes relatifs a la surveillance et la ptection des infrastructures.

La surveillance et la protection des infrastructude transport comportent aussi plusieurs
thémes de recherche préalables dont notamment :

= problématique spécifique des infrastructures liresai

= technologies de type vidéosurveillance/audiosuaredie.

= approche comportementale de type profiling.

= gestion de crise en environnement public trés fétes ; gestion des foules.

= analyse des signaux faibles (presque évenement).

Il est aussi apparu des thémes transverses :
» transmission de données et sécurité ; agrégatioionleées multisources.
= résilience (systémique ou structurelle).
= réseaux et outils de gestion des déplacementsuatisn de crise.

Axe 4 - Intégration sécurité / sireté et dualité.

Les différences de nature entre le risque et laageet les modeles usuellement utilisés pour
caractériser ces notions rendent l'intégration adukte contre les risques accidentels et
technologiques et la lutte contre les actes mahrag complexe.
On peut néanmoins proposer d’entamer une réflegorette matiére. Plusieurs raisons le
justifient, notamment :
= utilisation des procédures existantes de sécudtsdins de sdreté.
= éviter les doublons méthodologiques.
= assurer la minimisation des codts.
= permettre la définition d’outils communs de gestilencrise.
= permettre de gérer des aspects parfois contragistentre les exigences de sécurité et
celles de sdreté (cas du transport des marchandisegereuses devant étre a la fois
transparent et caché).

Intégration : mesures contre la délinquance / tesmee : la prise en compte en amont du large
spectre de la sdreté dans son ensemble (sabo&igpeudnce, terrorisme...) permettrait, de la
méme maniere que pour l'intégration sécurité /t8{ictéviter les doublons, et au contraire de
mutualiser les moyens.

Axe 5 — Gouvernance.

La problématique principale de la gouvernance dardomaine de la lutte contre les actes
malveillant réside dans la difficulté gu'’il y a poles pouvoirs publics d’assurer la pertinence
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des mesures mises en place. En d’autres termesdlegjalécisions sont a prendre et sur la
base de quels criteres ?

La réponse a cette question nécessite une réflegiom plusieurs aspects :
= politiques envisageables.
= partage des responsabilités entre acteurs a difengveaux.
= mesure de la perception du risque et de la menace.
= outils de prise de décision relativement aux mesearnyisageables.
= outils d’évaluation des mesures (pertinence, aatdfié, colt, etc.).
= stratégie de communication.
= acceptabilité des mesures et des nouveaux moyesigete.

Equipes de recherche

= Les travaux au sein du RST :
* une enguéte a destination de toutes les unitésedkemche du réseau
scientifique et techniqgue du MEEDDAT a été réalipée le CETE de Lyon.
Cette enquéte entreprise par le SDSIE, en lien d&eDRI, dresse une
cartographie de la recherche sur les questiongaleig au sein du RST.
* Les principaux commanditaires d'études portant Ilsursdreté dans les
transports sont la DGAC, la DGITM, la DRI et le SBS
» Les différents services techniques centraux du MBED se positionnent
petit a petit sur la thématique de la slreté.dthént de s'appuyer autant que
possible sur les CETESs. Les travaux commencenteacéhsequents, mais en
ordre dispersé.
= Les travaux menés avec les acteurs du monde depdnds. L'Observatoire National
de la Délinquance dans les Transports (ONDT), pdacgein de la DGITM, rassemble
'ensemble des acteurs intervenant dans le chantg adidinquance dans les transports
(opérateurs de transports, autorités organisatrides transports, services de
police,...). Son objectif est de piloter ou de raalisles travaux au niveau local
(partage de bonnes pratiques), national (en lierc aVINHES), européen
(normalisation européenne) ou encore internatigrédeau des observatoires de la
criminalité).
= Les travaux menés par des laboratoires de recherslne le phénoméne de
délinquance :
* CNRS/CERSA.
* CNRS/CERAT.
* CNRS/CESDIP.
» Centre d’Etudes et de Recherches sur la Policevedité Toulouse 1.
= Les travaux dans les instances interministérielles.
» L’organisation mise en place au plan interminigiédans le domaine de la
sécurité/sareté prend principalement la forme dwge thématique national
« sécurité globale» (GTN). Ce groupe, placé soégide du SGDN et
principalement administré par les ministéres ddlieur, de la défense et de
la recherche, a pour objectif principal de coordmries travaux nationaux de
recherche dans le domaine de la sécurité globaiesi, Al a notamment
vocation a assurer la veille scientifique ad hoajder a la définition des axes
de recherche pertinents, a faire remonter les begwur les futurs appels a
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proposition, a aider a I'élaboration des réponses appels a proposition et
donc aussi a susciter des partenariats, tant aunpl@gonal qu’européen. Ainsi,
le programme annuel de I'ANR, en partenariat aee®GA et la DGPN
« Concepts, Systemes et Outils pour la Sécuritb& » est alimenté par le
GTN depuis son lancement en 2006.

Certains travaux des ministeres de l'intérieurladééfense et de la recherche
peuvent également alimenter la réflexion concertaasifireté des transports.
L’ONDT travaille en étroite collaboration avec leirNstére de I'Intérieur, le
Ministere de la Justice ainsi qu'avec le Comitéimtinistériel de Prévention
de la Délinquance.

= | es travaux au sein de 'industrie :

Les travaux non-académiques sont conséquents ekemdustriels concernés
par la sécurité, notamment au sein des péles dedtdivité comme le pble
System@tic en région parisienne.

Les industriels se regroupent en consortium pouondre aux appels a projet,
notamment dans le cadre de I'appel a projet CS@8&€pts systemes et outil
pour la sécurité globale) Ce programme vise qugrads axes : la sécurité du
citoyen (protection contre le terrorisme et le @&@jmla sécurité des
infrastructures, des sites et des réseaux, laig&a@ux frontiéres (terrestres,
maritimes et aériennes), la gestion de crise,uetéion et réparation.

La réflexion chez les opérateurs est également litapi®, en particulier a la
RATP et a la SNCF.
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Actions du GO2

Durant 'année 2009, des premiéres actions du GD2té mises en place.

Séminaires de suivi et de valorisation des projets.

Quatre séminaires ont été organisés pour le stlgi\ealorisation des projets du GO2, gqu'ils
soient financés par 'ANR, le MEEDDM, ou le FUI :
* juin 2009 : aides a la conduite et gestion dudrafi
juillet 2009 : usagers vulnérables et santé
= novembre 2009 : accessibilité, en lien avec le GO3
décembre 2009 : gouvernance de la sécurité epiwaissen commun

Appels a propositions.

Deux premiers appels a propositions ont été lapeadant 'année 2009 :
= Economie de la sécurité routiere
= Gestion du trafic et des mobilités

Montage de projets européens.

= Montage de projets européens aidé par le GO2

= Constitution d'un groupe de travail pour le portageniveau européen de questions
soulevées par le groupe.

= Suivi de 4 groupes d’Eranet-Transports (dont 2a@h que leader).

= Lancement d’'un appel a propositions spécifiquernamert aux projets Deufrako.
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