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Résumé 

Les objectifs poursuivis par le projet DYMOA sont : 

- de développer de nouvelles méthodes de diagnostic des infrastructures routières et de leur 
usage par des motos (2RM) et des voitures (4RM) ¨ lôaide dôenregistreurs de données de la 
route (EDR), basées notamment sur lôanalyse des incidents. 

- de produire de la connaissance sur lôutilisation r®elle dôun 2RM, en distinguant : les 
interactions avec lôinfrastructure, lôutilisation des capacit®s dynamiques des 2RM et les 
comparaisons 4RM / 2RM.  

- de mettre en îuvre une m®thodologie de recueil (enregistreurs embarqués de type 
smartphone, base de donn®es) et dôexploitation de donn®es (outils cartographiques) en 
conformité avec les droits des conducteurs concernés (protection des données à caractère 
personnel). 

Le SP3 est d®di® ¨ lô®tude du comportement dynamique dôun 2RM. Il comportait en premier lieu la 
conception dôun nouveau boîtier enregistreur spécifique aux 2RM (voir livrable L3.1). Ensuite il 
consistait à identifier les param¯tres dynamiques dôun 2RM et leurs valeurs seuils permettant de 
détecter une situation de conduite à risque de type incident. Ceci fait lôobjet du livrable L3.2. 

Le présent livrable L3.3 vise à d®terminer quelle est lôutilisation r®elle des capacit®s dynamiques 
dôun 2RM par des usagers lambda, à partir du recueil de données pendant une durée de un an 
avec une flotte dôune trentaine de 2RM et dôune dizaine de 4RM ®quip®s dôEMMAPhones. Un 
repositionnement de lôutilisation r®elle des capacit®s dynamiques dôun 2RM sera notamment 
effectué vis-à-vis des usagers de 4RM. 

Le rapport est décomposé en 4 parties qui concernent chacune un type de données recueillies et 
les enseignements que lôon peut en tirer concernant lôusage des 2RM.  

La premi¯re partie expose les donn®es dôévénements recueillis, côest ¨ dire des situations de 
conduite avec un déclenchement de courte durée plus lié à un défaut ou un aménagement 
spécifique de lôinfrastructure quôau comportement du conducteur.  

La deuxième partie concerne les incidents proprement dits, qui constituent des situations 
dangereuses ou risquées, à la limite du contrôle par le conducteur. Cette partie comprend : 

- un bilan global et une typologie des incidents recueillis,  

- des exemples dôincidents illustrant la diversité des situations rencontrées,  

- une analyse contrastée de vidéos, 

- et une discussion sur la validit® des seuils dôincident. 

La troisième partie concerne les zones dôint®r°t, elle présente un bilan du recueil dans ces zones, 
des ®tudes th®matiques (comportement urbain dense, voies structurantes dôagglom®ration) et une 
comparaison 4RM/2RM sur des zones accidentogènes déjà étudiées dans le cadre du projet 
S_VRAI. 

La quatri¯me partie du rapport propose dôexplorer lôutilisation r®elle des capacit®s dynamiques des 
2RM gr©ce ¨ lôexploitation des synthèses de parcours, croisements des niveaux dôacc®l®rations 
et de vitesses angulaires sur lôensemble des parcours de la flotte. Elle inclut des ®l®ments 
généraux et des comparaisons entre couples véhicule-conducteur extrêmes et entre types de 
véhicule 4RM/2RM.  
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1. Matériel et méthodes 

 

1.1. Déclenchement dynamique 

Lô®tude bibliographique et lôexamen de donn®es mesur®es lors de diff®rentes campagnes dôessais 
a permis de déterminer des seuils de déclenchement pour les 2RM, prenant en compte la norme 
des vitesses angulaires et la norme des accélérations angulaires (roulis, lacet, tangage). En début 
de recueil, les seuils ont été fixés à : 

¶ -6 m/s²  pour la décélération longitudinale, associé à un seuil de 10 km/h pour la vitesse, 
(Critère 1) 

¶ 80°/s pour la norme des vitesses angulaires, (Critère 2) 

¶ 300°/s² pour la norme des accélérations angulaires, (Critère 3) 

¶ et la combinaison Critère 2 et Critère 3 (Critère 4). 

Les premiers recueils ont montré que ces seuils apparaissaient comme pertinents. Toutefois, 
lôanalyse des donn®es permettra dôaffiner leur d®finition. 

Pour les 4RM, un critère unique de déclenchement a été implémenté dans le programme de 
lôEMMAPhone (Crit¯re 5), combinant un seuil de 6 m/s² pour la norme des accélérations 
longitudinale et transversale, et un seuil de 10 km/h pour la vitesse. Ce crit¯re unique sôinspire des 
crit¯res utilis®s dans le projet S_VRAI, mais nôint¯gre ni la variation de seuil avec la vitesse, ni la 
prise en compte du jerk, ni la distinction événement/incident via un filtrage différenci®. Il nôy aura 
donc pas de comparaison directe possible avec S_VRAI, et pas non plus de recueil dô®v®nements 
pour les 4RM. 

Lorsque lôEMMAPhone d®tecte un d®passement de seuil, il stocke les 30 secondes précédentes et 
y ajoute les 15 secondes suivantes, prolong®es dôautant si un nouveau d®passement intervient 
moins de 15 secondes après. 

1.2. Incident / Evénement 

Les premiers enregistrements recueillis suite au déclenchement des seuils dynamiques prédéfinis 
ont fait apparaître deux types de situations. Certains de ces déclenchements, de courte durée, 
correspondaient plutôt à un défaut de la chaussée (nid de poule, tranch®e affaiss®eé) ou un 
aménagement spécifique de lôinfrastructure (dos dô©ne, bouche dô®gout, passage ferr®é), et ont 
été classés comme « événements ». Certains déclenchements en revanche pouvaient être 
considérés comme des « incidents », résultant davantage du comportement du conducteur 
(freinage ou virage brusqueé). 

La plupart des événements sont en fait déclenchés par le critère sur la norme des accélérations 
angulaires, car ces dernières sont plus sensibles au bruit et aux vibrations de courte durée, étant 
calculées par dérivation des vitesses angulaires, sans filtrage particulier. Lôacc®l®ration 
longitudinale et les vitesses angulaires de roulis, de lacet et de tangage sont quant à elle filtrées 
d¯s lôacquisition pour ®viter les vibrations trop importantes. 

1.3. D®clenchement sur zone dôint®r°t 

Des études ont été envisagées sur des données recueillies par les véhicules équipés lors de leur 
passage sur des zones dôint®r°t. Un recueil sp®cifique a ®t® mis au point par lôIFSTTAR LMA pour 
lequel le déclenchement se fait sur critère géographique, sur des points GPS prédéfinis.  
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Comme lôillustre lôexemple de la Figure 1.3, lorsque le véhicule arrive dans une zone définie par 
des coordonnées GPS et un rayon donn® (zone jaune), lôEMMAPhone enregistre toutes les 
donn®es concernant la dynamique du v®hicule telles que la vitesse, lôacc®l®ration longitudinale, les 
vitesses angulaires, durant les 30 secondes précédant la zone (bleu clair), lors de la traversée de 
la zone (vert), et pendant les 15 secondes en aval de cette zone (rouge). Le calcul de distance lié 
à une zone circulaire étant assez consommateur de ressources logicielles, il a été décidé de faire 
le calcul en prenant une zone carrée. Les coordonnées des points GPS ainsi que les rayons de la 
ou des zone(s) étudiée(s) sont à renseigner dans un fichier de configuration. Ce fichier est 
automatiquement pris en compte par tous les EMMAPhone déployés dans une zone géographique 
donnée, typiquement en Normandie-Centre et dans les Bouches-du-Rh¹ne (pas de zones dôint®r°t 
dans lôH®rault).  

 

Figure 1.3 ï Trajectoire GPS dôun ®v®nement d®clench® sur localisation g®ographique 

De fa­on similaire au projet SVRAI pour les voitures, le recueil de donn®es sur des zones dôint®r°t 
a pour objectif principal dô®tudier les comportements des 2RM sur différents types de zones 
(FOURNIER et coll., 2016). Le choix de ces zones sôest op®r® en fonction de la finalité des 
analyses :  

Å Zone urbaine dense : il sôagit dôaxes urbains du centre-ville où le trafic des véhicules est 
important et où les interactions entre les usagers de la route sont nombreuses. 

Å Zone à aménagements ou configurations particuliers : il sôagit de configurations ou 
dôam®nagements existants qui ont un int®r°t particulier, soit par leur caract¯re innovant, soit par 
leur caractère reconnu accidentogène. Les données recueillies devaient permettre dô®tudier et 
mieux comprendre le comportement des usagers sur ces zones.  

Å Zone sur voie structurante dôagglom®ration : il sôagit ici dô®tudier les comportements des 
2RM en interfile en lien avec lôexp®rimentation qui a d®but® en f®vrier 2016. 

Å Zones accidentées du secteur EDA : il sôagit de zones sur lesquelles se produisent 
r®guli¯rement des accidents. Lô®tude des donn®es recueillies devrait permettre de mieux 
comprendre les raisons pouvant conduire à un accident. 
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Le Tableau 1.3 présente la répartition géographique des différents types de zones dôint®r°t 
retenues. 

Zone géographique 
Zones urbaines 

denses 
Aménagements 

ou configurations 
particuliers 

Voies 
structurantes 
dôagglom®ration 

Zones 
accidentées 

Total 

Seine-Maritime 0 26 0 0 26 

Bouches-du-Rhône 21 16 21 14 72 

TOTAL 21 42 21 14 98 

Tableau 1.3 ï Dénombrement et répartition des différents types de zones retenues 

1.4. Concept de la synthèse de parcours 

1.4.1. Croisement de variables 

Cette fonctionnalit® compl®mentaire de lôEMMAPhone permet de recueillir quelques donn®es 
générales et des données plus élaborées concernant les paramètres dynamiques de conduite de 
chaque parcours du véhicule. 

Les données générales sont les suivantes : les heures de début et de fin de parcours, la durée du 
trajet, la vitesse moyenne pendant le trajet, les positions GPS en début et fin de parcours, les 
minima et maxima des 3 accélérations, des 3 vitesses angulaires, des 2 jerks (dérivées des 
accélérations longitudinale et transversale) et la vitesse maximale. 

Les données élaborées concernant les paramètres dynamiques de conduite sont des croisements 
des paramètres de conduite. Il y a 7 croisements : 

- Accélération longitudinale versus Vitesse de roulis 

- Accélération longitudinale versus Accélération transversale, 

- Accélération longitudinale versus Accélération angulaire de roulis, 

- Accélération verticale versus Vitesse de lacet, 

- Accélération longitudinale versus Vitesse de lacet, 

- Accélération longitudinale versus Vitesse de tangage, 

- Accélération longitudinale versus Accélération transversale recalculée dans le repère 
terrestre (estimation). 

Lôalgorithme de cette synth¯se de parcours peut °tre r®sum® de la mani¯re suivante : 

Les périodes sont comptabilisées, en termes de temps passé, dans des matrices selon le niveau 
des deux paramètres concernés par intervalle de 1 m/s² pour une accélération, de 10°/s pour une 
vitesse angulaire, et de 20°/s² pour une accélération angulaire. 

Les compteurs sont incrémentés dans les cases correspondantes dôune matrice en fonction de la 
vitesse du véhicule, par intervalle de 5 km/h. 

1.4.2. Indices 

Deux types dôindices ont ®t® ®labor®s pour caract®riser de mani¯re globale une synth¯se de 
parcours donnée, donc un profil de conduite sur un parcours. Ces indices peuvent être calculés 
sur un parcours ou sur le cumul de plusieurs parcours, tous les parcours dôun v®hicule par 
exemple ou tous les parcours de toutes les motos. 

Le premier type dôindice appel® ç indice de la tâche » représente la taille de la tâche dôune 
synthèse de parcours donnée, pour un/des parcours considéré/s, soit le nombre de valeurs non 
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nulles de la matrice cumulée sur toutes les vitesses, ou encore de cases occupées sur un 
graphique 2D (voir exemples au paragraphe 6.2). Il y a donc 7 indices de ce type pour les 7 types 
de synthèses de parcours. Plus un de ces indices est élevé, plus les sollicitations fortes croisées 
de la synthèse correspondante sont atteintes. 

Le second type dôindice appelé « indice de sollicitation moyenne » est une estimation de la 
moyenne pour chaque param¯tre dynamique, sur lôensemble du/des parcours consid®r®/s. Il prend 
en compte la durée pendant laquelle un niveau du paramètre est atteint, donc la 3ème dimension 
des synthèses de parcours. Il y a 8 indices pour les 8 paramètres des synthèses de parcours 
(Acc®l®ration longitudinale, é). Plus un de ces indices est élevé plus le niveau de cette sollicitation 
est haut en moyenne. 

Ces indices permettront de faire des comparaisons synthétiques entre des parcours, des 
ensembles de parcours de conducteurs différents, de types de véhicules différents, etc. 
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2. Bilan du recueil 

 

2.1. Bilan global 

Globalement, le bilan du recueil pendant un an est le suivant : 

- 3236 parcours correspondant à 41000 km, dont 36500 en 2RM et 4500 en 4RM, 

- Aucun accident enregistr® par lôEMMAPhone,  

- 427 incidents, dont 395 en 2RM et 32 en 4RM, 

- 716 événements, tous en 2RM (du fait du seul critère choisi pour les 4RM), 

- et 319 passages en zone dôint®r°t, dont 315 en 2RM et 4 en 4RM. 

Un certain nombre de ces situations enregistr®es sont accompagn®es dôune vid®o. Pour des 
raisons techniques dans un certain nombre de cas la vid®o nôa pas fonctionn® correctement, 
comme le montre la figure 2.1.a. Certaines caméras se sont révélées défectueuses. Certaines 
vidéos ont pu ne pas être envoyées automatiquement par GSM compte tenu de leur taille et du 
temps n®cessaire ¨ lôenvoi. Elles seront parfois récupérées dans les boîtiers lors de la 
désinstallation à la fin de la période de 18 mois de recueil. Globalement nous disposons de la 
vidéo pour 44% des enregistrements, avec une qualité variable selon le positionnement de la vidéo, 
la météo et la luminosité. La qualité a été dégradée à la base pour ne pas avoir à flouter a 
posteriori les plaques minéralogiques et les visages. 

 

Figure 2.1.a : Répartition globale des enregistrements sur déclenchement par type, et 
vidéos associées 

Le d®tail des nombres de parcours, de distance parcourue, des diff®rents types dôenregistrements 
et des vidéos associées est donné à la figure 2.1.b. Les situations sont assez variées.  
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Figure 2.1.b : Répartition des parcours (nombre en noir, distance en orange), des 
enregistrements sur déclenchement (incidents en bleu, événements en magenta, zones 

dôint®r°t en vert) et des vidéos associées par boîtier 

La figure 2.1.c montre comment se répartissent les parcours, les incidents, les événements et les 
zones dôint®r°t en termes de période (entre semaine et week-end) et de luminosité (jour ou nuit). 
La luminosité est calculée dôapr¯s la date et lôheure et les coordonn®es GPS qui permettent de 
savoir quand lôinstant se situe par rapport au cr®puscule. Il y a nettement plus de parcours et de 
déclenchements en semaine que le week-end :  

- 92% vs 8%pour les parcours, 

- 88% vs 12%pour les incidents, 

- 90% vs 10% pour les événements, 

- 93% vs 7% pour les passages sur zones dôint®r°t. 

Et il y a une majorité de parcours et de déclenchements de jour plutôt que de nuit : 
- 85% vs 15% pour les parcours, 

- 94% vs 6% pour les incidents, 

- 82% vs 18% pour les événements, 

- 90% vs 10% pour les passages sur zones dôint®r°t. 

Il est ¨ noter quôil y a une proportion plus importante de d®clenchements de type événement de 
nuit que des autres types, peut-être parce que le conducteur perçoit moins bien de nuit les défauts 
de chaussée et les am®nagements type dos dô©ne, et r®duit moins sa vitesse en approche. 
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Figure 2.1.c : Répartition Semaine/Week-end et Jour/Nuit des parcours et des 
enregistrements sur déclenchement 

2.2. Parcours 

Les nombres de parcours et les distances parcourues sont diverses entre les véhicules équipés, 
comme le montrent les figures 2.2.a et 2.2.b, avec entre 4 et 524 parcours par boîtier et entre 21 et 
4439 km parcourus. Les 33 boîtiers ont générés des parcours. 
 

 

Figure 2.2.a : Répartition des parcours par boîtier. PACA (orange) HERAULT (violet) SEINE-
MARITIME (gris) 
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Figure 2.2.b : Répartition des distances parcourus par boîtier. PACA (orange) HERAULT 
(violet) SEINE-MARITIME (gris)  

 
Les distances parcourues sont variables dôun parcours ¨ lôautre, mais il y a beaucoup de trajets de 
courte ou moyenne distance, comme le montre la figure 2.2.c, avec 95% de trajets de moins de 
50 km, 68% de moins de 10 km. On retrouve parmi ces derniers beaucoup de trajets domicile-
travail. 
 

 

Figure 2.2.c : Répartition des parcours par distance parcourue 
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Les traces GPS des parcours sont réparties majoritairement sur le territoire en Normandie-Centre, 
en PACA et dans lôH®rault comme lôillustrent les cartes des trajectoires des figures 2.2.d ¨ 2.2.l, 
avec en vert les trajectoire des 2RM et en rouge les trajectoires des 4RM. 

 

Figure 2.2.d : Carte des trajectoires des parcours 2RM (vert) et 4RM (rouge), France entière 
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Figure 2.2.e : Carte des trajectoires des parcours 2RM (vert) et 4RM (rouge), Normandie-
Centre 

 

Figure 2.2.f : Carte des trajectoires des parcours 2RM (vert) et 4RM (rouge), Rouen 
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Figure 2.2.g : Carte des trajectoires des parcours 2RM (vert) et 4RM (rouge), Hérault 
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Figure 2.2.h : Carte des trajectoires des parcours 2RM (vert) et 4RM (rouge), Montpellier 

 

 

Figure 2.2.i : Carte des trajectoires des parcours 2RM (vert) et 4RM (rouge), PACA 
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Figure 2.2.j : Carte des trajectoires des parcours 2RM (vert) et 4RM (rouge), Marseille 

 

Figure 2.2.k : Carte des trajectoires des parcours 2RM (vert) et 4RM (rouge), Aix et alentours 
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Figure 2.2.l : Carte des trajectoires des parcours 2RM (vert) et 4RM (rouge), Salon de 
Provence 

2.3. Déclenchements 

Les différents types de fichiers enregistrés, de type incidents, événements, ou passages sur zones 
dôint®r°t, sont r®partis de mani¯re contrast®e selon les v®hicules, comme lôillustre la figure 2.3.a. 
Parmi les 33 boîtiers ayant g®n®r®s des donn®es de parcours, trois nôont g®n®r® aucun 
enregistrement sur déclenchement quel que soit le type. Certains v®hicules nôont r®alis® aucun 
passage en zone dôint®r°t, notamment les v®hicules de lôH®rault, puisquôaucune zone dôint®r°t nôa 
été définie dans ce département. 
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Figure 2.3.a : Répartition des déclenchements par boîtier et par type  

 
La répartition sur le territoire des déclenchements selon leur type est illustrée par les figures 2.3.b 
à 2.3.f. Chaque d®clenchement dôun fichier, survenant au moins une seconde après le précédent, 
est représenté sur la carte par une petite moto ou voiture selon le véhicule concerné. Le bilan des 
déclenchements est le suivant : 

- 484 déclenchements de type « incident », 

- 966 déclenchements de type « événement », 

- 320 déclenchements de type « zone dôint®r°t ». 

La figure 2.3.f permet notamment de constater que certains axes routiers sont plus sujets à 
incidents et ®v®nements que dôautres. 
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Figure 2.3.b : Répartition des déclenchements France entière. Incidents (rouge), 
Ev®nements (bleu), Passages en zone dôint®r°t (vert) 

 

 

Figure 2.3.c : Répartition des déclenchements en Normandie-Centre (à gauche) et zoom sur 
Rouen (à droite). Incidents (rouge), Evénements (bleu), Passages en zone dôint®r°t (vert) 
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Figure 2.3.d : Répartition des déclenchements dans lôH®rault (en haut) et zoom sur 
Montpellier (en bas). Incidents (rouge), Ev®nements (bleu), Passages en zone dôint®r°t (vert) 
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Figure 2.3.e : Répartition des déclenchements en PACA (à gauche) et zoom sur Marseille (à 
droite). Incidents (rouge), Ev®nements (bleu), Passages en zone dôint®r°t (vert) 

Figure 2.3.f : Répartition des parcours (en vert) et des déclenchements à Marseille -  
Incidents (rouge), Ev®nements (bleu), Passages en zone dôint®r°t (véhicules verts) 
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3. Les événements 

3.1. Exemples 

3.1.1. Dos dô©ne 

Dans cette situation enregistr®e, le motard double une voiture qui freine devant un dos dô©ne, et 
passe le dos dô©ne vers 30 km/h dans la voie en sens inverse en déclenchant sur la norme des 
accélérations angulaires (figure 3.2.1.b), puis il se rabat dans sa voie. Une voiture arrive en sens 
inverse. 
 

  

Figure 3.1.1.a : Vue cartographique et vue satellite de la trajectoire dôun ®v®nement sur un 
dos dô©ne. D®but des 45s (rouge), D®clenchement (jaune), Fin (noir) 

 

Figure 3.1.1.b : Vitesse, Norme des 3 acc®l®rations angulaires lors dôun ®v®nement sur dos 
dô©ne. 
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Approche La voiture devant freine 

  
Le motard double la voiture Il approche du dos dô©ne 

  
D®clenchement en descente du dos dô©ne Fin de lôenregistrement, le motard revient dans sa 

voie, une voiture arrive en sens inverse 

Figure 3.1.1.c : S®lection dôimage de la vid®o dôun ®v®nement sur des rails de tramway. 

3.1.2. Rails de tramway 

Lô®v®nement suivant intervient lors du passage de rails de tramway au niveau dôune intersection, 
avec un double déclenchement dû à 2 grosses secousses qui induisent des dépassements du 
seuil de la norme des accélérations angulaires. 
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Figure 3.1.2.a : Vue cartographique et vue satellite de la trajectoire dôun ®v®nement sur un 
dos dô©ne. D®but des 45s (rouge), D®clenchements (magenta), Fin (noir) 

 

Figure 3.1.2.b : Vitesse, Accélération longitudinale, et Norme des 3 accélérations angulaires 
lors dôun ®v®nement sur des rails de tramway 
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Démarrage au feu Juste avant de passer sur les rails de tramway 

  
Déclenchement sur les rails, avant passage piéton Le motard poursuit sa route 

Figure 3.1.2.c : S®lection dôimages de la vid®o dôun ®v®nement sur des rails de tramway 

3.2. Accumulation dô®v®nements 

Les événements sont plutôt liés à un aménagement ou à un défaut de la chaussée. La 
visualisation avec Google Street Map et/ou la vid®o permettent souvent dôidentifier la cause des 
secousses. On rencontre notamment : 

- Des dos dô©ne (côest la plus forte proportion), d®clenchant plus souvent en descente quôen 
montée, 

- Des coussins berlinois, 

- Des voies ferrées et en particulier en ville des rails de tramways,  

- Des bouches dô®gout, 

- Des zones pavées, 

- Des rigoles transversales à la route avec grille, 

- Des rails de portail en entrée de site, 

- Des différences de niveau entre deux chaussées, 

- Des tranchées mal faites ou affaissées, 

- Des nids de poule, 
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- Des fissures de la chaussée. 

Cependant tous les aménagements de ce type et tous les défauts de la route ne déclenchent pas 
systématiquement le système embarqué. Lôint®r°t majeur de ces événements est leur 
accumulation sur certains points, qui peut d®montrer le danger potentiel de lôam®nagement ou du 
défaut notamment pour un deux roues. Cela peut orienter lôaction du gestionnaire de voirie vers 
ces points. 

 

Figure 3.2.a : Accumulation de 5 événements au niveau dôun dos dô©ne 
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Figure 3.2.b : Accumulation de 10 ®v®nements au niveau dôune tranch®e affaissée et de 2 
bouches dô®gout 
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Figure 3.2.c : Accumulation de 6 événements au niveau de coussins berlinois 
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4. Les incidents 

4.1. Typologie 

4.1.1. Taux dôincident 

Les distances parcourues par les 2RM sont variables (figure 4.1.1a) et les taux dôincidents aux 
1000 km ®galement (figure 4.1.1b), allant de 0 incident pour des distances jusquô¨ 1746 km, ¨ 60.1 
incidents aux 1000 km. 
 

 

Figure 4.1.1a : Distances parcourues par les 2RM 
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Figure 4.1.1b : Taux dôincident aux 1000 km pour les 2RM 

 

4.1.2. Critères de déclenchement 

 
Parmi les 427 incidents recueillis, 395 ont eu lieu en 2RM et 32 en 4RM. Les critères de 
déclenchement réellement validés pour les 395 incidents 2RM sont répartis de manière très 
différentiée, comme le montre la figure 4.1.2. Il y a une grande majorité de déclenchements sur 
lôacc®l®ration longitudinale, et seulement 4% de déclenchement sur les critères 2 et 3, soit 
seulement 17 incidents concernés par un déclenchement en transversal. Aucun déclenchement 
nôa eu lieu sur le critère 4, qui combine les critères 2 et 3.  
 

  

Figure 4.1.2 : Répartition des 395 incidents 2RM en fonction du critère de déclenchement 

4.1.3. Types de sollicitation 

Cependant, m°me parmi les d®clenchements sur le crit¯re 1 longitudinal, il ne sôagit pas 
uniquement de freinages, comme lôexprime la r®partition des incidents selon le type de sollicitation, 
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à la figure 4.1.3.a. Il reste 86% de freinages parmi les 395 incidents 2RM et 3% de déclenchement 
li® ¨ du transversal. 9% des incidents sont li®s ¨ des sollicitations verticales sô®tant report®es sur le 
longitudinal, essentiellement des situations de conduite sur lôautoroute ¨ tr¯s forte vitesse. Les 3% 
restant sont liés à des secousses qui peuvent donner lieu à des sollicitations longitudinales, 
transversales, et/ou verticales, et qui sont considérées comme suffisamment importantes pour 
nô°tre pas seulement des ç événements ». 
 

 

Figure 4.1.3.a : Répartition des 395 incidents 2RM en fonction du type de sollicitation 

Concernant les 32 incidents de 4RM (Figure 4.1.3.b), la répartition selon le type de sollicitation est 
plus équilibrée, avec cette fois-ci plus de transversal (63%) que de freinage (34%). On se 
rapproche davantage des résultats de S_VRAI (76 % transversal / 24 % Freinage), avec des 
différences notables, en particulier sur le système de recueil (EMMA2 / EMMAPhone) et sur les 
critères de déclenchement. 

 

 

Figure 4.1.3.b : Répartition des 32 incidents 4RM en fonction du type de sollicitation 

 

4.1.4. Niveaux de sollicitation 

Les valeurs extrêmes des principaux paramètres de la dynamique du véhicule ont été calculées 
lors des déclenchements de tous les incidents ainsi que la durée du déclenchement. Les 
moyennes de ces valeurs sont données dans le Tableau 4.1.4 pour tous les incidents 2RM, pour 
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tous les incidents 4RM, et dans chaque cas pour les diff®rents type de sollicitation ¨ lôorigine du 
déclenchement. 

Si on compare globalement les incidents 2RM et les incidents 4RM : 

- Les niveaux dôacc®l®ration longitudinale sont plus ®lev®s en moyenne pour les 2RM, entre 
-4.4 et -6.7 contre -3.1 à -2 m/s² pour les 4RM. Ceci peut sôexpliquer par la proportion de 
déclenchement en freinage beaucoup plus importante en 2RM quôen 4RM. 

- Comme attendu les niveaux dôacc®l®ration transversale sont faibles pour les 2RM, puisque 
le motard incline sa moto pour tourner. Pour les 4RM ils sont en moyenne entre 0.4 et 1.9 
m/sĮ lors des d®clenchements, peu ®lev®s parce quôils moyennent des situations de 
déclenchement en longitudinal et en transversal. 

- Les extrêmes des 3 vitesses angulaires sont faibles pour les 2RM et encore plus pour les 
4RM, sauf la vitesse de lacet (-21 à 12 °/s), qui entre en jeu lors des virages en 4RM. 

- La norme des accélérations angulaires atteint des niveaux plus élevés en 2RM (179°/s) 
quôen 4RM (20Á/sĮ). 

- Les vitesses au déclenchement sont en 2RM entre 80 et 88 km/h en moyenne contre 
seulement 51 à 56 km/h pour les incidents 4RM. 

- La durée du déclenchement est supérieure en 4RM (0.87 s pour 0.45s en 2RM), mais 
rappelons que les critères de déclenchement sont différents. 

La comparaison entre 2RM et 4RM sur les situations de déclenchement en freinage apporte les 
éléments suivants : 

- Les accélérations longitudinales sont du même ordre (-7 à -5.3 m/s² et -6.8 à -6 m/s²), mais 
celles des 2RM sont plus variables entre minimum et maximum. 

- La norme des accélérations angulaires est aussi nettement supérieure en moyenne en 
2RM (123Á/sĮ) quôen 4RM (20°/s²). 

- Lô®cart de vitesse est dans le m°me sens mais moindre (76-83 / 68-72 km/h). 

- La durée de déclenchement est en moyenne la même pour les 2 types de véhicules, 
0.46/0.45s. 

Pour les incidents en transversal : 

- Les niveaux dôacc®l®ration transversale sont faibles en 2RM, et nettement plus élevés en 
4RM avec des maxima au-delà de 6 m/s² comme attendu. 

- Le niveau de vitesse de roulis est beaucoup plus élevé en 2RM quôen 4RM (-25 à 38 / -2 à 
2°/s). La vitesse de lacet est en moyenne plus étendue (-13 à 33 / 8 à 18°/s).  

- Le niveau moyen du maximum de la norme des accélérations angulaires est nettement 
plus élevé en 2RM (363 Á/sĮ) quôen 4RM (35Á/sĮ). 

    
AccX 

 
AccY 

 
GyrX 

 
GyrY 

 
GyrZ 

 
NAccGyr 

 
Vitesse 

 
Durée 

VL 
Type 

Effectif 

  
Accélération 
longitudinale 

 
Accélération 
transversale 

 
Vitesse 
de roulis 

 
Vitesse de 
tangage 

 
Vitesse 
de lacet 

Norme des 
accélérations 

angulaires 

  

 
 m/s² m/s² °/s °/s °/s °/s² Km/h s 

 
2RM 
tous 
395 

Min 

Max 

-6.7 

-4.4 

-0.6 

0.6 

-4.2 

4 

-2 

4 

-4 

2 

 

179 

80 

88 

 

0.45 
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2RM 

freinages 
314 

Min 

Max 

-7 

-5.3 

-0.5 

0.4 

-3 

3 

-1 

4 

-3 

1 

 

123 

76 

83 

 

0.46 

 
2RM 

transvers 
11 

 

Min 

Max 

-1.3 

1.5 

-1.2 

1.5 

-25 

38 

-12 

-1 

-13 

33 

 

363 

50 

58 

 

0.80 

 
2RM 

vertical 
35 

Min 

Max 

-6.6 

-4.3 

-0.8 

2.3 

-3 

3 

-2 

2 

-2 

2 

 

175 

128 

131 

 

0.39 

 
2RM 

gros sec. 
11 

Min 

Max 

-4.5 

-0.7 

-0.3 

0.9 

-3 

3 

-8 

5 

-10 

-1 

 

612 

60 

62 

 

0.12 

 
4RM 
tous 
32 

Min 

Max 

-3.1 

-2.0 

0.4 

1.9 

-1 

2 

-1 

2 

-21 

12 

 

30 

51 

56 

 

0.87 

 

4RM 
freinages 

11 
 

Min 

Max 

-6.7 

-5.8 

-0.3 

0 

0 

1 

-1 

1 

-2 

-1 

 

20 

68 

72 

 

0.45 

 
4RM 

transvers 
21 

Min 

Max 

-1.2 

0 

G 5.6 D -6.6 

G 6.4 D -6.0 

-2 

2 

-1 

3 

8 

18 

 

35 

42 

47 

 

1.09 

Tableau 4.1.4 : Minima et maxima des paramètres dynamiques pour tous les incidents par 
catégorie de véhicule et par type de sollicitation 

 

4.1.5. Configuration de la route 

Les 395 incidents de 2RM et les 32 incidents 4RM ont été classés selon la configuration de la 
route au moment du d®clenchement, quelle que soit la manîuvre concern®e (Figure 4.1.5).  

12% des incidents 2RM ont eu lieu sur lôautoroute et 42% en ligne droite sur une route secondaire 
(nationale, d®partementaleé). Il faut pr®ciser que presque la moiti® de ces 42% se sont produits 
juste avant une intersection, avec souvent la présence de feux de signalisation et/ou de passages 
piéton. Les incidents en virage représentent 18% des situations, tandis que les intersections avec 
Tourne-à-droite ou Tourne-à-gauche seulement 5%. Les 24% dôincidents restant se sont produit 
en rond-point avec une part pr®pond®rante dôincidents en entr®e ou en approche de rond-point. 
Globalement, une large part des incidents sont des freinages, même en virage ou avant une 
manîuvre de changement de direction. 

La comparaison avec les incidents de voitures est délicate car il y en a peu. Sur cet échantillon 
faible dôincidents il peut °tre constat® comme principale diff®rence quôil y a plus de deux fois plus 
dôincidents en virage quôen moto. Ces incidents sont g®n®ralement d®clench®s suite ¨ un 
dépassement du seuil li® ¨ lôacc®l®ration lat®rale. Par ailleurs il y a 7 fois moins dôincidents voiture 
en ligne droite hors autoroute quôen moto. 
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Figure 4.1.5 : Répartition des 395 incidents 2RM (a) et des 32 incidents 4RM (b) en fonction 
de la configuration de la route 

4.2. Exemples 

4.2.1. Incident en freinage suite au d®passement dôun poids-lourd 

Dans cet exemple, le motard approche dôun p®age (figure 4.2.1.a), un peu en dessous de 
100 km/h, et donne 3 petits coups de frein brutaux, dont le premier induit un dépassement du seuil 
dôacc®l®ration longitudinale. Un poids-lourd le double par la gauche pour aller vers une file de 
p®age ¨ sa droite, en croisant donc sa trajectoire et en lôobligeant ¨ freiner. 
 

  

Figure 4.2.1.a : Vue cartographique et vue satellite de la trajectoire dôun incident en freinage. 
Début des 45s (rouge), Déclenchement (jaune), Fin (noir) 
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Figure 4.2.1.b : Vitesse, Acc®l®ration longitudinale, et Vitesse de tangage lors dôun incident 
en freinage. 

 

  
Approche du péage (1) Approche du péage (2) 




























































































































