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[ Contexte

J

Comparaison du nombre de tués en voitures et en motos dans
le monde de 2009 a 2019
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MORTALITES EN VOITURE

MORTALITES EN 2RM

19 %

I

o 4
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o Source : international Road Traffic and Accident Database (IRTAD).

6 %
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Technologies ARAS
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[Technolo giesJ

Les solutions

clideo.com

Advanced Rider
Assistance System
(ARAS)

clideocom

2 types de technologies

Controle

Informations <

- Passive Active

Source : Rivers RW. Traffic accident investigators’ handbook. Thomas ; 1980.
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( Active ARAS J

Anti-lock Braking System (ABS)

i L

Traction Control (TCS)
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Stoppie Control (S-C)

cli@gevicom

Combined Braking System (CBS)

( Active ARAS J

Active Cruise Control (ACC

BMW Motorrad ACC observes slower vehicles in its own lane and . .
maintains the rider intended distance. C | | d €0.Ccom

clideo.com
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| Active ARAS |

Autonomous Emergency Braking (AEB)
PCB (Pre-Crash Braking)

Suitable repulsion force intervention

can stabilize the incipient sliding @[0
](1 ©.COnT
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( Passive ARAS J

Avertissement Virage Dangereux Casque Intelligent (S-H)

Collision Aversion Technology (CAT)
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{ Objectif J @

Les technologies d’ADAS ont jouées un rdle important dans la baisse de I'accidentalité pour les 4 roues motorisés '

i

Quel serait l'effet de ces solutions sur le comportement dynamique des 2RM en situation d’accident ?

Analyse et évaluation de l'efficacité des ARAS, développés ou a développer pour les 2RM, basée sur I'accidentalité

<
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Methodologie géneérale




| Méthode générale |

Une évaluation a 8 niveaux

Active Cruse Control Vehicle obstacte

< .
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Niveau 1 « Qualitatif »

Niveau 2 « Cinématique » - g

Niveau 3 « Simulation
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Estimation des bénéfices par une analyse qualitative:
Evaluation 1

|



Méthode 1¢¢ évaluation

La situation

v Besoins Complémentaires

- Besoin de détection
Défaillance en

- N ] Oui . - e 1is .
niveau de Détection Détection d'une difficulté routiére inattendu

Détection d'un obstacle fixe
Détection d'un obstacle en mouvement lent

ET/NON

. Détection d'un véhicule en approche sur la méme voie

Détection d'un utilisateur en manque de visibilité
Détection d'un utilizateur en dehors du champ de vision avant (derriére, sur le cdté ou dans les angles morts)

Défaillance en

————————————————

niveau du diagnostic Oui
T " '_gl_ Détection d'un utilisateur dans le champ de vision avant (masqué par un objet)
portesuria Détection de la déviation de la trajectoire
situation o - 3
Besoin d'un diagnostic externe
ET/NON Adapter la vitesse a la route - 1 : géométrie de la route

Adaptation de la vitesse au réseaun routier - 2 : 1égislation
Evaluation du rattrapage d'un uzager de la route plus lent

Défaillance en

.,—l—\.l i

- " - - . . . . .. -gs
———.| niveau du pronostic Oui Estimation d'une trajectoire de collision avec un autre utilisateur
porté surla Evaluation de 1'écart lors d'un dépassement ou d'un changement de voie
situation Evaluation des écarts lors d'une insertion ou d'un croisement de véhicules
El—Jf'NON Besoins en PTevision

Prédire qu'un autre utilisateur va se retirer ou ne pas s'arréter

Prédire qu'un autre utilisateur va ralentir, s'arréter ou ne pas se désengager

Défaillance en niveau

de la décision Oui
d'engagement d'une
manceuvre ponctuelle

Prédire la manceuvre d'un autre usager ou d'on piéton
Prédire la manceuvre appropriée pour le fonctionnement du site

Besoin de controle

Bezoin en contrdle longitudinale de trajectoire en freinage

Besoin en contrdle longitudinale de trajectoire en accélération

—_— —

ET/NON ¢ Besoin en contrdle latéral de trajectoire
<Faill ) Besoin du diagnostic interne
befaillance en niveau Diagnostiquer I'état du motard
psychomoteur de Oui = : Tetat du vEhicnl
T I'exécution d'une 1agnostiquer Tetat du vehicule
H | action
!
EI',-’NONl
i Oui

___.[ Défaillance globale ]

<

\
ft‘)" “© Source : P van Elslande, T. Hermitte, M. Jaffard, J. Fournier, A. Silvestrelli, C. Perrin, Deliverable 5.5 Drivers needs and validation of technologies, IFSTTAR, Fr%l'\n/I
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Q) <

The situation

Detection level
failure

Failure in the

I diagnosis of the
situation

Failure in the

- prognosis of the
situation

i AND / NO

AND / NO

Failure at the level of
--1 the decision to initiate
a one-time maneuver

Failure in the
psychomotor level of
the execution of an
action

AND{NO¢

YES

YES

YES

YES

Résultats

Infom aﬁm+Wamingi

Aszzistance

Autonomous

CAT [DTW [8-H

AEB|PCB [ ACC

ABS| CBS|MSC[TCS[S-C [AW][LC [AS§

Need for detection

Detection of an unexpected road difficulty

Detection of a fixed obstacle

Detection of an obstacle in slow motion

Detection of an approaching vehicle in the zame lane

Detection of a user in need of visibility

Detection of a user outside the front field of vision (behind, on the side or in the blind spots)

Detection of a user in the front field of view (hidden by an object)

Detection of the deviation of the trajectory

Need for an external diagnosis

Adapting speed to the road - 1: road geometry

Adapting speed to the road network - 2: legislation

Evaluation of catching up to a slower road user

Estimation of a collizion trajectory with another user

Evaluation of the deviation when overtaking or changing lanes

Evaluation of gaps during insertion or crossing of vehicles

Forecasting needs

Predict that another user will pull out or not stop

Predict that another user will slow down, stop or not disengage

YES

i AND/NDI
L \

___.[ Global failure ] YES

i

%

Predict the maneuver of another user or pedestrian

Predict the appropriate maneuwver for the site operation

Need for contr

ol

Need for longitudinal control of braking trajectory

Need for longitudinal trajectory control during acceleration

MNeed for lateral trajectory control

Need for internal diagnosis

Diagnose the condition of the motorcyelist

Diagnose the condition of the vehicle

)e(
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( Résultats J @

) Intervention
ARAS Intervention
70% PCB 26%0
61% AEB I 26%0
60% S-H s 0o

s DTW s 806
g 50% /\BS | 3306
GE) 39% CBS I SO/,
£ 40% MSC  — 500
E ACC I 1606
g 30% TCS M- 290
g s-C mm— 1%
5 20% A-W0%
o L-C0%o

10% A-S 2%

CAT 31%
0%
Effect No Effect 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Effet potentiel W Intervention

EDA <= 390 cas = IGLAD
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Estimation des béenéfices par des calculs cinematique:
Evaluation 2: CAT

|



'Méthode du CAT

Pour la premiere technologie, nous avons analysé la détectabilité des véhicules impliqués par
rapport a la moto, afin de déterminer un intervalle de distance de détection optimal.

Jusqu'a leurs positions (a t = -55) Avec un incrément de 0,5 s A partir de l'instant de l'impact (t=0s)

4—t=—2_55 t=-2s t=-155¢—>t=-1s t=-05s
Y1

Le continuum espace-temps de la
moto et des véhicules obstacles
lors de 'accident

Enfin, la distance (r) et I'angle (0) des

i

[ Véhicule Obstacle }

sont enregistrés a Cas 1 rl 61
chaque instant par rapport a la position
de la moto. Cas 2 vz B2
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‘ CAT

Distance entre le 2RM et les véhicules impliqués a chaque instant avant I'impact

it =4s_
120

a0*

270°

— 5 —
t= 38, t= 215z§'

t=2s

a0*

150°

180°

210°

270°

t = 5s befor impact
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Distance entre le

CAT

2RM et les véhicules impliqués a chaque instant avant I'impact

t=4s

150°

180°

210°

90°

90°

150°

180°

210°

90°

270°

t = 5s befor impact
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CAT

Distance entre le 2RM et les véhicules impliqués a chaque instant avant I'impact

t=1.58

90° 90°

t=1s t=0.5s

90°

150° 30° 150° 30° 150°

180° 0°

180° 0° 180°

210° 330° 210° 330° 210°

240° 240°

Scale 0 to 50 27 Scale O to 25  270° 270°

56% Of cases > 20m 87% Of cases < 20m 89% of cases < 10m

Le niveau élevé de la vitesse a - Une distance de détection de 15m a 20m.
laquelle les 2RM circulent - Ceci est lié au temps de réaction des conducteurs de 2RM estimé entre [0.8—1][1_2]&

1
Source : Wong G, Wong YD. Young male motorcycle rider perception response times to abrupt- and gradual-onset hazards. Accid Anal Prev. 2022 )‘.’( Université
2 ~" Gustave Eiffel

JMRST— 03-05 Juillet 2023

Bartlett WD, Meyers D. Time and Distance Required for a Motorcycle to Turn Away from an Obstacle. 2014



Estimation des béenéfices par la simulation numeérique:
Evaluation 2: ACC

|



Déterminer I'influence de ’ACC

Ce dispositif est composé de 3 distances de détection variables

Short

) G

”’ < Medium

'Méthode de ACC |

ol

Long

. ooD

> D

Comfortable

Dynamic

pour une analyse plus détaillée de cette technologie

2 modes de décélérations

Nous avons orienté cette étude vers l'analyse de niveaux de distance fixes (10 - 20 - 30 - 40 - 50 métres).

Afin d'évaluer l'efficacité de cette technologie selon plusieurs niveaux, et de définir une distance de détection optimale

(DD).

)e(
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Vitesse initiale
moto (V;)

c) {,

| -1

ACC |

¢

> aEd

Décélération a,

Distance de Détéction

Moment présumé de 1'impact

Vitesse initiale Décélération a,
du véhicule (V)

B

Vitesse finale du
véhicule 'obstacle V{2

5

Distance parcourue par

Vi

(Vf1) Juste avant l'impact

tesse finale du motocycle

4 I'obstacle du véhicule (Dp2)
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ACC |

Le pourcentage d’'impact “évité" et “évité et atténué" suivant la distance de déclenchement.

Scénario dynamique
Evités & Atténués

Scénario dynamique
Evités

87%
\ 80%
80% \
/ e

73%

70%

/ 679

609

Scénario confortable
Evités & Atténués

53%
579

Scénario confortable
Evités

/ 4

a7 ,\ \
439

139

50 40

=@==Comfortable scenario
Avoided and Mitigated

==@==Comfortable scenario
Avoided

30 20 10
Detection Distance (in m)

Dynamic scenario Avoided and Mitigated

==@==Dynamic scenario
Avoided

)e(
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. ACC |

Le pourcentage d’'impact “évité" et “évité et atténué" suivant la distance de déclenchement.

Sur un scénario dynamique et a
partir d'une distance de 20m:
plus de 50% des accidents traités
peuvent étre évités

70%0
679

609 53%

579
53%.\

0,
a7 47% 5\
439
\/

Dans un scénario confortable,

nous pouvons constater qu'a

une distance de 30 m: le
pourcentage des cas évités est
d'environ 50 %.

139

50 40 30 20 10
Detection Distance (in m)

=@==Comfortable scenario Dynamic scenario Avoided and Mitigated
T Avoided and Mitigated

§ - . o, r
= ====Comfortable scenario ==@==Dynamic scenario ) ® ( UnIVGI’SItE_
' Avoided Avoided »~" Gustave Eiffel
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ACC |

Le pourcentage d’'impact “évité" et “évité et atténué" suivant la distance de déclenchement.

Scénario dynamique,
nous passons de 80%
a 87%.

87%

80%

80%0

\

Cela nous montre que méme un scénario
confortable sur I'ACC est bénétique pour
améliorer la sécurité des usagers.

73%
\730/0‘\

Dans les résultats de I'impact
évité et atténué, nous
pouvons voir que dans le
scénario confortable et a
50m par exemple, nous
passons de 53% a 70%.

\53%

679

609

53%
579

479

139

50

40

=@==Comfortable scenario
Avoided and Mitigated

==@==Comfortable scenario
Avoided

30 20 10
Detection Distance (in m)

Dynamic scenario Avoided and Mitigated

==@==Dynamic scenario
Avoided

)e(
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. ACC |

Une distance autour de 30m semble étre optimale :
- Une diminution de la pente des diftérentes courbes |:> a partir de 30 m on retrouve moins de gain.

87%

\ 80%0

80% \
73%

\
679 \

609 53%
579
53% .\ \
[0)
a7 47% ,\ \’\\
\ 439

73%
70%0 ey

139

1

50 40 30 20 10
DetectiorrmDistance (in m)

=@==Comfortable scenario Dynamic scenario Avoided and Mitigated
T Avoided and Mitigated

s ==0==Comfortable scenario ==@==Dynamic scenario
' Avoided Avoided

A

Dol

L J
~n
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Estimation des béenéfices par la simulation numeérique:
Evaluation 2: MSC

|



‘Méthode de MSC|

La méthode utilisée pour déterminer 1'effet du MSC sur la base de données des accidents de 1'EDA est la
méme que celle développée dans les études précédentes Sevarin & al (20187, Lich & al [2016]

Calcul de I'angle d'inclinaison (o) a partir de la vitesse initiale (Vi) et du rayon de courbure (7):

1- V2
a = arctan(—)
g*r

Calcul de la décélération maximale (@4 ) a 1'aide du cercle des forces :

- Gmax =/ (g-1)?=[g. tan(a)]?
Calcul de la nouvelle vitesse de collision V' en tenant compte de la décélération maximale calculée a
3- l'étape 2 et de la distance de freinage mesurée sur le lieu de 1'accident (d):
Vi = \/Vﬁ — (2.d. pgy)
Résultats estimés :
4- Vi = 0 = Accident évité

Vf’ +0:
a < 20° Accident évité avec un ABS standard
Vf’ < V; = accident atténué

>‘.’< Université
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. MSC |

23% aucun effet.

Une influence de 77% qui varie
entre évitement et atténuation

70%

60%

50%

40%

30%

20%

58% peuvent étre évités

10%

0%

\Avmded

Cela peut s'expliquer par :
- La prise de risque des
conducteurs

- La vulnérabilité des V2RM.

230/N
Mitigated No effect}

\

//

19% peuvent étre atténués

>‘.’< Université
»~.' Gustave Eiffel




Conclusion




{ Conclusion J

Evaluer qualitativement l'efficacité des systémes
d’aides a la conduite développés ou en cours de

On note que développement pour les 2RM

La

1¢re éyaluation

Les ARAS ont un influence de 61% sur les accidents traités.

Grande majorité dans la phase d'urgence.

La 2¢me éyaluation

c) {,

Nous a permis de voir que les ARAS arrivent a éviter ou en moins
atténuer 'impact en cas d’accident, leurs intégrations semble étre
avantageuse pour les usagers de 2RM.
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{ Conclusion J

Perspective

Evaluation 3

Les futures études se focaliseront sur la modélisation mécanique multicorps de certains

[ ]
e ceSs ARA permettan 0

. L]
o simulation dvnamiaue de le otte

m...@
. = o
e
Ig}mm“mm CAmMaGe SevVESE & ange gakon -
e ) W
Ez“‘"'”“‘” .':;_  Point fin de trace
O * Point début de trace
& 3
B, S
,,,,, © Cs
mmmmm <
%
%&
'9/.
2,
Modele multicorps (These L. Costa, 2017) S
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