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Problématique de la mesure du taux 
d’occupation d’un véhicule
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- Jusqu’en 2013, pas de mesure automatique

possible mais un contrôle visuel (forces de police) : 
problème de sécurité et de précision ;

- Octobre 2013 : expérience à Halifax (Canada) 
change la donne avec la maîtrise de la technologie 
I.R. proche et le traitement d’images.
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Technologies de détection à partir de 
l’infrastructure

- Pénétration dans l'habitacle ; 

- Détection des passagers à l'arrière du véhicule ; 

- Utilisation possible de jour et de nuit ; 

- Utilisation quelles que soient les conditions 
météorologiques ; 

- Bonne résolution de l'image ; 

- Vitesse d'acquisition rapide ; 

- Vue de loin. 
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Focus sur 3 technologies

- Caméra vidéo classique : visible ;

- Caméra proche I.R. ;

- Caméra I.R. Thermique ;
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--�sensible météo, pare brise teinté, 
nuit (flash pas une option !)

--�fort taux d’erreurs (inspection 
visuelle meilleure !) 

--�bonne visibilité de l’habitacle même 
la nuit et insensible aux pare-brises 
teintés  

--�réglage flash I.R. mais conducteur 
insensible au flash

--�visibilité correcte de l’habitacle

--� mais problème lié au pare-brise 
athermique et à la chaleur (été, 
radiateur allumé l’hiver)
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Spectre visible

I.R. proche

I.R. thermique
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Autre possibilité de la  technologie I.R. proche
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Réflectivité de la peau humaine
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Les différentes expérimentations de 
capteur I.R. proche

- 2010 : premier test en site ouvert en CA, 
autoroute I10 avec une voie réservée au 
covoitureurs, réversible et ouverte en 1988 ;

- Vitesse de 10 à 80 mph ;
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- Résultats sur l’autoroute I10 sont décevants : 
taux de bonne détection est de 31 %, soit 
une précision trop faible pour le déploiement.

- Oct. 2013 : test capteur I.R. nelle génération 
Conduent (ex Xerox) à Halifax sur un pont ;

* Vitesse de 70 km/h ;

*  Résultats :
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Les expérimentations en France
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- Mai 2015 : Ville de Jougne sur la RN57 à la frontière 
franco-suisse avec le capteur Conduent (ex Xerox) ;

- Vitesse de 10 à 60 km/h ;
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Objectifs de l’expérimentation

- Opportunité d’avoir des données plus précises sur le taux 
d’occupation des véhicules à la frontière et sur une plus 
longue période ;

- Première évaluation européenne d’un capteur mesurant le 
taux d’occupation des véhicules ;

- Valider in situ les résultats annoncés pour ce capteur ;

- Offrir un nouvel outil pour développer des applications liées 
au covoiturage .
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L’expérimentation
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Exemple d’images

13
Mesure automatique du nombre d’occupants 

d’un véhicule



Performances du système
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Taux 
d’occupation

Date / heure Aucun passager 1 passager 1 passager ou 
plus

2 passagers ou 
plus

Global 1.36 3-6 juin 95,1 % 91,8 % 92,5 % 95,2

Nuit 1,19 3-4 juin / 4h30-
5h15

97,0 % 95,4 % 95,2 % 98,2 %

Trafic élevé 1,17 3-5 juin / 4h30-
8h00

96,8 % 96,9 % 97,1 % 98,6 %

Trafic faible 1,53 3-6 juin / 8h00-
17h00

93,8 % 87,4 % 88,5 % 92,3 %

Fort taux 
d’occupation

1,88 Samedi 6 juin/ 
13h00-16h00

91,6 % 80,4 % 81,2 % 85,4 %

Conclusion :  - Toutes conditions confondues, le capteur est capable de 
compter le nombre de personnes dans 93.5% des voitures et détecte les 
voitures sans passager avec une précision de 95% ;

- Test aux USA (CA) – janvier 2015 :

* Précision de 95,9 % ;

* Sur les mêmes données, taux de précision de 35,7 % par des 
observateurs sur le bas-côté.
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- Ouverture de l’A14 en 1996 ;

- Gratuité du passage offerte aux véhicules pratiquant 
le covoiturage (trois personnes au moins incluant le 
porteur de la carte) pour un aller et retour par jour 
ouvrable ;

- Environ 250 covoitureurs / jour ;

- Contrôle se fait visuellement au péage ;

- Sanef voudrait automatiser la gare de Montesson et  
s’est tournée vers la solution NEC.
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Expérimentation d’un capteur NEC au péage 
de Montesson (A14) en novembre 2015
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Le système NEC

Mesure automatique du nombre d’occupants 
d’un véhicule

- Système en transition technologique vers le mono 
caméra avec plusieurs clichés ;

- Faible empattement : 100 x 60 x 40 cm ;

- Environ 50 kilos ;

- Deux conditions nouvelles : voiture à basse vitesse 
(20 km/h) + placé plus près des voitures (<0,5 m) ;
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Résultats et informations sur le 
système NEC
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- Après plusieurs versions de l’algorithme, les 
résultats tendent à présent vers 95 % ;

- Fabrication de deux nouveaux capteurs ;

- Construction d’une plateforme d’essais ;

- Prix à la location pour un mois : 25 k€ .
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- Lauréat appel à projets d’innovation « Routes et rues » 
en partenariat avec le CD 59 ;

- Projet de voie réservée bus-covoitureurs sur A23 ;

- Besoin d’optimiser la position du capteur et la qualité 
des images. 
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Expérimentation du capteur Sakhar (Sté Anaxa-vida) sur 
la RD 955 et l’A23 de novembre 2015 à l’été 2016



Résultats et bilan du capteur Sakhar

- ~ 80 % de précision sur RD et 89 % sur 
autoroute (vitesse de 110 km/h) sur passager 
avant ;

- Gros travail de développement réalisé ;

- Société Anaxa-vida a disparu -� algorithmes 
en sommeil.

27/11/2015
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Conclusion
- Pertinence de la techno I.R. proche avec une 
précision d’environ 95 % ;

- En phase avec la loi de transition énergétique 
pour la croissance verte (article 56 sur la 
réservation de voies pour le covoiturage et les 
modalités de contrôle de celui-ci) ;

- Mise en place de nouvelles applications et 
infrastructures liées au covoiturage pour les 
autorités organisatrices de la mobilité (AOM) et 
les collectivités territoriales 

27/11/2015
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Perspectives - Applications

- Contrôle des Voies pour véhicules à nombre 
d’occupants élevés; 

- Mesure de l’occupation des véhicules sur les VSA ;

- Mesure des effets de politique pour le développement 
du covoiturage ;

- Mise en place de services pour les covoitureurs : 
places réservées dans les parcs – relais, voie réservée 
dans les bretelles d’accès ;

- Modulation du péage selon le nombre d’occupants 
dans le véhicule.
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Merci de votre 
attention !

Contacts :

Alexis BACELAR - alexis.bacelar@cerema.fr - 04 72 14 30 73
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