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Le projet 5G Open Road
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Des zones urbaines et campus

connectésen 5G et ®quip®s dôunit®s 

en bord de route qui collaborent avec 

les véhicules
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Le projet 5G Open Road
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Intersections intelligentes & 

recherche de stationnement 

collaborative

TAD via navette autonome & 

corridor de données

Logistique autonome

Geofencing dynamique
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Le projet 5G Open Road
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Une filière entière réunie

clients
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Etat des lieux de la filière
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Introduction au sujet de la mobilité automatisée
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Des attentes et espoirs importants 2006-2018:
Å M°me constat ¨ travers le monde, aux USA, en Asie  é. Emballement sur le sujet dès 2006 

(Challenge Darpa, é) et premi¯re d®monstrations en 2015 /2016 (Waymo, Easymile & Navya) 

: pic de Hype

Å Lancement de services testsaux USA (Uber, é) et au Japon

Å Le véhicule « autonome » en 2018 : première stratégie nationale

Ą « Des VA Niveaux 5 en 2022 »

A permis le lancement dôexp®rimentation en France ïAAP EVRA

Le constat de la dure réalité 2018-2023:
Å Dans le monde, quelques accidents dès 2018 (Crash de Uber) accentue la désillusion

amorcée qui tombe dans le gouffre en 2023 (Crash de Cruise).

Å Les premiers retex arrivent :

o Besoin de g®rer la s®curit®, la suret® et la diffusion dôinformation

o Contrainte dôexploitation ¨ int®grer 

o Besoin dôhomologuer, dôavoir un cadre r®glementaire et normatif

o Automatisée Niveau 4 mais pas autonome

la mobilité automatisée à travers le monde : licorne ou 
réalité
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Le temps de lôillumination 2023Ą2030? :
Å Tout se mets en place pour lever les freins !

Å Le cadre normatif est en cours de rédaction (ISO TC22 / ISO TC204 / CEN TC226)

et intègre les interactions entre les infrastructures et les mobilités automatisées

Å Travail ¨ lôintersection de la coop®ration, collaboration et coordination des fili¯res

Å Rôle important de la supervision et de l'Hypervision pour passer le cap du L4

Å Sinon limite technologique au L3

Å En France : Mise à jour de la SNMRAC en 2022 (publiée en février 2023) :

o 2022 ï2025 vers lôindustrialisation et le d®veloppement commercial

o Co-construit par les acteurs des filières sur la base des Retex (SAM & ENA)

o Un cadre réglementaire complet pour avancer ensemble avec un consensus

Å Les courbes diffèrent en fonction du VA, STPA, TFLA

2030 et après, la productivité:
Å Acculturation des mobilit®s automatis®es dans lôexploitation quotidienne des AOM

Å Acceptabilité et éducation des usagers en interactions

Å Partage des réseaux

Å Résilience des transports

la mobilité automatisée à travers le monde : licorne ou 
réalité
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Aux USA 
Å De plus en plus dôacteurset de déploiements de services en cours

Å Une implication forte dans la normalisation pour guider le cadre (ODD, taxonomie, cas 

dôusages et services, partage dôinformation et r®gulation) 

Å Règlementation générale de sécurité des véhicules par la NHTSA 

Å Cadre règlementaire au niveau des Etats : Californie le plus abouti

Å Approche déclarative par les AOM

Å Mutualisation des couts, cas dôusages et ODD : Automated Bus Consortium

la mobilité automatisée à travers le monde : licorne ou 
réalité ĄLôaventure mondiale continue
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En Chine
Å De plus en plus dôacteurset de déploiements de services en cours

Å Une implication grandissante dans la normalisation pour guider le cadre (ODD, taxonomie, cas 

dôusages et services, partage dôinformation et r®gulation) 

Å Règlementation chinoise et norme du pays 

Å Un Cadre récent (2023) avec des procédures complète pour les autorisations de circuler, mise 

en conformité avec des guides prescriptifs (expérimentations et sécurité)

la mobilité automatisée à travers le monde : licorne ou 
réalité ĄLôaventure mondiale continue
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Au Japon
Å Moins dôacteurs mais des déploiements de services axés sur les besoins sociétaux

Å Une implication très fortes dans la normalisation des ADAS et du VA en leader du WG14 pour guider le 

cadre (ODD, taxonomie, cas dôusages et services, partage dôinformation et r®gulation) 

Å Coopération pleine avec lôinfrastructure

la mobilité automatisée à travers le monde : licorne ou 
réalité ĄLôaventure mondiale continue
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En Europe
Å Des acteurs solidesmais en crainte sur lôavancement des entreprise non-EU

Å Une implication assez fortes dans la normalisation des ADAS et du VA et sur lôinterop®rabilit®

Å Focus sur la sécurité et la fiabilité (parfois ralenti les essais) 

Å Un cadre réglementaire à améliorer en harmonisation (homologation)

Å En tête de file des services V2X ïC-ITS

Å CCAM : Connected Cooperative & Automated Mobility ï

Collaboration et partenariats R&I avec co-création précompétitive

la mobilité automatisée à travers le monde : licorne ou 
réalité Ą La situation en Europe
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la mobilité automatisée à travers le monde : licorne ou 
réalité Ą Focus Français ïCadre réglementaire national 

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 
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la mobilité automatisée à travers le monde : licorne ou 
réalité Ą Focus Français ïCadre réglementaire national 
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MILLA ïConstructeur de mobilité autonome
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Bureaux dô®tude

Métiers AD

Déploiements

Prototypage

Industrialisation

SAV et maintenance



MILLA ïConstructeur de mobilité autonome
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Á Une dizaine dôexp®rimentations de navettes autonomes sur 

route ouverte

Á ~ 20 navettes autonomes MILLA

Á Une gamme de navettes basées sur une même plateforme



Déploiement de navettes autonomes
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Les navettes autonomes MILLA savent gérer une grande majorité des scénarios rencontrés dans les contextes 

urbains et extra-urbains pour assurer un service de mobilité.

Á Roulages en mode autonome ¨ 50km/h en zone urbaine et jusquô¨ 80km/h en Q3-2024

Á Gestion de nombreux cas dôusages : rond-point, priorité à droite, insertions sur voie, changement de voie, feux tricolores, etc..

Á Gestion des vulnérables aux abords de la voie, prédiction des traversées de piétons sur passage piéton et en dehors.

Les principaux axes en cours dôam®lioration pour permettre un d®ploiement ¨ lô®chelle

Opération des 

navettes à distance

Amélioration des 

process de 

déploiement

Industrialisation de la 

production
Homologation

- Opérateur de sécurité à 

distance

- Supervision 5G et prise de 

décision à distance

- Monitoring intérieur et de 

lôenvironnement ext®rieur

Ą Assurer la sécurité à 

distance

- Automatisation des process de 

cartographie terrain HD

- Augmentation des validations 

sur simulateur en amont du 

déploiement sur site

Ą Accélérer le déploiement

- Mise en place dôun site de 

production supplémentaire en 

France

- Améliorer la capacité à 

répondre aux sollicitations des 

territoires

Ą Réduire les coûts

- Homologation du système de 

conduite autonome MILLA

- Homologation de la plateforme 

Ą Réduire les délais 

administratifs
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Focus sur la Supervision 5G
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La Supervision à distance permet de :

Å Superviser la navette autonome

(monitoring et envoi de consignes)

Å Assurer la régulation du service 

(nb de navettes, retards, 

optimisation temps réel, etc..)

Å Communiquer avec les passagers 

(audio et vidéo)

Les points critiques :

Å Débit montant

Å Latence

Å Disponibilité du réseau

Supervision des navettes à distance lors des roulages sans opérateur à bord.

Ą Nécessite un flux stable avec un débit montant important



5G Open Road- PFA ς20 juin 2024

Laurent Roullet 
5ŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ LƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ϧ tƭŀǘŜŦƻǊƳŜ ŘΩ9ƴǘǊŜǇǊƛǎŜ

NOKIA BELLS-LABS

Chef de file projet CORAM ς
Ŏŀǎ ŘΩǳǎŀƎŜ

Chef de file projet RESILIENCE-
Plateforme

Chef de file projet Territoire 
Palaiseau

« État des 
Telco/réseaux 5G et 
intérêts pour la filière »
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file:///C:/Users/mguiga/OneDrive - Capgemini/Documents/5G OPENROAD/08 - Communication 5GOR/VIDEO ministre/(20221110S03MSG) ENREGISTREMENT VIDÉO MINISTRE BARROT – OPEN ROAD SG_V1_ST.mp4


5G Automotive Association (5GAA ïwww.5gaa.org)
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http://www.5gaa.org/


Cas dôusages C-V2X - Chronologie - Standardisation

https://5gaa.org/content/uploads/2024/05/5gaa-annual-report-2023.pdf
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https://5gaa.org/content/uploads/2024/05/5gaa-annual-report-2023.pdf


Cas dôusages C-V2X - Chronologie - Standardisation

https://5gaa.org/content/uploads/2023/01/5gaa-white-paper-roadmap.pdf
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https://5gaa.org/content/uploads/2023/01/5gaa-white-paper-roadmap.pdf


Cas dôusages C-V2X - Chronologie - Standardisation
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Cas dôusages C-V2X - Chronologie - Standardisation (suite)



Conclusion
Le standard C-V2X a maintenant une bonne dynamique dans le monde

Á U.S. DoD: ñRoad Safety Call to Actionò => C-V2X direct

Á EU:

Ÿ 70+% des constructeurs ont adopté le 5G-V2X comme la technologie de 

connectivité de reference

Ÿ Adoption de la directive ITS révisée stipulant la neutralité technologique
Á Corée du sud: C-V2X direct est la technologie de choix
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Les bénéfices se matérialiseront totalement dans la seconde 

partie de la décennie

Á Maturité des réseaux 5G fournissant des services requis tels que slicing, 

edge, positionnement, synchronisationé

Á Euro NCAP

Intérêt de projets tels que 5GOR

Á Valider les services de « bout en bout »

Á Montrer ce quôon peut/pourra faire



Evaluations dôimpact
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Evaluation de lôimpact sur la 
sécurité des déplacements et le 
trafic
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Impact de la sécurité des déplacements et du trafic

Evaluation Č par rapport à une situation de référence : ici proximité temporelle immédiate du 
passage du véhicule autonome (présence discrète/ponctuelle du VA)

29

Objectifs de lô®valuation

£valuer lôimpact dôun v®hicule autonome, utilisant la 5G, en d®placement sur la voirie publique
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Illustration de la situation 

de référence à proximité 

temporelle

Impact de la sécurité des déplacements et du trafic
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Impact de la sécurité des déplacements et du trafic

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 

Choix dôun syst¯me ¨ ®valuer

Option 1 : ®valuer le v®hicule dans des domaines dôemploi çcomplexes »
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Impact de la sécurité des déplacements et du trafic
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Impact de la sécurité des déplacements et du trafic

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 
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Le v®hicule dans des domaines dôemploi çcomplexes »

Le parcours dôune navette autonome

Impact de la sécurité des déplacements et du trafic

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 
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Choix dôun syst¯me ¨ ®valuer

Option 2 : ®valuer le v®hicule lors de la mise en îuvre de cas dôusages sp®cifiques d®velopp®s par 

les expérimentateurs pour répondre à des situations complexes (systèmes avec des perceptions 

déportées)

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 

Impact de la sécurité des déplacements et du trafic
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Le v®hicule lors de la mise en îuvres de cas dôusages sp®cifiques

La navette autonome :

Impact de la sécurité des déplacements et du trafic

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 
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Le v®hicule lors de la mise en îuvres de cas dôusages sp®cifiques

La navette autonome :

Impact de la sécurité des déplacements et du trafic

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 
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Le v®hicule lors de la mise en îuvres de cas dôusages sp®cifiques

Lô intersection intelligente :

Impact de la sécurité des déplacements et du trafic

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 

UC1 : Usager vulnérable occulté 

traversant le passage piéton

UC1bis : Passage piéton occulté sans 

usager vulnérable traversant

UC3 : Usager vulnérable (non 

occulté) traversant le passage piéton
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Le v®hicule lors de la mise en îuvres de cas dôusages sp®cifiques

Lôarchitecture du syst¯me :

Impact de la sécurité des déplacements et du trafic

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 

5G

InternetUnité bord de route (UBR)

Caméras de la ville

ou

LiDAR

Véhicule automatisée et/ou connecté
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Le v®hicule lors de la mise en îuvres de cas dôusages sp®cifiques

Instrumentation du Cerema :

Impact de la sécurité des déplacements et du trafic

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 

Radars Caméras

Mesures, observations :

1. Conditions de circulation :

ÁVitesse, débit

ÁSaturation du trafic, file

2. Comportement du véhicule :

ÁReprises en main

ÁVitesse de déplacement 

3. Impacts du véhicule sur les autres usagers :

ÁRespect des règles de circulation

ÁEffets de surprise 
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Le v®hicule lors de la mise en îuvres de cas dôusages sp®cifiques

Premiers résultats :

Impact de la sécurité des déplacements et du trafic

5G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 

Premiers retours :

Á Vérification de la faisabilité du déploiement du VA en cours Č tests de connectivité mais pas de VA

en service

Á Latences courtes

Á Débits importants, garantis avec une faible perte de messages

Á Beaucoup cas dôusagedifficiles à tester in vivo (faible occurrence)

Á Echanges de messages C-ITS « 5G » en cours dôanalyse



Evaluation de lôimpact ®nerg®tique
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Service de livraison autonome ïCarrefour Drive Mobile
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Fournisseur de la navette autonome

Mise à disposition des APIs de suivi temps réel 

Gestion de la logistique mobile et du service

Interaction avec les clients

Récupération des données sur APIs Carrefour et MILLA

Gestion des commandes clients et facturation

Préparation des commandes

Carrefour Drive Mobile : créer un point de collecte de courses (« Drive »), dans des zones 

r®sidentielles peu desservies par les enseignes alimentaires ¨ lôaide dôune navette de livraison 

autonome.

3 acteurs complémentaires :



Service de livraison autonome ïParcours client
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Arrivée au point de 
collecte

Réception des informations sur les commandes 
clients
Attribution des commandes et casiers
Suivide la chaine du froid

Départ de la navette vers le point 
de collecte

Créneau de collecte
[12h - 14h] + [17h30 - 19h30]

Retour de la navettevers le 
Carrefour Massy

Stationnement au garage du
Carrefour Massy

Récupération des 
commandes

Chargementdes commandes client 
dans la navette

Notifications aux clients (numéro et 
codes des casiers)

Passage des commandes sur le site Carrefour



Service de livraison autonome ïNavette et parcours

455G Open Road : évaluer les impacts des mobilités connectées et automatisées 

A

B

La navette : MILLA Delivery avec 23 casiers connectés en 2 tailles.

Équipée de 6 lidars et 4 caméras pour la conduite autonome.

Le parcours : du Siège Carrefour Massy à Polytechnique.

Aller-retour de 12km en mode autonome.


