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Résumé

Les objectifs poursuivis par le projet DYMOA sont :

- de développer de nouvelles méthodes de diagnostic des infrastructures routiéres et de leur

usage par des motos (2RM) et des voitures (4RM) © | 6 anredjistreutsée données de la

route (EDR), baséesn ot amment sur | 6analyse des inciden
- de produire de | a connai ssan2RkM, ers distinguand utes | i s

i nteractions avec | 6i nfrastructur e, 2RM @tulégsi | i s

comparaisons 4RM / 2RM.

- de mettre en Tuvre une m®t hwedrs krobgriqués dd gper e c L
smartphone, base de donn®es) et doéoexploitati
conformité avec les droits des conducteurs concernés (protection des données a caractere
personnel).

LeSP3estd ®di ® ~ | 6®t ude ydua nt ognou@RMdAilGampertait en dremier lieu la

C 0 n ¢ e p un nouveau bitier enregistreur spécifique aux 2RM (voir livrable L3.1). Ensuite il
consistataident i fi er | es par amZRMreeleurs daleursaseliilsgpermettandde u n
détecter une situation de conduite a risque de type incident. Ceci f ait | 6obj et du

Le présent livrable L3.3visead ®t er mi ner quell e est | 6utilisati
d 6 2RM par des usagers lambda, a partir du recueil de données pendant une durée de un an
avecune flotte dobRRMett redume ndi zl@&i ne de 4RMUBQquUuI
repositionnement de | 6utilisati on2RM®&d hommmeérd s ¢
effectué vis-a-vis des usagers de 4RM.

Le rapport est décomposé en 4 parties qui concernent chacune un type de données recueillies et
|l es enseignements que | 6on pe2RM. en tirer concern

La premi re partie eéenemoents reduells, cdhersit ® dés sitdations de
conduite avec un déclenchement de courte durée plus lié a un défaut ou un aménagement
spécifi que de | 6i nf compotemencdu condactegr.u 6 a u

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

- un bilan global et une typologie des incidents recueillis,
- des e xempl essillustrdnt landiversitéedestsituations rencontrées,
- une analyse contrastée de vidéos,

- etunediscussion sur |l a validit® des seuils dobéincide

La troisiéeme partie concernelesz o n e s d Qellenpté&nté un bilan du recueil dans ces zones,

des ®tudes th®matiques (comportement wurbain dens:s
comparaison 4RM/2RM sur des zones accidentogénes déja étudiées dans le cadre du projet
S_VRAL

La quatri me partie du rapport propose doexpl or e
2RMgr ©ce “ | odesxspnthésed detparapuars, croisements des niveauxd 6 ac ¢ ®| ®r a't
et de vitesses angulaires sur | 6ensembl e des p

généraux et des comparaisons entre couples véhicule-conducteur extrémes et entre types de
véhicule 4RM/2RM.
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1. Matériel et méthodes

1.1. Déclenchement dynamique

L6®tude bibliographiqgue et | 6examen de donn®es
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 a :

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

80°/s pour la norme des vitesses angulaires, (Critére 2)
300°/s2 pour la norme des accélérations angulaires, (Critére 3)
et la combinaison Critére 2 et Critere 3 (Critere 4).
Les premiers recueils ont montré que ces seuils apparaissaient comme pertinents. Toutefois,
| 6anal yse des donn®es permettra dbéaffiner | eur d

Pour les 4RM, un critére unique de déclenchement a été implémenté dans le programme de
| 6 EMMAPhO o n eb5),(c@ubinant uneseuil de 6 m/s2 pour la norme des accélérations

l ongitudinale et transversale, et un seuil de 1C
crit res wutilis®s dans |l e projet S_VRAI, mala s n
prise en compte du jerk, ni la distinction événement/incident via un filtrage différenci ®. ! noy
donc pas de comparaison directe possible avec S

pour les 4RM.

Lorsgqgue | 6 EMMAPhIO0nNe ménbdesetil iestockanles @Rspcarsies récédentes et
y ajoute les 15 secondes suivantes, prol ong®es
moins de 15 secondes apreés.

1.2. Incident / Evénement

Les premiers enregistrements recueillis suite au déclenchement des seuils dynamiques prédéfinis

ont fait apparaitre deux types de situations. Certains de ces déclenchements, de courte durée,
correspondaient plutdt a un défaut de la chaussée (ni d de poul e, t romaorc h®e
aménagement spécifique de | 6i nf{dobr doOnEd ®howmses age ferr ®
été classés comme « événements ». Certains déclenchements en revanche pouvaient étre
considérés comme des «incidents », résultant davantage du comportement du conducteur
(freinageouvi r age brusqueé)

La plupart des événements sont en fait déclenchés par le critére sur la norme des accélérations
angulaires, car ces dernieres sont plus sensibles au bruit et aux vibrations de courte durée, étant

calculées par dérivation des vitesses angul ai r es, sans filtrage p a
longitudinale et les vitesses angulaires de roulis, de lacet et de tangage sont quant a elle filtrées
d s I 6acquisition pour ®viter |l es vibrations tro

1.3. D®cl enchement sur zone doéint ®r °t

Des études ont été envisagées sur des données recueillies par les véhicules équipés lors de leur
passage sur desUromecudidli ng®@®cCitf.i que a ®t ® mi s a
lequel le déclenchement se fait sur critére géographique, sur des points GPS prédéfinis.
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Comme | 6i |l | ust rKguré B3F oreqoeplé \&hicdleearriveadans une zone définie par

des coordonnées GPS et unrayon donn® (zone | aun elregistre oolEddNeA P h o r
donn®es concernant | a dynamigue du v®hicule tell
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

a 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 a 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-Rht ne (pas de zon
dans | 6H®r aul t) .

PointGPS de
coordonnées

Latitude, Longitude

o

Figure1.371 Tr aj ectoire GPS ddédun ®v®nement d®clench® su

De fa-on similaire au projet SVRAI pour |l es voi't
a pour objectif principal ®?RM® suu difierents types sle zonesmp o r
(FOURNIER et coll., 2016). Le choix de ces Zooctioa gle I finali® tdeso p ®r
analyses :

A Zone urbaine dense : i sbagit dobaxwilesou la traficadesrvéhicules estc e n t
important et ou les interactions entre les usagers de la route sont nombreuses.

A Zone a aménagements ou configurations particuliers : il sbagit de <co
débam®nagements existants qui ont un i nt®r °t par
leur caractére reconnu accidentogene. Les données recueillies deva i e nt per mettre
mieux comprendre le comportement des usagers sur ces zones.

A Zone sur voie structurantesdéagoggl oo®Prdé®obundi e
2RMen interfile en |ien avec | 6exp®rimentation g
A Zones accidentées du secteur EDA :ilsbagi t de zones sur |l esqg
r®gul i rement des accident s. L6®t ude des donn(

comprendre les raisons pouvant conduire a un accident.
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retenues.
Zones urbaines Aménagements Voies
. . X . Zones
Zone géographique denses ou configurations structurantes : . Total
A ~ accidentées
particuliers dédagg!l oom@
Seine-Maritime 0 26 0 0 26
Bouches-du-Rhbéne 21 16 21 14 72
TOTAL 21 42 21 14 98
Tableau 1.37 Dénombrement et répartition des différents types de zones retenues
1.4. Concept de la synthese de parcours
1.4.1. Croisement de variables
Cette f onctionnalit® compl ®mentaire de | 6EMMAPhoOnNe

générales et des données plus élaborées concernant les paramétres 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 paramétres dynamigues de conduite sont des croisements
des parametres 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 repére
terrestre (estimation).

Léalgorithme de cette synth se de parcours peut

Les périodes sont comptabilisées, en termes de temps passé, dans des matrices selon le niveau
des deux paramétres 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 danslescas es correspondantes dobéune me
vitesse du véhicule, par intervalle de 5 km/h.
1.4.2. Indices

Deux types dobéindices ont ®t ® ®l abor®s pour car
parcours donnée, donc un profil de conduite sur un parcours. Ces indices peuvent étre calculés

Sur un parcours ou s ur l e cumul de plusieurs parcour s, t
exemple ou tous les parcours de toutes les motos.

Le premier type d6i ndi c e iraipepde lla®ache » représente la taille de la thiche d 6 un e
synthése de parcours donnée, pour un/des parcours considéré/s, soit le nombre de valeurs non

9
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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 synthéses de parcours. Plus un de ces indices est élevé, plus les sollicitations fortes croisées
de la synthese correspondante sont atteintes.

Le second t y pe d appeléd« irddiee de sollicitation moyenne » est une estimation de la
moyenne pour chaque param tre dynami que, lgrand
en compte la durée pendant laquelle un niveau du parameétre est atteint, donc la 3°™ dimension
des syntheses de parcours. Il y a 8 indices pour les 8 paramétres des synthéses de parcours
(Acc®l ®r at i on .IPlasrugdetcas ohdicesaest élevé pdud 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.

10
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2.1. Bilan global
Globalement, le bilan du recueil pendant un an est le suivant :

- 3236 parcours correspondant a 41000 km, dont 36500 en 2RM et 4500 en 4RM,
enregihster ® par | 6 EMMAP
- 427 incidents, dont 395 en 2RM et 32 en 4RM,
- 716 événements, tous en 2RM (du fait du seul critére choisi pour les 4RM),
zone doéi nt R&RMeétdendRM t

- Aucunacci

dent

- et 319 passagese n

Un certai
techni

rai son

t emps

S

nombr e de ces

gues dans

315

situations

un certai

n

en

nombre de
comme le montre la figure 2.1.a. Certaines caméras se sont révélées défectueuses. Certaines
vidéos ont pu ne pas étre envoyées automatiqguement par GSM compte tenu de leur taille et du
n®cess alikHlles seront Ipafeisn aupérées dans les boitiers lors de la
désinstallation a 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 a la base pour ne pas avoir a flouter a
posteriori les plagues minéralogiques et les visages.

&00

700

&O0

500

400

300

200

oo

i}

Types d'enregistrement

INC Mideo

EVE Hvideo ZGPS

Mvideo

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

Le do®t

et des vidéos associées est donné a la figure 2.1.b. Les situations sont assez variées.

ai

des

nombres de

11

parcour s,

de

di

stance

c

enregistr ®:«
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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
déi nt ®r ° etdesrvidéogassotiées par boitier

La figure 2.1.c montre comment se répartissent les parcours, les incidents, les événements et les
zones d 6 i n én®arnies de période (entre semaine et week-end) et de luminosité (jour ou nuit).
La luminosité est calculée d 6 ap r

savoir

guand |

0i

s |
nstant

a

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%vs7%pour |

e s

passages

dat e
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Zzones
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Et il y a une majorité de parcours et de déclenchements de jour plutbét 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

I est

noter

e s

passages
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Parcours Incidents Zones GPS
F000 [~ i e meeens e e . 700 F0 povenreremteen ey
2500 Got 250
500
2000 200
400
1500 180
300
1000 100
200
500 100 50
i} i} 0
Semaine Week-end Semaine Week-end Semaine Week-end Semaine Week-end
Parcours Incidents Evénements Zones GPS

3000

2500 -+

2000 -+

1600 -+

1000 -+

500 k-

Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit

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 boitier et entre 21 et
4439 km parcourus. Les 33 boitiers ont générés des parcours.

— N?mbrg de P.an:nura parhmher[Tn:tal 32.35] PACA (Dran.ge) N;C (gr?s) MONTP(\AD\?I)
"

500 — 1 . .

400 — . .

300 1 . .

200 — ’J_Qll

100 —
1 12 13 14 18 16 17 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 24 30 I I 40 42 43 44 45 46 47 48 48 5O G163
2RM 4RM 2RM 2RM 2RM 2ZRM 2RM 2RM 2RM 2RM 2RM 2RM 4RM 2RM 2RM 2RM 4RM 2RM 4RM 2RM 2RM 2RM 2RM 2RM 2RM 2RM 2RM 4RM 2RM 2RM 2RM 2RM 2RM

Figure 2.2.a: Répartition des parcours par boitier. PACA (orange) HERAULT (violet) SEINE-
MARITIME (gris)
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Distance parcourue par boitier (k) [ Total : 41898 k] PACA (orange) N-C (gris) MONTP {violet)
: : : : : : : ; 4389 : :
oy

4500

4000 —

3500 —

3000

2500

2000

1500 —{

1000 —

500 —

o

: 229 233
E: : 144 :
2l 51 56 4

1 12 13 14 165 16 17 14 20 2 22 23 24 PR PR 27 2B 28 30 31 38 40 42 43 44 45 4 47 43 49 50 A 53
2RM 4RM 2RM 2RM 2Rh 2RM 2RM 2RM 2RM 2RM 2RM 2Rh 4RM 2RM 2RM 2RM 4RM 2RM 4Rh 2RM 2RM 2RM 2RM 2RM 2RM 2RW 2RM 4RM 2RM 2RM 2RM 2RM 2RM

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

Les distances parcourues sont variables doéun
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.

Nb dle parcours par distance parcourue

1000

00

800

700

400

300

200

100

<1 km 15 510 10-50 50-100 >100

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 PACAetdans | 6ctHo®mnaeu 11t6i | | ustrent |l es cartes des
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 entiére

15
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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

16
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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.k : Carte des trajectoires des parcours 2RM (vert) et 4RM (rouge), Aix et alentours
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Figure 2.2.1 : 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
déint ®r °t , sont r®partis de mani re contrast ®e
Parmi les 33 boitiers ay ant g®n ®r ®s des donn®es de parcou
enregistrement sur déclenchement quel que soit le type. Certains v®hicul es n
passage en zone dbéint®r°t, notammeadwne esorweéd®hd @iu
été définie dans ce département.
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Securite Routiere A
Types d'enregistrement par boitier
300 — R :
[ Fones GPS
[ Evenements
I rcidents
I 4 ccidents
: L e video
1 Tt
200 — e e e e e e e
160 —
100 —
50 —
TN 13 14 15 16 17 19 20 21 22 23 @4 25 26 27 28 29 30 31 38 42 43 44 45 46 48 49 50 &1 63
2RM 2RM 2RM 2ZRM 2RM 2RM 2RM 2ZRM 2RM 2RM 2ZRM 4RM 2RM 2RM 2RM 4RM 2RM 4RM 2ZRM 2RM 2RM 2RM 2RM 2RM 2RM 2ZRM 2RM 2ZRM 2RM 2RM

Figure 2.3.a: Répartition des déclenchements par botitier et par type

La répartition sur le territoire des déclenchements selon leur type est illustrée par les figures 2.3.b

a23f. Chaque d®cl enchement

d 6 u one $ecoade apees le précédent, e n a n

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 detype «z o n e

d &l

nt ®r

o

t

La figure 2.3.f permet notamment de constater que certains axes routiers
incidents et ®v®nements gque

21
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DataSI0; NOAAIUIS  Navy INGA, GEBEOS
Image Uandsat / Copernicus

Figure 2.3.b : Répartition des déclenchements France entiére. Incidents (rouge),
Ev®nements (bleu), Passages en zone doéi

Figure 2.3.c : Répartition des déclenchements en Normandie-Centre (& gauche) et zoom sur
Rouen (a droite). Incidents (rouge), Evénements (bleu), Passages en zone doi
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Figure 2.3.d : Répartition des déclenchementsd ans | 0 (é®haat)et zbom sur
Montpellier (en bas) . l ncidents (rouge), Ev®nements (bl eu)
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Figure 2.3.e : Répartition des déclenchements en PACA (a gauche) et zoom sur Marseille (&
droite). Il ncidents (rouge), Ev®nements (bl eu)

P
Image,0 20174Te! raMclrcs
\s ;.,
Date(SIO NOAA u SiNavy, NCALGE BCO: 4

Figure 2.3.f : Répartition des parcours (en vert) et des declenchements a Marsellle-
Il ncidents (rouge), Ev®nement s ( bvéheculgsverBlas s age
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3. Les événements

3.1. Exemples
3.1.1. Dos

Dans cette

inverse.

S i
passe le dos d 6 ©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

dd6O©ne

tuat

ion enregistr®e, |l e motard

/@ﬁ@,g.,
Figure 3.1.1.a: Vue cartographique et vue satellitedelat r aj ect oi re ddun
dos dob6O©ne. D®but des 45s (rouge), D®cl
Vitesses GPS (b) Corr (v) en km/h
50 I' T T T T T T 'I T
40 e ............................... : ......... ........... .
30 [z ) J_‘—"‘";--*"LL,—H—L e M i
LL‘LJL T 7 E g
20+ e i _F_-FE ; 4
1 —— L -
0 1 J l 1 I i i 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Norme des 3 accélérations angulaires en °/s? (b) seuil de déclenchement (r)
800 -
600 -
400+ -
200} -—
0 ' :
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Temps (s)
Figure3.1.1b: Vi tesse, Norme des 3 acc® ®rations
déOne.
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Approche La voiture devant freine

Le motard double la voiture ap pr oche

Déclenchement

D®cl enchement en desc| Fin de | denregistrement
Vvoie, une voiture arrive en sens inverse

Figure3.1.1lc: S®l ection doéi mage de | adesraild@&drandway n ®v ®

3.1.2. Ralils de tramway
L6®VY®nement suivant intervient |l ors du passage |

avec un double déclenchement di a 2 grosses secousses qui induisent des dépassements du
seuil de la norme des accélérations angulaires.
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Figure3.12a: Vue <cartographique et wvue
dos doOne. D®but des
Vitesses GPS (b) Corr (v) en km/h
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40+ ] .
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Figure 3.1.2.b : Vitesse, Accélération longitudinale, et Norme des 3 accélérations angulaires

ors doéun ®v®nement sur
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Juste avant de passer sur les rails de tramway

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

Figure3.1.2c: S®|l ecti sdedbamage®o doéun ®v®nement sur

32. Accumul ati on do®v®nement s

by by

Les événements sont plutét liés a un aménagement ou a un défaut de la chaussée. La
visualisation avec Google Street Map et/ ouesl a v
secousses. On rencontre notamment :

- Des dos( d®®nte | a plus #H®ctenphaptrplas) souver
montée,

- Des coussins berlinois,

- Des voies ferrées et en particulier en ville des rails de tramways,
- Des bouches dé®gout ,

- Des zones pavees,

- Desrigoles transversales a 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,

28
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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 systéeme embarqué. L6i nt ®r °t gesa jevenementsd est leur

accumul ation sur <certains points, qui peut d®mo:i
défaut notamment pour un deux roues. Cel a peut orienter | 6action d
ces points.
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Figure3.2b: Accumul ati on de 10 ®v ®ne me ndffsisséeetda2 veau
bouches doé®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
411 Taux doincident
Les distances parcourues par les 2RM sont variables (figure 4.1.1a) e t |l es
[

1000 km ®gal ement (figure 4.1.1b), a
incidents aux 1000 km.

t
an

4500

4000 -

3500 -

3000 -

2500 -

2000 -

1500 A

1000 -

500 -

Distance

Figure 4.1.1a : Distances parcourues par les 2RM
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60.0 - -

70.0

50.0 -

40.0 -

30.0 -

20.0 -

10.0 -

0.0 .
Nb Inc / 1000 km

Figure4.1.lb: Taux dodéincidentlea2RM 1000 km pou

4.1.2. Critéres de déclenchement

Parmi les 427 incidents recueillis, 395 ont eu lieu en 2RM et 32 en 4RM. Les criteres de
déclenchement réellement validés pour les 395 incidents 2RM sont répartis de maniére trés
différentiée, comme le montre la figure 4.1.2. Il y a une grande majorité de déclenchements sur
| 6acc® ®rati on | ongi4% ua déolenchement sut lesscetérds € net 3\ tsoit
seulement 17 incidents concernés par un déclenchement en transversal. Aucun déclenchement
nbéa eu |criterai4, icombihedes criteres 2 et 3.

2% 2%

W Critére 1 : Accélération longitudinale < -0.6 m/s? & Vitesse > 10 km/h

M Critére 2 : Norme Vitesses angulaires > 80 °/s

W Critére 3 : Norme des accélérations angulaires > 300 °/s?

Figure 4.1.2 : Répartition des 395 incidents 2RM en fonction du critére de déclenchement
4.1.3. Types de sollicitation

Cependant, m° me par mi |l es d®cl enchements sur I
uni guement de freinages, comme | dexprime | a r ®pa
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a 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 | i ®s
l ongitudinal, essentiell ement des situations de
restant sont liés a des secousses qui peuvent donner lieu a des sollicitations longitudinales,
transversales, et/ou verticales, et qui sont considérées comme suffisamment importantes pour
né°tre pas s &whemensnt des ¢

3%

3%
M Freinage

M Transversal

I Oscillations verticales

B Grosses secousses

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 systéme de recueil (EMMA2 / EMMAPhone) et sur les
criteres de déclenchement.

3%

M Freinage

M Transversal

® Combiné

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

4.1.4. Niveaux de sollicitation
Les valeurs extrémes des principaux paramétres 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 | es incidents 4RM, et dans chaque cas pour
déclenchement.

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

- Lesni veaux dobéacc® ®r ation | ongi t updurless?2RM, erdr®o nt |
-4.4 et -6.7 contre -3.1 & -2 m/s? pour les 4RM. Ceci peut soOoexpliquer
déclenchement en freinage beaucoup plus importanteen2RMqu 6 e n 4 RM.

- Comme attendu | es niveaux dOo tbles@du®as 2aRM, puisque r a n
le motard incline sa moto pour tourner. Pour les 4RM ils sont en moyenne entre 0.4 et 1.9
m/ s | l or s des d®cl enchement s, peu ®l ev ®@s p e
déclenchement en longitudinal et en transversal.

- Les extrémes des 3 vitesses angulaires sont faibles pour les 2RM et encore plus pour les
4RM, sauf la vitesse de lacet (-21 a 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)
gudében 4RM (20A/s]) .

- Les vitesses au déclenchement sont en 2RM entre 80 et 88 km/h en moyenne contre
seulement 51 a 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 criteres 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 méme ordre (-7 a -5.3 m/s2 et -6.8 a -6 m/s?), mais
celles des 2RM sont plus variables entre minimum et maximum.

- La norme des accélérations angulaires est aussi nettement supérieure en moyenne en
2RM( 123 A/ s4RM (26°s%).e n

- L6®cart de vitesse est dans83I68-72kfh/e sens mai ¢

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

Pour les incidents en transversal :

- Les niveaux ddsversal® bofitfaiblesi ea ARM, et nettement plus élevés en
4RM avec des maxima au-dela de 6 m/s2 comme attendu.

- Le niveau de vitesse de roulis est beaucoup plus élevé en 2RMqu 6 e n -2Z6RBB/(2 a
2°/s). La vitesse de lacet est en moyenne plus étendue (-13 & 33/ 8 a 18°/s).

- Le niveau moyen du maximum de la norme des accélérations angulaires est nettement
plus élevéen2RM( 363 A/ s] ) quden 4RM (35A/s]| ).

AccX AccY GyrX GyrY Gyrz NAccGyr Vitesse  Durée
VL Norme des
Type Accélération Accélération Vitesse Vitesse de  Vitesse  accélérations
Effectif longitudinale transversale de roulis tangage de lacet angulaires
m/s? m/s? °ls °ls °ls °ls? Km/h S
Min -6.7 -0.6 -4.2 -2 -4 80
2RM
tous
q0r X 4.4 0.6 4 4 2 179 88 0.45
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Min 7 0.5 3 1 3 76
2R|\/|
frelnages  Max 5.3 04 3 4 1 123 83 0.46
Min 1.3 1.2 -25 12 13 50
2RM

11 15 15 38 -1 33 363 58 0.80

transvers  Max

Min -6.6 -0.8 -3 -2 -2 128

2RM

ve;tlscal Max -4.3 2.3 3 2 2 175 131 0.39
Min -4.5 -0.3 -3 -8 -10 60

2RM

groilsec. Max 07 0.9 3 5 -1 612 62 0.12
Min 3.1 0.4 -1 -1 21 51

4RM

08 Max 2.0 1.9 2 2 12 30 56 0.87
Min -6.7 -0.3 0 -1 -2 68

4RM

frelrﬁges Max 58 0 1 1 -1 20 72 0.45
Min -1.2 G 5.6 D6.6 -2 -1 8 42

4RM

oL 0 G 6.4 D6.0 2 3 18 35 47 1.09

Tableau 4.1.4 : Minima et maxima des paramétres 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®cl enchement, JqRgere4.1e5).gque soi
12% desincidents 2RMont eu | i eu sur | 6autorout e s=tonddird% e n
(national e, d®partement al eé) . 1 faut pr®ci ser

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-a-droite ou Tourne-a-g auc he seul ement 5 %. Les 24% dbéinc
enrond-poi nt avec une part pr ®pond®r ante doi-pomti den-
Globalement, une large part des incidents sont des freinages, méme en virage ou avant une
manifuvre de changement de direction.

La comparaison avec les incidents de voitures est délicate car il y en a peu. Sur cet échantillon

faible doéincidents il peut f ®reeceongsdbat ®ycammpe u
doéincidents en virage gquben mot o. Ces i nci dent
dépassementdu seui | [ " Il bacc®l ®ration | at ®r al e. P
enligne droite horsaut or out e qudéen mot o.
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TAG TAD
Autoroute Autoroute
12% 19%
100% 100%

Figure 4.1.5 : Répartition des 395 incidents 2RM (a) et des 32 incidents 4RM (b) en fonction
de la configuration de laroute

4.2. Exemples
421. Il ncident en freinage sui-tomd au d®passeme]

Dans <cet exempl e, l e mot ar d 4.2alpap uo pebh en désSauside p ®a ¢
100 km/h, et donne 3 petits coups de frein brutaux, dont le premier induit un dépassement du seuil
débacc®l ®r at i o bn pbids#ogrd ke dalblenparl lae gauche pour aller vers une file de
p®age ° sa droite, en croisant donc sa trajectoi

B

Figure4.21la: Vue cartographiqgue et vuaniscaénednlfreinrage. d e
Début des 45s (rouge), Déclenchement (jaune), Fin (noir)
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Vitesses GPS (b) Corr (v) en km/h
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