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Introduction

Le présent rapport présente une revue bibliographique des travaux réalisés sur I'acceptabilité du véhicule
automatisé au cours de I'année 2020 et du début de I'année 2021.

L’acceptabilité du véhicule automatisé (VA) fait I'objet de nombreuses études, d’enquétes auprées des usagers
et d’articles scientifiques qui ont pour objectif de quantifier et qualifier I'acceptabilité des usagers des futurs
véhicules automatisés et connectés ainsi que des services liés a la mobilité autonome. La connaissance de
I’évolution de I'acceptabilité des usagers est une clef d’entrée essentielle pour le développement des VA a
travers le monde et plus particulierement en France. L’évaluation de |'usage potentiel et des attentes des
usagers est en effet un élément déterminant pour la conception et la régulation des nouveaux services de
mobilité routiere automatisée.

L’acceptabilité est un processus défini par trois stades (Bel, 2016) :
- l'acceptabilité a priori,
- l'acceptation,
- I'appropriation.

L'acceptabilité a priori désigne les conditions d’acceptation de cette technologie avant que I'utilisateur n’ait
pu la manipuler. L’acceptation se référe ici aux premieres réactions des usagers face aux expérimentations
auxquelles ils ont pu prendre part. Enfin, 'appropriation concerne une phase dans laquelle le véhicule
autonome serait partie intégrante du quotidien des usagers (du moins d’une partie de ceux-ci). Dans ce
contexte, la notion d’évolution terminologique corrélée a I'évolution des esprits est marquée en anglais par
deux termes différents et bien souvent utilisés de maniéere interchangeable : acceptability et acceptance. Le
premier désignerait souvent |'attitude et les évaluations faites en amont du déploiement de la technologie
tandis que le second désignerait plutot les attitudes, les évaluations et les comportements a posteriori.

Le suivi de I'acceptabilité a été retenu comme un des axes de la stratégie nationale de développement du
véhicule automatisé, révisée récemment fin 2020. Les échanges entre les différents acteurs sur ce sujet sont
notamment rythmés par des séminaires nationaux sur les aspects sociétaux du véhicule automatisé présidés
par Madame Anne-Marie IDRAC, Haute responsable pour la stratégie de développement des véhicules
autonomes. Pour alimenter les réflexions de ces séminaires, la DGITM, assure une veille des travaux d’étude
et de recherche, ainsi que des enquétes menées sur le sujet.

Le cinquiéme de ces séminaires se tient le 3 juin 2021 et associe I'administration, des associations, l'industrie
et des académiques. Le présent document vise a contribuer a la mise a jour des enjeux prioritaires, des défis
et des freins individuels a I'acceptabilité, tels qu’ils sont reflétés par les travaux récents, avec un accent
particulier sur les projets de recherche européens, dont plusieurs livrables ont été produits fin 2020.

Ce document s’organise en trois parties :
1- Présentation des enquétes sur I'acceptabilité des véhicules autonomes et connectés (VAC). Celles-ci
sont peu nombreuses étant donné que la période de crise sanitaire liée au COVID-19 ;
2- Présentation des avancées des projets de recherche, nationaux et européens, dont I’'un des objectifs
est de mesurer I'acceptabilité de I'automatisation des véhicules ;
3- Présentation des articles académiques récents sur I'acceptabilité. Cette rubrique fait aussi mention
des travaux présentés au TRB 20211, développés dans un rapport annexe.

! Transportation Research Board, TRB 100th Annual Meeting 2021, 21-29/01/2021
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Synthése

Des travaux récents, semblent dégager quelques enseignements communs :

e De fagon générale, le sentiment de confiance dans le véhicule autonome et l'intention de I'utiliser,
restent mitigés dans les principaux pays (Europe et USA), sans qu’il soit possible d’identifier ni un rejet
marqué, ni une adhésion claire.

e lLanotoriété de la thématique est toujours élevée.

e |'usage en conditions réelles (par exemple dans des expérimentations) favorise grandement
I"acceptabilité, mais peut étre source de doutes sur les usages potentiels. Les interactions avec les autres
usagers et notamment les usagers vulnérables font I'objet d’'une préoccupation accrue des individus.

e Laformation et I'information des conducteurs semblent étre positivement recue et méme souhaitable.

e |’absence de conducteur a bord dans les services de navette ou de bus autonome suscite encore des
réticences liées a un attachement aux fonctions de médiation du conducteur a bord.

e La suppression du conducteur a bord des navettes et transports publics automatisés fait craindre la
suppression d’emplois.

e Le niveau de service et le prix restent déterminants pour I'acceptabilité.

e Les freins a I'acceptabilité peuvent résider en grande partie dans la crainte de modification des services.

e L’inclusion sociale permise par la mobilité automatisée pour certaines catégories de la population est
percue trés positivement.

e La prise en compte du développement durable et des impacts du véhicule automatisé sur
I’environnement apparait comme une composante importante de |'acceptabilité.



|. Enquétes d’acceptabilité récentes

Cette premiére partie permet de dresser un bilan sur les enquétes d’opinion sur I'acceptabilité du véhicule
automatisé. Ces enquétes sont peu nombreuses depuis fin 2020 (derniere édition du séminaire sur
I'acceptabilité du véhicule automatisé) en raison notamment de la crise sanitaire.

Dans cette section, trois études sont présentées dont deux font état de I'acceptabilité des usagers en France
et la troisieme concerne I'acceptabilité des usagers aux Etats-Unis. Ainsi, la premiéere étude, est le baromeétre
Vedecom — MACIF sur 'acceptabilité du VA (Bueno Garcia, Coeugnet-Chevrier, Lemonnier, & Roger,
novembre 2020). Précédemment introduite dans le dernier rapport du 4™ séminaire sur I'acceptabilité du
véhicule automatisé, elle a été approfondie depuis. Une deuxieme enquéte d’opinion a été réalisée aux Etats-
Unis par I’Association automobile américaine (AAA). Enfin, une autre enquéte aux Etats-Unis (Zogby Analytics
pour HSB) vise les expériences et les craintes a propos de la cyber sécurité du véhicule automatisé et
connecté.

1. Barometre sur |'acceptabilité du VA par les frangais, VEDECOM & MACIF

Le barometre sur I'acceptabilité du VA par les francais est une enquéte publique réalisée par I'Institut
VEDECOM en partenariat avec la Mutuelle assurance des commergants et industriels de France (MACIF) et
parue en novembre 2020 (Bueno Garcia, Coeugnet-Chevrier, Lemonnier, & Roger, novembre 2020).

La méthodologie a déja été détaillée dans le précédent rapport et les principaux résultats y figurent
également en partie. Pour autant, ces informations semblent importantes et utiles a repréciser avant de se
focaliser sur des détails plus spécifiques. L'objectif de ce paragraphe est aussi de préciser les tendances
soulevées chez certaines catégories de population dont les jeunes et les plus agés afin de pouvoir comparer
I"acceptabilité en fonction des usagers et de leurs attentes.

a. Méthodologie du barometre

Les quatre objectifs pour évaluer I'acceptabilité du VA sont les suivants :

e Connaitre la perception spontanée des frangais envers le véhicule autonome ;

e Connaitre les préférences des frangais en fonction du type de véhicule autonome ;
e Evaluer I'acceptabilité des véhicules autonomes selon des dimensions pertinentes ;
e Avoir un regard sur I'actualité 2020 et les enjeux en termes de mobilité.

Un questionnaire en ligne a été soumis a la population du 7 au 27 juillet 2020, 4014 individus y ont répondu.
Les répondants représentent, d’aprés les données de I'Institut nationale de la statistique et des études
économiques (INSEE), un échantillon représentatif de la population frangaise en termes d’age (uniguement
des personnes majeures), de genre et de lieu d’habitation.

Le guestionnaire présentait différents types de véhicules pour différents usages avec différents types de
responsabilité. La figure 1 ci-dessous issue du rapport de VEDECOM montre les quatre types de véhicules
proposés, liés aux différents niveaux d’automatisation de la conduite (niveaux SAE 3 3 52).

2 Society of Automotive Engineers, https ://www.sae.org/
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Figure 1 : Types de VA présentés dans le questionnaire — présentation
des pictogrammes et des définitions correspondantes
Source : (Bueno Garcia, Coeugnet-Chevrier, Lemonnier, & Roger,
novembre 2020)

b. Résultats obtenus

Les résultats de cette enquéte sont explicités sous plusieurs themes. La question de la connaissance de la
technologie et du véhicule automatisé est centrale dans |'acceptation par les usagers. De plus, les
préoccupations des interrogés s’orientent de plus en plus vers les problématiques de la transition écologique
autour des impacts de la mobilité autonome sur la société et I'environnement.

Le véhicule autonome permettant d’autres activités que la conduite séduit les frangais mais n’est pas
encore une option dans leur vie quotidienne, sa connaissance est encore limitée. L’information des usagers
semble étre un critére d’adoption essentiel.

Les frangais sont plus favorables au véhicule personnel de niveau 3 (véhicule A) a 45% selon I'étude, tandis
que 26% préferent le véhicule personnel de niveau 4 (véhicule B), 9% le service a la demande dans un véhicule
totalement automatisé (véhicule C) et 20 % la navette autonome pour le service de transport en commun.

En ce qui concerne les intentions d’essais d’un VA, il apparait assez clairement que ceux qui sont prét a
I'utiliser sont ceux qui I'ont déja testé. Pourtant, plus de 87 % des frangais disent n’avoir jamais eu I’occasion
de voir un VA et plus de 97 % déclarent ne jamais avoir pu en utiliser. Par ailleurs, plus de 42 % affirment
avoir I'intention d’en tester un dans les années a venir et 33 % se disent favorables a en utiliser régulierement.
Enfin, 50 % des sondés déclarent étre favorables pour tester un VA lorsqu’ils en ont déja vu un et 60 % le sont
lorsqu’ils en ont déja utilisé un.

40 % des usagers se sentent concernés par le déploiement des véhicules autonomes. Ce chiffre passe a 55 %
lorsque les répondants ont déja vu un véhicule autonome et a 61 % lorsqu’ils en ont déja utilisé un.

Le sentiment de confiance et de sécurité vis-a-vis du VA reste essentiel.

64 % des répondants considerent la présence d’une personne a bord du véhicule autonome ou d’une liaison
joignable a distance comme nécessaire. 70 % n’envisagent pas de laisser des enfants seuls a bord de ces
véhicules. Ce dernier pourcentage peut étre mis en relation avec un article traité dans la suite du rapport et
qui s’intéresse a l'intention des parents de laisser leurs enfants seuls dans un VA (Ayala & Lee, 2021).



Par ailleurs, prés de 50 % des francais déclarent faire confiance a un VA et 52 % estiment qu’il est fiable tandis
que 58 % se sentent en sécurité a I'intérieur.

Enfin, chez les jeunes, 27 % des 18-24 ans déclarent faire confiance au véhicule personnel de niveau 3
(véhicule A) alors que 58 % déclarent faire confiance au véhicule personnel de niveau 4 (véhicule B).

Des disparités entre les territoires et les catégories socio-professionnelles, le véhicule autonome doit étre
accessible a tous.

L’étude montre de fortes disparités entre les territoires d’une part. 8 des habitants des zones rurales ont déja
vu un véhicule autonome contre pres de 16 des habitants des zones urbaines et seulement 1 % des habitants
des zones rurales en ont déja utilisé contre 5 % en zones urbaines.

De méme, des disparités existent selon la catégorie d’age des usagers. Seulement 10 % des 60-70 ans ont
déja vu un VA contre 12 % des individus d’age moyen et 18 % des 18-24 ans.

Enfin, les catégories socio-professionnelles semblent pour I'instant aussi cacher des disparités. A peine 7 des
chémeurs ont déja vu un véhicule autonome, contre plus de 17 des cadres. Aucun chomeur n’en a utilisé un,
alors gqu’ils sont plus de 5 % parmi les cadres. 65% des répondants estiment méme qu’il n’y aura pas de
création de nouveaux emplois, dont 72% chez les chdmeurs. 55% des sondés considéerent en revanche qu’il
y aura plus de destruction que de création d’emploi.

La crise du COVID-19 influence le développement et I'utilisation du VA pour le transport de marchandises
et des malades.

D’apres le questionnaire, 63 % des frangais jugent le VA utile et positif pour le transport de marchandises
dont les livraisons et 58 % pour le transport de malades pendant la crise sanitaire.

Véhicule autonome et écologie

Il semble que chez les personnes sondées, le lien entre véhicule autonome et écologie soit trés présent, celui-
ci étant trés souvent associé aux énergies vertes. Il est percu comme plus écologique par pres de

60 % des répondants et plus de 70 % d’entre eux pensent qu’il sera déployé seulement s’il respecte les
normes écologiques.

La question écologique et environnementale est omniprésente dans les esprits des usagers et ces résultats
traduisent une forte préoccupation pour les enjeux liés a la transition écologique.



2. Enquéte d’opinion aux Etats-Unis, Association américaine de 'automobile (AAA)3

Une enquéte menée par I'’AAA du 15 au 17 janvier 2021 et publiée le 25 février® vise a décrire les
préoccupations des américains concernant la sécurité des dispositifs d’aide a la conduite et plus
généralement des véhicules a conduite automatisée. Cette enquéte d’opinion publique a été menée par le
biais de questionnaires en ligne mais aussi par téléphone.

a. Une utilisation croissante des ADAS?

L’étude révele tout d’abord que les consommateurs sont ouverts a la technologie de véhicules plus
sophistiqués et potentiellement automatisés uniquement si elle shre et si les dispositifs déployés sont
fiables. Dans ce sens, les consommateurs qui acquierent un véhicule neuf ont dans 96 % des cas en 2020 au
moins un dispositif d’aide a la conduite (ADAS) tel que I'aide au maintien dans la voie, le freinage d’urgence
automatique ou I'avertissement d’angle mort.

Ainsi, 80 % des sondés souhaiteraient que les dispositifs d’aide a la conduite a vocation de garantir un niveau
de sécurité important fonctionnent mieux comme le freinage d’urgence et I'aide au maintien dans la voie. 58
% des participants souhaitent méme trouver ces dispositifs dans leur prochain véhicule.

Des recherches antérieures de I'AAA ont montré que certains systemes, en particulier ceux qui offrent le plus
haut niveau d'automatisation disponible au public, ne fonctionnent pas toujours comme prévu. Ces
expériences négatives pourraient influencer l'opinion des conducteurs sur I'automatisation des véhicules et
plus particulierement ici des dispositifs d’aide a la conduite. Cela renforce également la nécessité pour les
constructeurs de continuer a perfectionner la technologie des véhicules en étendant les essais et en se
concentrant sur l'inclusion de scénarios plus réels rencontrés par les conducteurs. Les constructeurs
automobiles détiennent peut-étre déja la clé de I'amélioration de I'acceptation par le public de I'auto-
conduite : la mise au point de la technologie existante des véhicules. L'enquéte annuelle de I'AAA sur les
véhicules automatisés révele que seulement 22 % des gens pensent que les constructeurs devraient se
concentrer sur le développement de véhicules a conduite autonome.

b. Une confiance encore fébrile dans les véhicules automatisés

Bien que l'intérét pour les véhicules automatisés augmente, les consommateurs américains sont encore
méfiants vis-a-vis d’'un véhicule totalement autonome. L'enquéte montre que 14 % des conducteurs
seulement déclarent faire confiance a un véhicule autonome a 100 %. 86 % affirment qu’ils auraient peur
dans ce genre de véhicule.

Par ailleurs, I'enquéte a révélé que la crise sanitaire a eu peu d’'impacts sur les opinions des conducteurs. Les
VA ne sont pour l'instant pas une alternative des consommateurs aux transports en commun ou au
covoiturage, les usagers estiment a 42 % et 41 % respectivement que la crise de la Covid-19 n’a pas influencé
leur décision.

Enfin, le directeur de I'ingénierie automobile et des relations avec I'industrie chez I’AAA, Greg Brannon,
affirme que « Des informations transparentes, précises et fréquentes provenant des industries impliquées
dans le développement de véhicules autonomes atténueront les préoccupations des consommateurs ». Le
rapport de I’AAA fait ici référence a I’'accident ayant mis en cause la voiture autonome d’Uber qui a heurté et
tué un piéton en Arizona en 2018, et qui a largement contribué a faire reculer I'acceptabilité du VA. La
sécurité de la technologie est aujourd’hui passée parmi les principales préoccupations des consommateurs
américains malgré des normes et une réglementation historique plutét permissive sur ce point.

3 American Automobile Association (AAA), https://www.aaa.com/International/

4 https://www.developpez.com/actu/313074/86-pourcent-des-conducteurs-ont-peur-de-rouler-dans-des-voitures-
autonomes-selon-une-enquete-de-l-Association-Americaine-de-I-Automobile/

5> Du terme anglais Advanced driver-assistance systems.
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3. Etude sur les craintes des consommateurs ameéricains liées a la cyber sécurité des
véhicules connectés, Munich RE et Hartford Steam Boiler (HSB)®

Zogby Analytics’ a été mandaté par HSB® pour de mener une étude en décembre 2020 sur 1509 adultes aux
Etats-Unis a propose de leurs attitudes, de leurs expériences et de leurs craintes a propos de la cyber sécurité.

a. La cyber sécurité, une préoccupation majeure des consommateurs américains

Cette étude révele que les conducteurs américains craignent de possibles attaques sur leurs véhicules
connectés et certains pensent que des pirates pourraient prendre le contréle du systeme audio de leur
véhicule ou rendre certaines fonctionnalités inopérantes. Le sondage montre ainsi que 37 % des
conducteurs sont inquiets des aspects de cyber-sécurité. De méme, 35 % d’entre eux pensent qu’un virus
pourrait endommager leur véhicule en causant la perte des données, en bloquant le systéme ou encore en
détruisant certains modules du software. 10 % affirment méme avoir subi un incident ou une cyberattaque
qui aurait affecté leur véhicule contre 3 % l'année précédente, selon un sondage HSB. Ainsi, les
consommateurs ne sont non seulement pas rassurés sur la cyber sécurité mais ils craignent également une
potentielle prise du controle de leur véhicule a distance.

Par ailleurs, 11 % des sondés conduisent un véhicule électrique et 50 % d’entre eux pensent que les bornes
de recharge pourraient étre un point d’entrée d’une cyberattaque.

b. Principales craintes d’une cyberattaque du systeme radio

Les technologies les plus courantes installées dans les véhicules sont le Bluetooth (53 %), les systémes de
navigation (42 %) et les capteurs de sécurité du véhicule (39 %). 36 % des consommateurs possédaient des
applications pour smartphone qui se connectaient a leur véhicule, tandis que 24 % disposaient d'une
connexion Wi-Fi ou d'un point d'acces mobile qui fournissait un service Internet sur la route. D’autre part, 55
% des consommateurs synchronisent leur smartphone a leur véhicule et 51 % affirment ne pas vraiment
savoir quelles données personnelles sont récupérées et enregistrées par le systéme.

Quelques chiffres clefs de I'étude :
o 46 % ontdéclaré qu'ils étaient le plus inquiets a I'idée qu'un pirate informatique puisse communiquer
avec eux via leur systeme audio, soit pour les contraindre, soit pour demander une rangon.
e 25% ont déclaré qu'ils craignaient surtout que leur véhicule soit immobilisé par une cyberattaque.
e 23 % ont dit craindre que leurs systemes de sécurité soient compromis par une cyber-attaque.
e 14 % ont dit craindre qu'une cyber-attaque puisse les empécher d'accéder a leur véhicule.

Bien que les questions relatives a la cyber sécurité soient encore peu abordées dans les enquétes
d’acceptabilité des usagers, cette étude traduit des inquiétudes grandissantes sur ce sujet alors que la
technologie est de plus en plus prometteuse et que les véhicules automatisés deviennent une réalité.

6 https://www.munichre.com/hsb/en/press-and-publications/press-releases/2021/2021-04-06-cyber-car-tech-

survey.html#735820751

7 Zogby Analytics fournit des études personnalisées et des informations aux dirigeants d'entreprises et de
communautés, ainsi qu'aux particuliers.

8 HSB, qui fait partie de Munich Re - un des principaux fournisseurs mondiaux de réassurance, d'assurance primaire et
de solutions de risques liés a l'assurance - est un assureur spécialisé multi-lignes et un fournisseur de services
d'inspection, de gestion des risques et de technologie IoT (internet des objets). Les offres d'assurance de HSB
comprennent la panne d'équipement, le cyber risque, la responsabilité civile spécialisée et d'autres couvertures. HSB
associe son expertise en ingénierie, sa technologie et ses données pour élaborer des solutions d'assurance et de services
inventives pour les risques existants et émergents posés par les changements technologiques.
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ll.  Actualité des projets de recherche européens et frangais

Les projets de recherche sur le véhicule automatisé s’accompagnent souvent d’un volet qui vise mesurer
I"acceptabilité par les usagers. Parmi les projets en cours, la plupart sont des projets européens, qui font
partie du programme Horizon 2020 (H2020). Le développement des véhicules automatisés ne pouvant se
faire indépendamment de I'acceptation du grand public et des usagers, les initiatives internationales
cherchent a mesurer le niveau d’acceptation des usagers d’une part, et a promouvoir et favoriser leur
acceptabilité d’autre part, en déployant des services tests.

A une échelle nationale, la France via la dévolution de la Fondation a la Sécurité routiere et le projet Sécurité
des usagers de la route et conduite automatisée (SURCA) s’intéresse a ces problématiques avec un lien
poussé entre véhicule automatisé et comportement des usagers, en particulier I'acceptabilité des personnes
agées®.

D’autre part, I'Institut national canadien pour les aveugles (CNIB) a réalisé un projet, financé en partie par le
Programme de promotion de la connectivité et I'automatisation du systéme de transports au Canada
(ACATS), afin de comprendre l'impact des véhicules connectés et automatisés sur les piétons aveugles ou
malvoyants (Institut national canadien pour les aveugles (CNIB), 2019).

Enfin, un projet au Japon a été réalisé sur les enjeux de la mobilité autonome sur des territoires enclavés et
ruraux. L’objectif de ce projet est de concevoir un service congu et approprié aux besoins des usagers, sur un
territoire délaissé (Eaton, 2020).

4. Projet SURCAX : enjeux de sécurité routiére de la conduite automatisée

Le projet SURCA est financé par la dévolution de la Fondation Sécurité routiere, la Délégation a la Sécurité
routiére (DSR) a hauteur de 50 %. Les autres partenaires du projet sont le Centre européen d’Etudes de
sécurité et d’Analyses des risques (CEESAR), le Centre d'Etudes et d'Expertise sur les Risques,
I'Environnement, la Mobilité et 'Aménagement (CEREMA), le Laboratoire d’Accidentologie, de Biomécanique
et d'études du comportement humain (LAB), I'Université Gustave Eiffel (UGE) et I'Institut VEDECOM.

Les objectifs du projet sont les suivants'!

e Identifier les interactions et les stratégies pertinentes mises en place par les conducteurs en analysant
les bases de données existantes pour identifier les facteurs comportements et en simulant les
modifications comportementales face au VA ;

o Identifier les nouvelles postures induites par le VA en étudiant les nouveaux risques Iésionnels ;

e Faire des recommandations notamment sur les points suivants : sur le comportement du VA, sur les
besoins de communication du VA en phase active avec les autres usagers, sur les besoins de formation
des usagers et des conducteurs et sur les postures acceptables selon les différents systémes de retenue.

L'une des taches concerne I'analyse des besoins des usagers agés. Ce paquet comprend deux sous-taches :
i Utilisation et acceptation des aides et assistances actuelles par les conducteurs agés (8.1) ;
ii. Bénéfices et limites de I'utilisation d’un véhicule automatisé pour une population de conducteurs
agés (8.2).

La présentation de Sylviane Lafont et Maud Ranchet pendant le séminaire a explicité les travaux réalisés sur
les attentes et I'acceptabilité des véhicules automatisés par les conducteurs agés (Lafont & Ranchet, 2021).

% https://surca.univ-gustave-eiffel.fr

10 5écurité des usagers de la route et conduite automatisée, projet piloté par I'UGE

11 Ce paragraphe est issu de la présentation d’Héléne Tattegrain et Vincent Ledoux lors du séminaire sur les enjeux de
sécurité routiére de la conduite automatisée (Ledoux & Tattegrain, 2021)
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L'analyse de I'acceptabilité dans le projet SURCA repose donc sur deux phases distinctes afin d’une part de
tester I'acceptabilité a priori des usagers agés (i) et d’autre part de mesurer I'acceptabilité et I'acceptation
par une mise en situation (ii).

i.  Acceptation a priori, dont I'objectif est de caractériser I'hétérogénéité des conducteurs agés vis-a-vis
de I"'automatisation des véhicules notamment sur I'acceptabilité d’un véhicule automatisé de niveau
3 (SAE 3) et sur les attentes d’un véhicule totalement automatisé (SAE 5). L’analyse a été réalisée sur
un groupe de 573 conducteurs agés par auto-questionnaire postal.

ii.  Acceptabilité par mise en situation, dont I'objectif est de dresser un état de I’art sur les questions de
reprise en main pour les conducteurs agés et d’étudier les capacités de cette reprise en main. Cette
analyse a été réalisée sur des conducteurs jeunes et agés a partir d’un simulateur de conduite et d’'un
questionnaire.

a. Acceptation a priori (tache 8.1)

L’analyse a été réalisée a partir du projet Cohorte Safe Move, de I’Agence nationale de la recherche (ANR) de
2012 a 2015, qui avait initialement concerné 1204 participants. Le suivi a six ans pour le cadre de cette étude
a été mené sur 1145 personnes, les personnes décédées représentant 2 % de I'échantillon de départ. 614
participants soir 54 % ont accepté et répondu a I'’étude (11 % n’ont pas été joignables, 4 % sont décédés, 1 %
a refusé, 30 % n’a pas donné de réponse).

L'étude a été effectuée sur 573 conducteurs, les personnes ayant arrété de conduire ont été exclues. L'age
moyen des interrogés est de 81 ans (avec un écart-type de 4 ans pour des ages minimum et maximum
respectivement de 75 et 95 ans), dont 65 % sont des hommes. Au niveau des caractéristiques socio-
professionnelles, 51 % ont un niveau d’études supérieur au BAC, 46 % sont des cadres. Enfin, 32 % vivent
seuls tandis que 22 % vivent en zone rurale.

A l'issue de la premiere phase, trois groupes ont été constitués selon les intentions d’usage d’un potentiel

VA de niveau 3 et a confiance accordée a un tel véhicule :

e Les convaincus : ils ont (potentiellement) I'intention d’utiliser un VA et ont confiance en celui-ci (46 %) ;

e Les hésitants : ils n’ont pas 'intention d’en utiliser un pour I'instant et en ont une confiance limitée ;
cependant, une formation, un retour d’expérience ou un essai pourrait avoir des conséquences positives
sur leur acceptation du VA (32 %) ;

e Les réfractaires : ils n’ont ni confiance ni I'intention d’utiliser un VA et pour lesquels aucune formation,
REX ou essai n’est susceptible de les faire changer d’avis (6 %).

Les trois groupes ont ensuite été comparés les uns aux autres. |l apparait qu’aucune différence significative

puisse expliquer la répartition. Les usagers ne sont pas statistiquement répartis selon leur niveau d’études,

leur revenu ou encore leur mode de vie. Cependant, il apparait que les convaincus ont tendance a utiliser

plus massivement des technologies nouvelles (ordinateur portable notamment), sont aussi plus nombreux a

conduire régulierement et a utiliser un véhicule plus récent que les hésitants. De méme, les hésitants ont

tendance a étre plus utilisateurs de nouvelles technologies et de leur véhicule que les réfractaires.

Des analyses ont aussi été menées sur l'utilisation des aides a la conduite (ADAS) dont parmi elles I'aide a la
géolocalisation (GPS*?), la climatisation, I'avertisseur de franchissement de ligne, les informations sur le trafic,
le régulateur de vitesse ou I'adaptateur ou encore le radar de recul. Au total 17 ADAS ont été présentés aux
participants. Il ressort que les convaincus utilisent plus et plus souvent certains ADAS que les hésitants, qui
eux-mémes les utilisent plus et plus souvent que les réfractaires. Finalement, parmi les 17 ADAS présentés,
6 sont utilisés en moyenne chez les convaincus, 4 chez les hésitants et 3 chez les réfractaires.

12 Du terme anglais Global positioning system.
11



En considérant maintenant uniquement les ADAS suivants : GPS —régulateur de vitesse — limiteur de vitesse.
74 % des convaincus utilisent au moins une de ces trois technologies contre 52 % chez les hésitants et 35
% chez les réfractaires.

Les participants ont aussi donné leurs attentes vis-a-vis un véhicule totalement automatisé. Trois

domaines ont été pris en compte :

e Attentes sur la sécurité ;

e Attentes sur les performances : parcourir de plus longues distances, pouvoir réaliser d’autres taches
qgue la conduite, utiliser leur véhicule plus fréquemment ou encore utiliser leur véhicule dans des
situations plus complexes qu’aujourd’hui ;

e Attentes sur un réle de compensation : utiliser le véhicule malgré une dégradation de |'état de santé,
utiliser le véhicule apres avoir bu de I'alcool, utiliser le véhicule en étant fatigué.

Les convaincus ont globalement des attentes plus fortes sur les performances et le réle de compensation

d’un véhicule totalement automatisé que les hésitants et les réfractaires. Les réfractaires ont quant a eux des
attentes plus importantes sur la sécurité.

Ainsi, a ce stade, I'étude montre des personnes agées plutot favorables aux nouvelles technologies. Les
groupes effectués sont peu différents selon les caractéristiques socio-professionnelles des usagers mais plus
les personnes interrogées sont réfractaires a I'utilisation des VA, moins elles utilisent en moyenne des ADAS.
Ces réfractaires sont ainsi plus attentifs au caractére sécuritaire d’un potentiel VA tandis que les convaincus
et les hésitants sont plus attentifs aux performances et a la compensation des VA.

b. Acceptabilité par mise en situation

L'objectif de cette phase est de dresser un état de I'art sur les questions de reprise en main pour les
conducteurs agés et d’étudier les capacités de cette reprise en main. De maniére générale, la reprise en main
nécessite un traitement rapide de l'information, de reconnaitre les dangers de la route, de choisir une
réponse adaptée, et d’avoir de bonnes capacités psychomotrices. Il existe a ce jour encore peu d’études sur
les capacités de la reprise en main des personnes agées.

L'utilisation d’un simulateur de conduite automatisée doit permettre de comparer I'acceptation du dispositif
par les usagers avant et apres |'expérience. Ce simulateur doit aussi permettre d’étudier les capacités de
reprise en main des usagers, et notamment I'impact d’une tache non liée a la conduite.

L'étude s’intéresse a 50 participants : 25 conducteurs agés et 25 conducteurs jeunes. Pour l'instant, 20
participants jeunes, entre 21 et 30 ans ont passé I'expérimentation, avec une moyenne d’age de 26 ans. Les
expérimentations avec les personnes agées devraient avoir lieu en mai 2021.

Le déroulement est le suivant : visionnage d’une conduite automatisée, remplissage d’un questionnaire
avant et aprés cette vidéo notamment sur les attentes, les craintes, la confiance en le VA. Au niveau de la
conduite autonome, les usagers doivent préciser les situations dans lesquelles ils souhaitent reprendre en
main le véhicule, bien que la conduite soit totalement automatisée, I'idée étant de comparer la conduite
manuelle et automatisée dans différentes situations.

Pour I'instant, les résultats chez les jeunes montrent que I’expérience sur simulateur pourrait favoriser la
confiance vis-a-vis du VA. De plus, lorsque 'usager effectue une tache autre que la conduite et qu’un
obstacle est détecté, le changement de voie est réalisé plus t6t que pour la conduite manuelle. L'étude sur
les personnes dgées doit permettre de confirmer ces hypotheses et d’analyser les stratégies compensatoires
mises en place par les usagers pendant la reprise en main.
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5. Extraire, comparer et classifier les exigences des utilisateurs, TRUSTONOMY

Ce projet fait partie du programme cadre H2020, a commencé le 1°" mai 2019 et doit se terminer le 30 avril
2022. La vision globale de ce projet est d’optimiser la sureté de fonctionnement, la confiance ainsi que
I'acceptabilité des VA. La démarche s’inscrit autour d’une collaboration entre experts et citoyens. Le projet a
I'ambition de mettre en place et tester différentes technologies et approches, dont les systéemes de
surveillance de I'état du conducteur, les interfaces homme-machine (IHM), les modeéles de risques et de
formation des conducteurs, a la fois sur site de test et en conditions réelles sur un panel d’usagers
représentatif de la population dans la mesure du possible.

Dans cet objectif, un travail a été réalisé autour des exigences qui devraient étre satisfaites par les VA selon
différents types d’usagers (Rodak, Pedzierska, Jamson, & Kruszewski, 2020). Les auteurs ont cherché a
extraite, classifier et comparer les exigences des utilisateurs concernant divers aspects des véhicules
automatisés dont la reprise en main, I'lHM, la concentration et la surveillance du conducteur.

a. Préliminaires et motivations

Les auteurs partent du constat que |'acceptabilité des usagers ne peut pas étre généralisée et qu’elle dépend
des habitudes et des motivations personnelles de chacun. C'est pourquoi, suivre une approche traditionnelle
consistant a chercher des modeles parmi les usagers ne permet pas de placer l'individu au centre du
processus. Ainsi, catégoriser les conducteurs par rapport a leurs motivations relatives au véhicule
automatisé permet aux porteurs du projet Trustonomy de construire une réflexion centrée sur l'individu.

L'expérimentation a été conduite sur deux groupes d’individus différents. Le premier groupe est constitué
de 85 personnes expertes du sujet dans différents domaines de I'industrie automobile. Le deuxieme groupe
est constitué de 50 participants lors du Workshop du projet qui s’est tenu le 17 octobre 2019 pendant le VI
Congres des transports publics et de la ville durable en Pologne. Ce groupe n’est pas supposé étre formé
d’experts du domaine.

A partir de I'approche décrite précédemment, I'étude a été réalisée en deux itérations successives. La
premiere partie du travail a été réalisée a partir du groupe d’experts afin de construire le questionnaire
auquel les participants du second groupe ont répondu. Tout d’abord, la méthode « Q » a été appliquée afin
de prendre en compte les exigences des individus et non de concevoir un modele global a partir des réponses
types. Cette méthodologie peut étre décrite en cing phases :
Un ensemble de propositions est défini a partir des réponses d’'un ensemble d’individus par rapport a un
sujet ou une thématique, ce qui, dans le cadre de I'étude, concerne les exigences vis-a-vis des véhicules
automatisés ;
Les affirmations sont ensuite vérifiées afin de s’assurer de la complétude du panel de propositions et de
prendre en compte tous les avis potentiels de la population ;
Les chercheurs condensent ensuite chacune des affirmations afin de pouvoir étre répondue par oui ou
non par les interrogés (le nombre de phrases peut varier entre 10 et 80 en fonction de la thématique
abordée et de 'lhomogénéité de I'échantillon) ;
Les propositions sont ensuite présentées aux participants, qui les catégorisent selon leur accord avec
chacune d’entre elles (oui, non ou neutre par rapport a I'affirmation) ;
Les participants classent ensuite chacune des affirmations dans la grille, ce qui permet d’obtenir une
grille individuelle.
L’analyse est ainsi réalisée non pas par variables mais par opinions des individus, les catégories d’individus
étant établies selon leurs opinions similaires.

En ce qui concerne le classement des exigences, la méthode utilisée ici est MoSCoW :
e  M(ust) — doit avoir cette exigence pour répondre aux besoins ;
e S(hould) — devrait rendre I'exigence possible mais le projet ne repose pas sur cette exigence ;
e C(ould) — pourrait avoir cette exigence si ¢ca n’affecte rien d’autre dans le projet ;
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e W(ould) —aimerait cette exigence mais pour l'instant ce n’est pas une priorité.
Cette méthode permet de prioriser les exigences concernant les VA en déterminant celles qui sont
unanimement prioritaires et celles qui apparaissent au second plan. Les exigences must ne sont pas
négociables, une erreur dans l'une d’elle fait échouer le projet. Les exigences should sont réalisées au
maximum par les porteurs du projet. Quant aux exigences could et would sont souhaitables mais n’affectent
pas la réussite du projet si elles ne sont pas réalisées.

La démarche est ainsi finalisée avec un total de 25 propositions qui ont été transmises aux participants du
Congreés. Chacune des propositions est complétée selon une échelle de Likert de 1 a 5 suivant l'intérét que
chacun lui porte. Les 50 personnes sondées ne sont pas forcément expertes mais peuvent étre des étudiants
dans le domaine des transports, des chercheurs en recherche et innovation (R&I) ou encore de simples
participants a ce Congreés.

b. Résultats

Dans la premiére itération du processus avec le groupe d’experts, 32 propositions ont émergé dans les
domaines suivants : surveillance de I'état du conducteur, IHM et formation des conducteurs. Ces propositions
ont été validées par la méthode « Q » précédemment décrite. Une analyse en composantes principales (ACP)
et une rotation Varimax pour identifier les facteurs potentiels qui peuvent représenter des similarités chez
les participants ont été réalisées. Ainsi trois facteurs expliquant 65 % de la variance totale ont été extraits.
Les énoncés les mieux et les moins bien notés de chaque facteur ont ensuite été sélectionnés pour formuler
une perspective générale des différents points de vue représentés dans chacun des trois facteurs.

Le facteur 1 regroupe toutes les propositions qui ont eu un score important concernant la surveillance du
conducteur. Ce groupe d’individus pense que le conducteur n’a pas de comportement risqué et dangereux
et qu’il convient de s’en assurer (dormir, étre sous I’emprise d’alcool). Il s’agit ainsi d’éviter les
comportements de sur confiance en I'automatisation, en surveillant I’activité du conducteur tout au long du
trajet. Ce facteur est appelé Suspicious Controllers. Ce groupe a aussi exprimé que le conducteur était la clef
du systéme et que la responsabilité lui était imputée totalement.

Le facteur 2 regroupe également des propositions concernant la surveillance du conducteur mais cette fois,
les exigences portent plus sur la distraction et la capacité du conducteur a pouvoir reprendre le contréle
du véhicule a tout moment. Dans ce groupe, une exigence de formation du conducteur est présente et ils
sont d’avis qu’un dispositif haptique devrait permettre d’y répondre. Ce facteur est appelé Cognitively
concerned. De maniére assez surprenante, ce groupe accorde une confiance relativement bonne a
I"automatisation des véhicules. Les sondés étaient méme plutdt contre I'idée que le conducteur puisse passer
outre la demande de reprise en main. Dans ce groupe, les interrogés ont des préoccupations cognitives qui
visent a s’assurer a tout moment que le conducteur n’est pas en proie a la distraction et est en mesure de
pouvoir reprendre le controle.

Le facteur 3 est axé sur les préoccupations concernant I'lHM avec une particularité sur le flux
d’informations entre le véhicule et le conducteur pour le mode de conduite, I'urgence et la confirmation.
En revanche ce groupe n’est pas forcément d’accord pour dire que le conducteur doit étre surveillé. Ce
facteur est appelé Information seekers, notamment parce qu’ils sont aussi enclins a dire qu’une formation
pratique des conducteurs est nécessaire.

Suite a cette phase, 25 propositions ont été retenues et condensées afin d’étre exposées au panel de
participants. Les propositions sont dérivées des 32 initiales, par theme, en regroupant et généralisant
certaines d’entre elles.

Les 50 participants ont donc di répondre et catégoriser les propositions grace a un systeme de notation de

135, 1 étant pour le W et 5 pour le M de I'échelle MoSCoW.
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Les non-experts ont répondu a environ la moitié des questions (13) de la méme maniére que les experts du
secteur. Les réponses données par les non-experts montrent que les conducteurs sans lien avec l'industrie
automobile et sans connaissances spécifiques des véhicules automatisés considérent les systemes de
surveillance du conducteur et la formation comme moins importants que l'interaction avec les systémes
embarqués. Pour la catégorie DSM (surveillance du conducteur), seules 3 exigences ont été évaluées de
maniere identique par les deux groupes de répondants. Bien qu'ils s'accordent sur l'importance de la
protection des données et la nécessité d'estimer |'état du conducteur, les non-experts affirment que le DSM
doit utiliser des données historiques, alors que les autorités pensent que Could est suffisant.

Il est intéressant de noter que les deux groupes considerent que la conduite sous influence d’alcool ou de
drogue est un facteur dangereux. Cependant, les experts sont préts a reporter un peu l'introduction des
technologies d'évaluation de la conduite en état d'ivresse, tandis que les non-experts déclarent que le
systéme de gestion de la conduite doit détecter si le conducteur est sous l'influence de drogues ou d'alcool
avant de lui redonner le controdle, ce qui signifie que ce facteur ne doit pas étre remis a plus tard.

Presque toutes les questions relatives a la conception de I'HM ont recu une priorité M dans I'évaluation
basée sur les non-experts. Les résultats des deux itérations soulignent que les IHM doivent étre
interopérables et personnalisables en fonction des caractéristiques de I'utilisateur.

Un résultat extrémement intéressant est que, malgré une évaluation stricte des différents groupes
d'exigences (la prédominance des réponses must et should), les non-experts représentent une approche
étonnamment libérale en termes d'évaluation des performances du conducteur. Ce nouveau concept
pertinent est considéré comme trés important pour les spécialistes, tandis que les réponses des non-
experts suggerent que I'évaluation de la qualité de l'intervention du conducteur n'est pas si cruciale.

Pour conclure, les utilisateurs soulignent I'importance de la surveillance de I'état du conducteur, tant en ce
qui concerne les troubles physiques (alcool, drogues, etc.) que cognitifs (distraction). Le maintien du contrdle
ultime dans les situations de demande d'intervention est également jugé essentiel. Il en va de méme pour
les informations a faible interférence visant a informer le conducteur des situations de transfert a venir.

6. Favoriser |'acceptation des véhicules automatisés, projet SUaaVE*®

Ce projet européen fait partie du programme cadre H2020 et a débuté en mai 2019 pour une durée de trois
ans. L'objectif de ce projet est de favoriser I'acceptation a long terme des véhicules automatisés par le grand
public et donc de chercher les leviers de I'acceptabilité. L’acceptation par les usagers dépend en grande partie
de leur sensibilisation. L'approche utilisée par le projet SUaaVE est congue sur I’humain. Le projet devrait
contribuer a améliorer la perception de la sécurité, les attitudes et |'évaluation émotionnelle des VAC. De ce
fait, les premieres réflexions des porteurs du projet se sont tournées vers les facteurs de I'acceptabilité
comme I'age des usagers, la perception de la controlabilité ou encore I'influence du cadre normatif de la
société via notamment la sphére familiale.

Dans le cadre du projet, cing caractéristiques ont été établies a partir notamment de la littérature (Post,
Dogan, Mateo, & Palomared, 2020) :

e Controle percu (pouvoir contréler le comportement du véhicule a tout moment) ;

e Sécurité percue (le véhicule sera sir) ;

e Confiance en la technologie (le véhicule se comportera comme prévu) ;

e Commodité pergue (le véhicule répondra aux besoins de conduite de I'utilisateur) ;

e Plaisir percu (conduite agréable pour 'usager).
A l'issue des premieres études, deux autres caractéristiques ont été ajoutées :

e Durabilité environnementale percue (respect de I’environnement) ;

e Amélioration du statut social percu (posséder ou conduire un VAC augmentera le statut social).

13 Supporting acceptance of automated vehicle, projet coordonné par I'Institut de biomécanique de Valence
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La méthodologie générale de la démarche est basée sur une revue de littérature suivie de focus group puis
d’une étude large sur la population (Post, Dogan, Mateo, & Palomared, 2020).

a. Groupes de discussion

Les focus group ont pour objectif d’identifier des facteurs psychologiques qui pourraient influencer
I"acceptabilité des VAC, qui n'auraient pas été mentionnés dans la revue de littérature. lls ont été effectués
de fin 2019 a début 2020 et organisé par plusieurs partenaires dont en France anciennement I'IFFSTAR et
I'Institut VEDECOM.

Ces premieres phases d’enquétes ont regroupé 70 participants de France, ltalie, Espagne et Pays-Bas,
représentatifs de la population et des conducteurs. L’age moyen était de 41 ans avec 61 % d’hommes et 47
% ayant un dipldme universitaire. 30 % des sondés étaient de jeunes conducteurs et 24 % des conducteurs
agés. 37 % d’entre eux ont précisé qu’ils étaient anxieux au volant ou qu’ils ne conduisaient pas tres souvent
tandis que 46 % d’entre eux ont déclaré conduire trés fréquemment. Enfin, 30 % des participants sont des
usagers vulnérables de la route (UVR) dont piétons, cyclistes, personnes handicapées ou a mobilité réduite.
Les objectifs de I’étude ainsi que les attentes de ces focus group ont été présentés aux sondés, qui ont ensuite
db remplir un questionnaire général sur leurs habitudes de conduite, leur niveau de connaissance et
d’acceptation des nouvelles technologies. lls ont ensuite été amené a décrire ce qui leur venait en téte
lorsqu’ils pensaient au véhicule autonome et connecté. Puis, une courte vidéo de ce a quoi pourrait
ressembler la conduite dans un VAC leur a été présenté, accompagnée d’une description neutre de VAC. Puis
les participants ont été amenés a réagir en petits groupes et a répondre a de courts questionnaires. Au cours
de ces groupes de discussion, différents thémes ont été abordés : (i) acceptabilité, (ii) sécurité, risque et
confiance, (iii) confort et commodité, (iv) avantages et colts pergus, (v) contrdlabilité, (vi) contraintes
éthiques et juridiques, (vii) importance des différentes caractéristiques des VAC.

L’acceptabilité a été mesurée a trois moments : avant que les participants visionnent le film et lisent la
description, juste aprées la visualisation de la vidéo et enfin a I'issue des discussions. Les résultats des de ces
groupes de discussion sont donc la moyenne de ces trois niveaux de mesure de |'acceptabilité des usagers.

Les résultats ont été scindés en catégories selon certains critéres :

o Age (3 sous-groupes), sexe, expérience (date d’obtention du permis de conduire) et fréquence de
la conduite (faible ou élevée) : Les hommes, les jeunes participants, les participants ayant moins
d'expérience de conduite et les conducteurs peu fréquents semblent mieux accepter les VAC que les
femmes, les participants plus agés, les participants ayant plus d'expérience de conduite et les
conducteurs fréquents.

e Intérét pour la technologie, expérience de la technologie automobile et UVR : Les VAC sont plus
acceptables pour les participants ayant un intérét élevé pour la technologie, une plus grande
expérience de la technologie automobile, ainsi que pour les cyclistes et les usagers a mobilité réduite
ou handicapés, que pour les participants ayant un faible intérét pour la technologie, une moins
grande expérience de la technologie automobile et les piétons.

e Sécurité, risque et confiance : Les participants ont généralement estimé que les VAC, par rapport a
un véhicule manuel, seraient plus slrs, moins risqués et plus fiables pour le conducteur/passager et
les autres usagers de la route.

e Confort et commodité : Les participants pensent généralement que les VAC, par rapport a un
véhicule manuel, seraient plus pratiques, plus confortables et moins stressants, mais aussi moins
agréables pour le conducteur/passager. Pour les autres usagers de la route, l'interaction avec les VAC
est jugée soit légerement plus pratique, confortable et agréable, et |égérement moins stressante que
I'interaction avec un véhicule manuel, soit les participants ne prévoient aucune différence entre les
deux.
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e Avantages et colits pergus : lIs se sont montrés positifs quant a la capacité des voitures électriques
a réduire les primes d'assurance automobile, les embouteillages et les émissions de CO2 dues au
trafic. Un peu plus de la moitié des conducteurs sont convaincus que les voitures électriques peuvent
faciliter leur mobilité.

e Contraintes éthiques et juridiques : La tendance générale est de maintenir la responsabilité du
fabricant, tant sur le plan juridique que moral. Il a également été demandé aux participants qui le
CAV devrait protéger en cas d'accident. Ces questions se sont révélées difficiles, car les participants
voulaient a tout prix protéger a la fois les passagers et les autres usagers de la route. Enfin, les
participants ont été interrogés sur la maniéere dont l'introduction des VAC pourrait entrainer divers
changements. Premierement, ils ne pensent pas que les VAC et les véhicules manuels devraient
coexister sur la voie publique. Deuxiemement, ils craignent que leur vie privée ne soit pas protégée
par les VAC. Troisiemement, ils estiment qu'une nouvelle législation et des changements dans
I'infrastructure actuelle sont nécessaires avant l'introduction des VAC. Enfin, ils estiment qu'un
permis de conduire sera toujours nécessaire pour les VAC, certains pensent méme qu’un nouveau
permis de conduire devra voir le jour.

D’autres craintes concernant I'automatisation des véhicules ont été rapportées pendant les discussions :

e Lasécurité est un débat ouvert sur lequel tous les participants ne s’accordent pas : certains pensent
que le véhicule autonome ne sera jamais aussi performant que I'"humain notamment en ce qui
concerne la détection des UVR, tandis que certains soulévent que le véhicule autonome n’est pas
soumis a de la distraction ou a de la fatigue. Une différence significative a été proposée : 'lhumain
réagit mieux face a des situations critiques tandis que le véhicule autonome régirait mieux dans des
situations conventionnelles ou communes. Le comportement plus prévisible d’'un VAC rendrait aussi
la conduite plus commode pour les autres usagers de la route.

e La facilité de détecter un VAC d’un véhicule conventionnel est aussi mise a jour : les participants
pensent qu’un VAC devrait étre clairement identifiable (logo ou sticker).

e En termes de responsabilité, les sondés identifient la responsabilité du conducteur au niveau de la
maintenance du véhicule : si le véhicule est en mauvais état, la responsabilité serait imputée au
conducteur, sinon au constructeur.

e Dans le cas ou le véhicule serait 100 % autonome, certains souhaiteraient quand méme avoir la
possibilité de reprendre le controle du véhicule a tout moment, ce qui implique qu’un permis de
conduire est obligatoire pour circuler dans un VAC et donc que la mobilité des personnes ne détenant
pas de permis de conduire serait impossible.

e Sur la question environnementale, la réduction des écarts entre les véhicules suscite une possible
réduction des émissions. Quant a I'effet rebond, la mobilité autonome et électrique est suggérée.

Pour conclure sur ces groupes de discussion, les principaux avantages attendus sont une amélioration de la
sécurité, de la commodité et du confort, principalement pour le conducteur et les passagers. Les principaux
inconvénients attendus sont une perte du plaisir de conduire, du contréle et de la vie privée (par le partage
des données). D’autres sujets ont aussi eu une importance au sein des discussions. Par exemple, certains
participants réfléchissent activement a I'impact environnemental des VAC et indiquent qu'ils trouveraient les
VAC plus acceptables s'ils étaient électriques. Certains participants ont également indiqué qu'ils
considéraient les VAC comme un produit de prestige, par exemple en déclarant que les VAC seraient coliteux
et ne devraient pas étre accessibles a tous.

Par ailleurs, les participants estiment que des changements sont nécessaires pour intégrer les VAC :
I'infrastructure doit étre adaptée, une nouvelle législation sera nécessaire et une répartition claire des
responsabilités en cas d'accident doit étre établie. En outre, une coexistence des VAC et des véhicules
manuels n'est pas souhaitable. Certains conducteurs surestiment leurs propres compétences de conduite, ce
quirend les VAC moins acceptables. D'autres usagers de la route souhaitent avoir un moyen de communiquer
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avec le "conducteur", ou au moins savoir quel véhicule conduit de maniere autonome. Dans I'ensemble, seule
une petite partie des participants était totalement opposée aux VAC, tandis que la plupart des participants
étaient légérement positifs.

b. L'enquéte a grande échelle

A partir de la revue de littérature et des groupes de discussion préalables, I'enquéte a grande échelle a été
conduite en avril 2020. Dans cette étude, tous les facteurs psychologiques identifiés au sien des discussions
et des travaux bibliographiques ont été mesurés afin d’en déterminer leur importance et leur force dans le
processus d’acceptabilité. Les résultats de cette enquéte ont permis de concevoir un modele de prédiction
de I'acceptabilité.

Cette enquéte a été menée par questionnaires en ligne. Les participants ont tout d’abord d( renseigner les
informations concernant leurs valeurs personnelles pour mesurer leur niveau d’égoisme, d’altruisme,
d’hédonisme et biosphérique. Puis, aprés avoir recu une description neutre d’un VAC, ils ont recu un
guestionnaire a 21 questions, a remplir selon une échelle a sept points. Les thémes abordés étaient les
suivants : (i) le contréle percu, (ii) le plaisir percu, (iii) la sécurité percue, (iv) la commodité pergue, (v) la
confiance percgue, (vi) la valorisation du statut percgue, (vii) la durabilité environnementale percue. Ils ont
ensuite été interrogés sur leurs habitudes de conduite, leur connaissance et leur appétence pour la
technologie

Au total, 3783 réponses ont été obtenues réparties entre six pays européens : France (625), Allemagne
(626), Pays-Bas (637), Italie (628), Espagne (637) et Royaume-Uni (630). L'age des participants varie de 18 a
72 ans, avec une moyenne de 43 ans. Au total, 51 % des participants sont des femmes, et 1 % (34 participants)
ont au moins un handicap physique qui les empéche de conduire. Le groupe le plus important (38 %) a une
formation universitaire ou supérieure, suivi par I'enseignement professionnel secondaire (25 %),
I'enseignement professionnel supérieur (21 %), le lycée (15 %) et enfin I'école primaire ou moins (1 %). En ce
qui concerne l'utilisation de la voiture, 7 % n'ont pas de permis de conduire, 73 % possédent une voiture, 32
% conduisent tous les jours et 13 % conduisent rarement (quelques fois par mois ou moins). Pour plus de
détails sur la répartition entre les différents pays étudiés, se référer au livrable correspondant (Post, Dogan,
Mateo, & Palomared, 2020).

Les résultats ont été utilisés comme données d’entrée du modéle d’acceptation des VAC. Dans ce rapport,
les détails sur le modele et les résultats statistiques ne sont pas détaillés (Post, Dogan, Mateo, & Palomared,
2020). Pour des informations supplémentaires sur les travaux du projet SUaaVE sur le cadre de définition
d’un modéle cognitif de détermination des émotions du conducteur au cours du temps, se référer a (lranzo,
et al., 2019).

Les principaux résultats sont les suivants :

e L'acceptabilité moyenne du VAC est de 4,7 sur une échelle allant de 1 (totalement inacceptable) a 7
(totalement acceptable), ce qui signifie que les participants sont légérement positifs a I'égard du
VAC.

e Les participants ont aussi estimé quel pourcentage de leurs proches (famille, amis, collegues de
travail) adopteraient les VAC lorsqu'ils seront disponibles. Ils ont répondu a cette question sur une
échelle en 11 points allant de 1 (0 %) a 11 (100 %). La norme moyenne d'adoption prévue était de
4,7 (soit environ 35 %). Les participants ne pensaient généralement pas que les VAC seraient
largement adoptés (par exemple, 80 % des participants s'attendaient a une norme d'adoption
inférieure a 60 %).

e En ce qui concerne la durabilité environnementale, et comme le tableau 1 ci-dessous le démontre,
les participants ont attribué au VAC la note la plus élevée en matiére de durabilité environnementale
et la plus basse en matiere de valorisation du statut social. Les participants n'étaient ni trés positifs
ni treés négatifs sur les attributs liés au VAC.
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Caractéristique pergue Moyenne Ecart type

Controle pergu 3.670 1.280
Plaisir pergu 3.912 1.365
Sécurité pergue 4.133 1.211
Confort pergu 4.249 1.505
Confiance pergue 4.378 1.555
Valorisation du statut pergue 3.411 1.630
Durabilité environnementale pergue 4.480 1.431

Table 1 : Tableau présentant les résultats des réponses des participants
concernant les caractéristiques percgues (attributs liés au VAC).

En plus de demander aux participants comment ils percevaient les VAC, il leur a été demandé d'indiquer
I'importance qu'ils accordaient a chacune des caractéristiques pergues. Le tableau 2 ci-dessous présente les
scores moyens et les écarts types pour les notes d'importance de I'échantillon complet. Les notes
d'importance ont été demandées sur une échelle de Likert 1 a 7, les notes les plus basses indiquant une
importance moindre. Les participants ont évalué toutes les caractéristiques comme étant trés importantes,
a I'exception de la valorisation du statut.

Caractéristique Moyenne Ecart type
Importance du contréle percu 6.07 1.15
Importance du plaisir percu 5.21 1.59
Importance de la sécurité pergue 6.45 1.02
Importance du confort percu 5.63 1.25
Importance de la confiance pergue 6.07 1.14
Importance de la valorisation du 3.22 2.08
statut pergue

Importance de la durabilité 5.61 1.39
environnementale pergue

Table 2 : Tableau présentant les résultats des réponses des participants concernant
I'importance des caractéristiques pergues (attributs liés au VAC) dans I'acceptabilité des VAC.

Une analyse statistique (analyse en composantes principales) a été menée afin de s’assurer de
I'indépendance des parametres étudiés puis une analyse a plusieurs facteurs a permis d’identifier
statistiquement les caractéristiques qui semblaient étre les plus significatives pour expliquer I'acceptabilité.
Les détails ne sont pas donnés ici et sont disponibles dans le livrable associé (Post, Dogan, Mateo, &
Palomared, 2020).

De méme une étude statistique sur I'explicabilité de I'importance des caractéristiques selon les valeurs
observées chez les usagers a été menée. La corrélation entre ces valeurs et les caractéristiques pergues et
leur importance pour les usagers est un résultat obtenu par I'étude a grande échelle (Post, Dogan, Mateo, &
Palomared, 2020).

Une analyse des corrélations entre les réponses des usagers et leurs différences entre groupes de
conducteurs a été conduite. Par exemple, des groupes ont été formés par rapport aux habitudes de conduite
et leur appétence pour la technologie, ce qui permet de trouver des corrélations avec les théemes abordés de
I’acceptabilité vis-a-vis des VAC (Post, Dogan, Mateo, & Palomared, 2020).
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Toutes ces analyses statistiques ont pour objectif d’expliquer les réponses des usagers en fonction de leurs
caractéristiques personnelles, leurs valeurs morales et leur utilisation, leur rapport a la technologie été en
particulier ici au VAC.

Sur la base des résultats décrits dans les auteurs fournissent quelques lignes directrices initiales sur la
maniere d'améliorer I'acceptabilité des VAC au sein de |I’'Union européenne (UE) :

e Les attributs liés a la perception du VAC ont la plus forte incidence sur I'acceptabilité, de sorte que
les fabricants et les spécialistes du marketing doivent s'efforcer d'améliorer les caractéristiques
percues des VAC.

e Plus précisément, les attributs les plus efficaces sont la sécurité percue, la commodité pergue et la
durabilité environnementale pergue. L'amélioration de ces derniers devrait étre I'objectif des
fabricants et des spécialistes du marketing. Par exemple, ces attributs pourraient étre mis en avant
dans les campagnes de marketing, de publicité et d'information.

e L'amélioration du statut percu peut améliorer |'acceptabilité des VAC lorsque [l’intention
d'adoption pergue est faible. Cela signifie qu'au moment du déploiement des VAC, |'acceptabilité
pourrait étre améliorée en les présentant comme un produit de statut. Toutefois, I'efficacité de Ia
valorisation du statut pergu diminue si I'intention d'adoption percue est élevée. Une fois que les VAC
ont réussi a prendre une place décente dans la part de marché des véhicules personnels, il n'est plus
nécessaire de les considérer comme un produit de prestige pour améliorer leur acceptabilité. Dés
lors, mettre I'accent sur I'aspect statutaire du CAV serait particulierement efficace dans la phase
d'adoption précoce de cette innovation.

e La durabilité environnementale pergue est un facteur prédictif important de I'acceptabilité, et les
guestions environnementales ont été largement discutées dans les groupes de discussion. Il semble
que certaines personnes préféreraient que le VAC soit un véhicule électrique, ou du moins un
véhicule partiellement non alimenté en carburant fossile. Tant la conception du VAC en conséquence
que l'accent mis sur la durabilité environnementale du VAC dans les campagnes de marketing, de
publicité et d'information peuvent améliorer I'acceptabilité.

e Les personnes qui s'intéressent beaucoup a la technologie acceptent mieux les VAC. Au contraire,
une plus grande fréquence de conduite et de cyclisme est liée a une moindre sécurité pergue des
VAC, ainsi qu'a une moindre confiance dans la technologie des VAC. L'intérét pour la technologie
atténue parfois ces effets. Peut-étre I'acceptabilité peut-elle étre accrue en présentant les VAC
comme un gadget technologique, ou en montrant d'excellentes notes de sécurité dans des
environnements routiers réels.

e Les spécialistes du marketing pourraient concevoir différents matériels promotionnels en fonction
du public cible. Les personnes ayant des valeurs biosphériques élevées trouvent le VAC généralement
plus acceptable s’il est respectueux de I'environnement. Les personnes ayant des valeurs égoistes
élevées trouvent le VAC plus acceptable s’il peut améliorer leur statut. Enfin, les personnes ayant un
grand besoin de contréle trouvent le VAC plus acceptable si elles pensent avoir un certain contréle
sur le comportement du véhicule.

7. Acceptation par le public des véhicules automatisés de niveau 3 modéle UTAUT214 -
projet L3pilot

Le projet L3Pilot fait partir du programme cadre H2020, a commencé en septembre 2017 pour une durée de
4 ans. Il poursuit une approche multidimensionnelle pour I'évaluation de I'utilisateur et de I'acceptation, en
recueillant des données auprés d'individus qui font physiquement I'expérience de I'automatisation
conditionnelle dans le cadre de tests pilotes sur route, de simulateurs et aupres d'individus a qui I'on
demande d'imaginer l'utilisation de I|'automatisation conditionnelle a l'aide d'une vaste étude par
guestionnaire, ce qui est I'objet de ce paragraphe.

14 Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT2)
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Le document (Nordhoff, et al., 2020) présente les résultats de I'étude par questionnaire, dont I'objectif
principal était d'évaluer et de modéliser I'acceptation des véhicules automatisés de niveau 3 a l'aide des
concepts du modele UTAUT2. L'article étudie aussi la performance du modele utilisé ainsi que différentes
hypotheses a vérifier a I'aide du modeéle. Ces détails ne sont pas explicités dans ce rapport.

a. Méthodologie

Un questionnaire en ligne a été proposé a 9118 participants de huit pays européens dont la Finlande, la
France, I'’Allemagne, I'ltalie, 'Espagne, la Suede, la Hongrie et le Royaume-Uni. Le choix sur ces pays s’est fait
compte tenu de leur marché automobile et de I'intention d’obtenir un échantillon représentatif de I'Europe.
Les données ont été collectées entre avril et juin 2019, excepté pour I'Espagne dont les données ont été
enregistrées en mars 2020. Dans chaque pays cible, un échantillon représentatif de la population a été sondé
en termes d’age, de sexe et de revenu. Les participants sont tous utilisateurs, méme de maniére trés
occasionnel d’un véhicule particulier.

Le questionnaire a été divisé en cing principales parties :

1. La premiere partie du questionnaire demande conventionnellement des informations sur le profil
sociodémographique du participant ainsi que ses habitudes de mobilité. Puis, une présentation de la
conduite automatisée conditionnelle (de niveau 3) leur est transmise afin de s’assurer de leur correcte
compréhension de I'étude.

2. La seconde partie du questionnaire concerne ainsi la compréhension des participants du véhicule de
niveau 3 selon la présentation qui leur a été faite. Leur niveau de familiarité avec cette technologie leur
est aussi demandé.

3. Latroisieme partie concerne I'aptitude de I'individu a autoriser le véhicule a enregistrer et collecter des
données et leur comportement lors de I'utilisation d’un véhicule de niveau 3.

4. La quatriéme partie du questionnaire permet de cibler les usages de ces potentiels véhicules par les
participants dont en environnement urbain, sur autoroute congestionnée, dans des situations de parking.

5. Enfin la cinquieme partie chercher a recueillir des informations complémentaires sur les profils
sociodémographiques des usagers et les comportements de mobilité.

b. Résultats

Tout d’abord, I'utilisation des ADAS par les participants, leur degré de connaissance et de familiarité avec
différentes fonctionnalités d’automatisation et/ou d’aide a la conduite a été mesurée. De maniere générale,
il en ressort que la plupart des conducteurs ne disposent pas de nombreuses fonctionnalités
d’automatisation dans leur véhicule mais sont plutot intéressés de les essayer. Parmi les ADAS les plus
démocratisés figurent le controle de vitesse adaptatif (ACC) ainsi que |’assistance de parking (caméras et
radars de recul), dont 20 % et 32 % des participants a I'étude disposent et utilisent. La détection de la
somnolence et de I'inattention du conducteur est le systeme aujourd’hui le moins utilisé mais pourtant le
plus envié (8 % des conducteurs en disposent et 64 % souhaiteraient I’utiliser).

Concernant les réponses directes relatives a I'acceptabilité, les notes les plus élevées ont été obtenues pour
les questions relatives a la facilité d'utilisation des voitures conditionnellement automatisées. La note
moyenne la plus élevée a été obtenue pour la croyance des répondants qu'une voiture conditionnellement
automatisée serait facile a utiliser (49 %), et qu'ils pourraient acquérir les connaissances nécessaires pour
utiliser un tel véhicule (47 %). De plus, la plupart des sondés pensent qu’ils pourraient facilement acquérir
les compétences afin d’utiliser d’un véhicule automatisé de niveau 3 (45 %).

Al'inverse, les notes les plus basses ont été obtenues pour les items relatifs a I'influence sociale et a la volonté
d'acheter une voiture conditionnellement automatisée. Les sondés sont assez réticents pour l'instant a
I'idée d’acheter un véhicule automatisé (20 % affirment avec certitude qu’ils n’en achéteront jamais tandis
que seulement 27 % se disent préts). Sur le plan social, la plupart des répondants ne pensent pas que les
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personnes de leur entourage les imaginent a bord d’un véhicule automatisé (35 % de réponses positives pour
plus de 37 % de réponses neutres, 27 % de réponses négatives). La troisieme note la plus basse a été obtenue
pour la croyance des répondants que les personnes qui influencent leur comportement pensent qu'ils
devraient utiliser une voiture conditionnellement automatisée.

Enfin, une note moyenne a été obtenue pour l'utilisation du temps de conduite de la voiture
conditionnellement automatisée pour d'autres activités, avec 42 % des répondants indiquant qu'ils
aimeraient passer le temps dans une voiture conditionnellement automatisée pour des activités secondaires
hors route. Les trois activités préférées sont les suivantes : parler avec d'autres voyageurs (45 %), surfer sur
Internet, regarder des vidéos ou des émissions de télévision (44 %), et observer le paysage (42 %).

La présente étude a également appliqué le modele UTAUT2 pour étudier les effets des attentes en matiére
de performance et d'effort, de l'influence sociale, des conditions favorables et de la motivation hédonique
sur l'intention comportementale d'utiliser des voitures automatisées sous conditions. Dans ce document,
aucun détail supplémentaire n’est donné sur la mise en ceuvre de ce modele. Les principales conclusions
obtenues sont les suivantes :

e La modélisation par équations structurelles a révélé que la motivation hédonique était le plus fort
prédicteur de l'intention comportementale d'utiliser des voitures conditionnellement automatisées,
suivie par l'influence sociale et I'attente de performance.

e |'dge, le sexe et I'expérience des systemes avancés d'aide a la conduite ont eu des effets significatifs,
mais faibles, sur l'intention comportementale d'utiliser des voitures conditionnellement
automatisées.

Ainsi, les personnes interrogées considerent que les voitures conditionnellement automatisées sont faciles a
utiliser, mais sont moins enclines a envisager l'achat d'un tel véhicule. Un peu moins de la majorité ont
imaginé I'engagement dans des activités hors route telles que parler avec d'autres voyageurs, surfer sur
Internet, regarder des vidéos ou des émissions de télévision, observer le paysage et travailler.

8. Besoins, désirs et comportements des conducteurs et des utilisateurs de véhicules
automatisés, projet Drive2theFuture

Le projet Drive2theFuture fait partie du programme cadre européen H2020 et a débuté en mai 2019 pour
une durée de 36 mois. La mission de Drive2theFuture est de préparer les conducteurs, les voyageurs et les
opérateurs de véhicules du futur a accepter et a utiliser les modes de transport connectés, coopératifs et
automatisés, et I'industrie de ces technologies a comprendre et a satisfaire leurs besoins et leurs désirs.

Drive2theFuture développe ainsi des formations, des concepts d'IlHM, des politiques d'incitation et d'autres
mesures rentables pour promouvoir et ensuite évaluer comparativement plusieurs cas d'utilisation de
transports connectés, partagés et automatisés pour tous les modes de transport et avec tous les types
d'utilisateurs (conducteurs, voyageurs, pilotes, VRU, opérateurs de flotte et autres parties prenantes clés),
afin de comprendre, simuler, réguler et optimiser leur introduction durable sur le marché, y compris la
sensibilisation de la société, I'amélioration de I'acceptation et la formation a I'utilisation.

a. Population de I'étude

Au total, pres de 11 554 questionnaires ont été remplis, ce qui reste en deca des chiffres visés, en raison de
I'épidémie de la crise de la COVID-19 qui a entrainé I'annulation ou le report de nombreuses conférences et
événements de diffusion auxquels les partenaires avaient prévu de participer, pour toucher un public plus
large (Markvica, et al., 2020). L'objectif du projet était également de recueillir les réponses a ce questionnaire
aupres des usagers des transports directement dans les environnements externes (y compris les passagers,
les conducteurs, les piétons, les UVR) dans plusieurs villes. Seuls les questionnaires en ligne ont été déployés
et rendus possibles.
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Les répondants a I’étude sont en majorité des hommes (69 %). L’échantillon est de plus représentatif des
tranches d’ages dans la population : 12 % de 18-24 ans, 23 % de 25-35, 19 % de 36-45, 22% de 46-60 ans et
21 % de plus de 60 ans (3 % n’ont pas répondu a cette question).

En ce qui concerne la provenance des répondants, 38 % sont originaires d’Europe centrale, 27 % des pays de
I’'Est, 20 % du Sud de I'Europe, 12 % des pays du Nord de I'Europe et 1 % ne sont pas européens (Inde, Etats-
Unis par exemple). La figure 2 ci-dessous présente la répartition des répondants selon leur nationalité.
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Figure 3 : Nationalités des répondants au questionnaire
Source : (Markvica, et al., 2020)

Le taux de réponses le plus important est obtenu aux Pays-Bas avec plus de 20 % des réponses, ce qui peut
biaiser les résultats obtenus. En outre, la répartition des taux de réponses sur I'ensemble des autres pays
européens permet d’envisager une représentativité assez fiable des usagers européens en fonction des zones
géographiques.

Une description plus fine des catégories socio-professionnelles des répondants est disponible dans le rapport
associé (Markvica, et al., 2020) mais n’est pas utile ici.
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Par ailleurs, en ce qui concerne les modes et les types de transports que les personnes interrogées utilisent
généralement pour les différents types de déplacements, selon la figure ci-dessous, la voiture particuliere est
présentée comme le type de véhicule le plus fréquemment utilisé (avec une moyenne de 63 % des utilisateurs
déclarant l'utiliser pour la plupart de leurs déplacements), suivie par les moyens de transport public
(moyenne de 29 %) et le vélo ou la marche (moyenne de 26 %). Comme prévu, les avions présentent les taux
les plus élevés pour les voyages d'affaires et les vacances, tandis que les bateaux sont surtout utilisés pour
les vacances.
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Passenger car l' -
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Airplane L i
Ship &l
———
Sharing services, ie. carsharing |
—
I do mot take such trips N
=

W Commuting M Business Travel M Leisuref Social M Errands  W@Vacation

Figure 4 : Répartition des modes de transports utilisés
lors des déplacements par les répondants au sondage
Source : (Markvica, et al., 2020)

En ce qui concerne la relation des répondants avec la technologie, la plupart d'entre eux (60 %) ont déclaré
qu'ils sont généralement enclins a essayer un nouveau produit technologique, tandis que la grande majorité
d'entre eux (86 %) ont entendu parler des véhicules automatisés et autonomes, mais encore une fois le taux
le plus élevé d'entre eux (81 %) n'a jamais eu d'expérience pertinente avec eux. Cependant, 15 % des
personnes interrogées ont déclaré avoir une expérience préalable, ce qui constitue un taux élevé non
représentatif, qui est attribué a des répondants provenant des sites pilotes du projet, ol des services pilotes
pertinents préexistaient.

b. Résultats pour la partie transport routier

L’étude concernant I'ensemble des transports (maritimes, aériens, routiers et ferroviaires), uniquement les
résultats de I'acceptabilité pour les transports routiers sont présentés ici. Le projet a pour ambition de
travailler sur I'interopérabilité des systemes et la transférabilité des modes de transport dans une démarche
Mobility as a service (Maas$).

Le tableau ci-dessous présente les principaux résultats des questionnaires sur les thématiques abordées.

Niveaux Le niveau d'automatisation du transport routier qui a été sélectionné par la majorité des
d’automatis | répondants (30 %) comme étant préféré est le niveau 1 ol le systéeme informe/avertit le
ation conducteur de tout danger potentiel. Le conducteur décide de Il'action nécessaire. Ainsi, la

voiture est toujours sous le controle du conducteur. Puis c’est le niveau 3 avec un taux de 23
% qui est préféré ol le conducteur peut demander a la voiture de se conduire toute seule dans
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des scénarios spécifiques (par exemple sur I'autoroute) et ol la voiture demande au conducteur
de reprendre le contréle quand c'est nécessaire. La responsabilité est donc constamment
partagée entre le conducteur et la voiture. Le niveau 2 ol la voiture n'est responsable que d'un
nombre limité de manceuvres ou de scénarios de conduite, comme le stationnement
automatique, ou la conduite a vitesse réduite en cas d'embouteillage et le niveau 4 ou la voiture
se conduit toute seule et ou le conducteur est toujours la pour réagir uniqguement en cas de
scénario imprévu viennent ensuite avec un taux d'acceptation de 17 % chacun.

Domaines
d’utilisation
de
l'automatisa
tion

Etant donné que le mode de transport routier différe des autres modes par la facon dont un
utilisateur peut étre impliqué dans la conduite du véhicule, I'enquéte Drive2theFuture a
examiné les préférences et I'acceptation des personnes interrogées concernant leurs différents
roles. Dans ce contexte, les personnes interrogées ont été invitées a répondre aux conditions
dans lesquelles elles préféreraient une assistance automatisée, en différentes occasions. Plus
précisément, lorsqu'ils utilisent les véhicules routiers en tant que conducteurs et/ou passagers,
la plupart des utilisateurs (53 %) ont déclaré qu'ils utiliseraient I'automatisation dans un
environnement de circulation différent (c'est-a-dire conduite a gauche ou a droite), suivi par
les environnements inconnus (c'est-a-dire pays étranger, ville inconnue, zone rurale ou
campagne), préférés par 48 % des utilisateurs. Le recourt a de I'automatisation dans des
conditions climatiques dégradées est aussi largement envisagé.

Signalisation
des VA

En ce qui concerne I'option de marquage des véhicules routiers automatisés dans la circulation,
la majorité des utilisateurs (70 %) sont d'accord avec cette option, choisissant de les marquer
soit par un panneau, soit par une siréne clignotante au-dessus d'eux, soit encore par une siréne
clignotante et un son au-dessus d'eux. 27 % des répondants ont déclaré qu'aucun marquage
n'est nécessaire.

Emploi

En ce qui concerne l'impact attendu de 'automatisation des transports routiers sur la main-
d'ceuvre du secteur, 42 % des sondés exprimant I'opinion que I'automatisation causera des
pertes d'emploi dans le secteur des transports routiers, 26 % des utilisateurs croyant qu'au
contraire, I'automatisation apportera de nouveaux emplois, tandis qu'un pourcentage de 23 %
déclare qu'aucun changement significatif ne sera causé dans le statut de I'emploi du secteur
des transports routiers.

Supervision

En ce qui concerne |'exploitation des transports publics (c'est-a-dire les bus automatisés), la
plupart des utilisateurs (57,2%) sont d'accord pour dire qu'un superviseur a distance est
nécessaire, avec la possibilité de parler aux passagers, de les entendre et de réagir a leurs
demandes, tandis que 48,3% disent qu'un conducteur devrait toujours étre présent, en renfort
du systéme.

Limitations
de vitesse

D'autre part, la majorité des répondants ont déclaré qu'ils ne pensaient pas que les véhicules
de transport public ou les voitures privées entierement automatisés devraient avoir des
limitations de vitesse (32 % et 33 % respectivement), tandis que 55 % étaient d'accord et/ou
tout a fait d'accord pour que les véhicules routiers entierement automatisés aient les mémes
limitations de vitesse que les véhicules non automatisés.

Accidentalité
et sécurité

Lorsque I'on examine les autres critéres d'acceptation des véhicules routiers automatisés, il
apparait que la plupart des personnes interrogées (32 %) ont déclaré qu'elles les
accepteraient s'ils avaient beaucoup moins d'accidents (c'est-a-dire une réduction de 50 % ou
plus) que les véhicules non automatisés actuels ou s'ils étaient proches de zéro (31 %).

Coit

En ce qui concerne le parametre du co(t, cependant, le plus grand pourcentage de répondants
(51 %) accepterait les véhicules automatisés, méme s'ils avaient le méme colt que les véhicules
non automatisés d'aujourd'hui.

Formation et
permis  de
conduire

Les participants a I'enquéte ont également été invités a donner leur avis sur les besoins futurs
en matiére de formation des usagers de la route, afin d'étre en mesure d'utiliser des véhicules
automatisés. La grande majorité d'entre eux ont répondu que les usagers de la route auraient
besoin d'étre en quelque sorte (42 %) ou considérablement requalifiés (33 %), sur des
questions concernant la compréhension du systeme d'automatisation, les
dysfonctionnements potentiels et les actions correctives, la prise de décision et la
compétence pour intervenir si nécessaire.
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Mobilité des | En outre, la majorité des répondants (67 %) supposent que les véhicules routiers automatisés
personnes a | faciliteraient la mobilité des personnes handicapées, tandis que 10 % sont d'accord pour dire
mobilité gue ce serait le cas dans certaines conditions spécifiques ; a condition, par exemple, que ces
réduite véhicules disposent d'un accés et d'une entrée/sortie appropriés et de la téléassistance dont
les personnes handicapées ont besoin, ou aprées une évaluation des utilisateurs, pour s'assurer
gu'ils sont capables de « reprendre le contréle » lorsque le véhicule le demande.

Cyber 61% des personnes interrogées considerent que la cyber sécurité est soit critique soit trés
sécurité critique en ce qui concerne |'utilisation des véhicules routiers automatisés.

En général, 48 % des personnes interrogées ont une bonne ou une trés bonne opinion des véhicules routiers
automatisés et a conduite autonome, tandis que 25 % d'entre elles ont exprimé une opinion neutre.

Cette phase de questionnaire a été suivie d’'une phase d’étude aupres d’experts afin de prioriser les axes du
déploiement. Les détails de cette étape sont disponibles dans le rapport associé (Markvica, et al., 2020).
L’objectif est d’émettre les hypothéses et de définir les principes et les leviers de I'acceptabilité selon les
thémes abordés lors de la premiére phase.

L'un des nombreux aspects du projet Drive2theFuture est d'explorer et de reconnaitre les facteurs affectant
I'acceptation des véhicules autonomes par les utilisateurs. Un autre rapport (Loukea, et al., 2020) décrit le
processus suivi dans le cadre du projet Drive2theFuture, afin d'examiner les risques liés a I'acceptation des
VA par les utilisateurs, ainsi que les caractéristiques et facteurs clés qui seront pris en considération. Des
recommandations spécifiques sont aussi proposées pour éliminer ces risques. Ce rapport ne détaille pas cette
phase du travail car elle fait partie intégrante du déploiement du projet et dépasse la phase d’enquéte des
usagers.
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lll.  Articles académiques récents

La littérature académique ci-dessous a été regroupée par themes abordés. C'est aussi sur cette revue de
littérature que se base en grande partie la synthése des points saillants pour la période du premier semestre
2021. De ce fait, la plupart des articles ont été publiés entre novembre 2020 et mai 2021 ; ce qui n’exclut pas
certains travaux courant 2020 qui abordent des thématiques intéressantes qui font écho a la littérature plus
récente.

L'apport des travaux scientifiques est de pouvoir quantifier I’acceptabilité en établissement des liens de cause
a effet, en cherchant a prendre en compte les différents facteurs qui définissent I'acceptabilité des usagers.
Bien que ces aspects soient parfois questionnés dans les projets susdits, les travaux décrits ci-dessous sont
parfois plus prédictifs et moins pragmatiques. lls cherchent moins a apporter un retour d’expérience que des
recommandations a partir d’analyses plus fines.

Par ailleurs, la revue bibliographique présente recense un certain nombre de travaux présentés au TRB 2021.
Les articles concernés ne figurent pas dans ce rapport mais font I'objet d’un rapport annexe, fourni
également.

Acceptabilité d’ensemble des usagers

Ce paragraphe décrit des travaux sur I'acceptabilité d’ensemble des usagers sans prendre un focus précis sur
une des thématiques comme I'impact sur la sécurité, le colit ou encore I'impact environnemental. Ces études
sont globales dans la mesure ou elles cherchent a donner la vision générale des usagers.

9. Public acceptance and perception of autonomous vehicle’s: a comprehensive review

Kareem Othman

Cet article (Othman, 2021) ne fait pas état d’'un modéle ou d’une analyse profonde de I'acceptabilité a partir
d’une enquéte mais dresse un état des lieux des recherches et des principales préoccupations des usagers a
propos des véhicules autonomes. Avec plus de 200 références bibliographiques, il s’agit donc d‘un travail
conséquent qui retrace I’historique des travaux sur I'acceptabilité des usagers. Ce document dresse un bilan
des études en ciblant les différents aspects abordés autour du développement des véhicules automatisés et
des implications pour la société.

En résumé, ce document met en lumiere les principales tendances et les principaux facteurs qui influencent
I'acceptabilité des VA, selon la revue de littérature établie :

e Alors que les VA ont le potentiel d’améliorer la sécurité du trafic en supprimant les erreurs humaines,
la défaillance du systéme pourrait étre a I'origine d’autres incidents, ce qui fait du processus de
développement des VA un processus tres sophistiqué ol la coopération et la coordination des taches
doit étre privilégiée.

e D’une maniere générale, les usagers sont tres préoccupés par le niveau de sécurité: une
augmentation des accidents déclarés fait augmenter les craintes a leur égard.

e Le dilemme macabre prend une place importante dans |'acceptation du public.

e Les discussions et les travaux législatifs autour de la responsabilité notamment partagée entre le
conducteur et potentiellement les passagers et le constructeur réduit I'impact positif de la conduite
autonome et du désengagement du conducteur de la tache de conduite.

e Les expérimentations en cours aujourd’hui ont un impact positif, les personnes qui ont une
connaissance plus fine et une expérience a bord d’'un VA sont généralement plus enclins a I'accepter.

e Alors que les conducteurs de poids lourds s’attendent a souffrir de la suppression de postes avec
I'arrivée de l'automatisation, trés peu d’études s’intéressent a leur perception. D’ailleurs, les
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estimations sont souvent erronées dans la mesure ol les conducteurs seront toujours requis sur
certains itinéraires et/ou taches.

e Alors que les personnes agées sont un public cible assez important du déploiement des VA dans la
mesure ou ils permettraient d’accroitre leur accessibilité, trop peu d’études se concentrent sur leurs
ressentis et les leviers de leur acceptabilité. Ils sont en effet souvent un public plutét en défaveur des
VA,

e Bien que la volonté des usagers a payer pour les VA soit un facteur clef de leur développement, les
études récentes montrent souvent qu’une faible proportion des usagers est préte a payer.

e Les hommes sont en général plus positifs face aux VA que les femmes. Le méme constat est observé
pour les populations diplomées par rapport aux populations moins diplomées.

e Dans le contexte de la pandémie mondiale de COVID-19, les VA peuvent étre utilisés pour transporter
des personnes tout en maintenant l'isolement et la stérilisation. De plus, les VA peuvent étre utilisées
pour la livraison de nourriture et de fournitures médicales. Ainsi, la pandémie de COVID-19 a suscité
des conversations autour des systémes de conduite autonome plus largement qu'auparavant, ce qui
a ouvert les yeux des consommateurs sur les avantages des VA et, a son tour, a augmenté
I'enthousiasme du public envers les VA.

A partir des résultats précédemment décrits, I'article propose des recommandations et des remarques :

e Sécurité : Si les véhicules ne sont pas sdrs, ils seront nettement moins désirables, quels que soient
leurs avantages. La sécurité percue, ou plutot le manque de sécurité percu des VA, est ce qui fera
vraiment basculer 'opinion des acheteurs potentiels. Les fabricants de VA doivent donc insister sur
la sécurité des VA et prouver au public que la conduite d'un tel véhicule n'est pas une entreprise
risquée.

e Responsabilité : Les fabricants de VA doivent également faire pression pour que des lois complétes
et raisonnables soient élaborées. Ce n'est que lorsque les voitures seront slires et que les lois qui les
entourent seront légalement satisfaisantes que les usagers jugeront du co(t de leur utilisation. Tant
gue ces préoccupations ne sont pas satisfaites, le prix du véhicule est sans importance pour |'achat
du véhicule.

e Dilemme éthique : L'un des principaux problemes des VA est que, contrairement a la conduite
humaine, leur décision concernant les accidents est prédéfinie par un programme. Ces décisions ont
une grande influence sur I'acceptation des VA par le public. D'autres études sont nécessaires pour
comprendre la décision appropriée dans des situations similaires et comprendre |'acceptation sociale
des différentes alternatives.

o Débat sur les personnes agées et handicapées : On s'attend a ce que les VA améliorent I'accessibilité
pour les personnes agées et les personnes handicapées. Bien que les personnes handicapées soient
considérées comme |'un des premiers groupes cibles, aucune étude n'a été menée auprés de ce
groupe pour comprendre son acceptation des VA. Par conséquent, il est nécessaire de mener de
nouvelles études sur ce groupe au lieu de faire des hypothéses. Les mémes remarques sont faites sur
les personnes agées. Cependant, les enquétes ont montré que les personnes agées constituent le

segment le plus pessimiste a I'égard des AV, ce qui contredit les théories selon lesquelles les
personnes agées bénéficieront davantage des VA.

e Colt des accidents : En général, les personnes sont trés préoccupées par les VA et le niveau de peur
des VA augmente avec l'augmentation du nombre d'accidents. Par exemple, le premier accident
mortel lié aux VA qui mortel impliquant le véhicule de Tesla en 2016 a eu un impact significatif sur
I'acceptation des VA par le public et le niveau de crainte qu'ils suscitent. Par conséquent, les
fournisseurs de VA doivent étre conscients d'un tel impact, surtout au début, lorsque les usagers ne

28



sont pas familiers avec le VA. De tels accidents pourraient nuire a leur réputation de sécurité et les
associer a des accidents, ce qui pourrait décourager les gens de voyager dans des VA.

Facteurs expliquant I’acceptabilité, modele statistiques

Ce paragraphe est particulier dans la mesure ou il fait état de travaux de recherche plus théoriques sur
I'acceptabilité. Les deux études décrites présentent des modeles permettant d’expliquer les leviers de
I"acceptabilité. Dans la mesure ol ces résultats ne décrivent pas directement les réponses des usagers, il a
paru intéressant de ne pas faire état de I'ensemble des analyses mais de présenter les principaux résultats.

10. Understanding Public Acceptance of Autonomous Vehicles Using the Theory of Planned
Behaviour

Kum Fai Yuen, Grace Chua, Xueqin Wang, Fei Ma and Kevin X. Li

L'étude dont il est question a pour objectif d’examiner les facteurs qui pourraient influencer
I'acceptabilité des usagers (Yuen, Chua, Wang, Ma, & Li, 2020). Les chercheurs utilisent un modele afin de
pouvoir identifier la corrélation entre I'acceptabilité des usagers et différents facteurs. Ce paragraphe ne
détaille pas les résultats de I’'analyse avec le modele mais décrit uniquement les facteurs qui ont été retenus
comme impactant I'acceptabilité des usagers.

i. Hypotheses

Selon la théorie des comportements®, le comportement humain est principalement guidé par trois
dimensions psychologiques. Il s'agit des attitudes des individus envers les VA, des normes subjectives et du
contréle du comportement. Chacune de ces dimensions peut expliquer I'acceptation des VA par le public
d'un point de vue différent.

L'attitude des individus envers les VA concerne leur évaluation personnelle, qui peut étre positive ou
négative. Des recherches antérieures ont montré que le fait d'avoir une attitude positive a I'égard d'un objet
ou d'une technologie entraine directement son acceptation ou son utilisation.

L'influence sociale, qui se traduit par les attentes des références significatives d'un individu (famille,
collégues, amis...) concernant I'utilisation des AV, joue un réle important dans l'acceptation des AV par le
public.

Le contrbéle comportemental fait référence a la présence ou a I'absence de facteurs de contréle (c'est-a-dire
de facilitateurs et obstacles) qui permettent ou empéchent I'adoption des VA.

D’autres hypotheses sont formulées concernant I'avantage relatif percu, la compatibilité du VA dans la vie
de tous les jours, la complexité de celui-ci, le plaisir percu par les usagers et |'acceptation de cette
technologie. Pour chacune des catégories, une hypothése selon l'influence sociale et selon le controle
comportemental est formulée.

La figure 4 ci-dessous présente un schéma du modele théorique décrit par (Yuen, Chua, Wang, Ma, & Li,
2020).

15 Theory Planned Behavior (TRB)
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/ \ Figure 5 : Schéma du modele théorique
[ Relative | Source : (Yuen, Chua, Wang, Ma, & Li, 2020)
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ii. Méthodologie

Le questionnaire distribué aux participants est construit en trois parties. Tout d’abord, des informations sur
le véhicule et les objectifs de I'expérience sont fournis. Il est précisé le niveau d’automatisation ainsi que le
fait que les usagers ne seront pas amenés a reprendre le contréle du véhicule. Puis, la deuxieme partie
contient des questions sociodémographiques afin de connaitre la population de I'étude. Enfin, dans la
derniere partie, des réponses aux themes présentés plus haut sont données.

Ce dernier a été distribué aux résidents de Séoul en Corée du Sud. Uniquement des citoyens coréens étaient
autorisés a répondre au questionnaire afin de pouvoir comparer leurs réponses aux statistiques de la
population coréenne. L'administration de ce questionnaire a eu lieu au niveau des sorties de cing stations de
métro parmi les plus empruntées du réseau. Les données ont été collectées pendant 7 jours de 8h a 20h en
avril 2019.

Au total, 526 réponses ont été enregistrées. L’analyse des caractéristiques sociodémographiques montre que
I’échantillon interrogé n’est pas vraiment représentatif de la population coréenne. L'ensemble des
réponses ayant été pris a Séoul, 49 % des interrogés possédent une voiture, ce qui est supérieur a la moyenne
nationale. De plus, 71 % des répondants détiennent le baccalauréat, ce qui est supérieur également a la
moyenne nationale ; ceci s’expliquant par la forte concentration de citoyens ayant recu un haut niveau
d’études dans la capitale.

iii. Résultats

La figure 6 ci-dessous fait apparaitre les trois facteurs qui semblent expliquer et étre les leviers de
I'acceptabilité des usagers : le revenu, le niveau d’éducation et la possession d’une voiture personnelle.
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Figure 6 : Facteurs influant sur I'acceptabilité des usagers
Source : (Yuen, Chua, Wang, Ma, & Li, 2020)

Les résultats indiquent qu'aprées avoir pris en compte des variables de controle telles que le revenu, le niveau
d’éducation et la possession d'une voiture, les principes de la TPB expliquent directement 74 % de la
variance de l'acceptation des VA par le public, ce qui est considérablement significatif dans le domaine des
sciences du comportement. En outre, il a été constaté que les dimensions cognitive et affective ont des
effets directs significatifs sur I'attitude et le controle du comportement. L'analyse de I'effet total montre
que l'attitude a le plus grand impact sur l'acceptation du public. Viennent ensuite le contrdle
comportemental, I'avantage relatif, les normes subjectives, la compatibilité, la motivation hédonique (plaisir
percu) et la complexité.

11. Integrating Human Acceptable Morality in Autonomous Vehicles

Giorgio M. Grasso, Chiara Lucifor, Pietro Perconti, and Alessio Plebe

Ce travail vise a faire progresser I'évaluation du comportement moral des conducteurs humains (Grasso,
Lucifora, Perconti, & Plebe, 2020). A l'aide de la réalité virtuelle, un dilemme écologiquement valide
ressemblant a un trolley a été congu, afin de comprendre le comportement moral de sujets humains
confrontés a une situation d'accident de voiture.

i. Expérience

Les sujets ont été placés dans une situation de conduite virtuelle ou leur comportement a été étudié. Deux
scénarios différents ont été créés. Dans le premier scénario, alors que l'utilisateur conduit dans une ville
inconnue, il est victime d'un accident de voiture soudain d{i au passage d'un enfant qui ne prend pas garde
au danger. Dans ce cas, trois alternatives sont présentées a l'utilisateur : A. Renverser I'enfant ; B. Tourner a
droite et tuer trois passants (comme une famille) sur le trottoir, inconscients du danger ; C. Tourner a gauche
et tuer deux ouvriers de la construction routiére sur la chaussée.
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L'autre scénario differe car la simulation est arrétée avant que le sujet n'ait a I'accident de la route. Ici, les
alternatives de choix sont visibles pour ['utilisateur, et clarifiées oralement par I'expérimentateur, et le sujet
fait son choix et rapporte une motivation.

Le dispositif expérimental comprend un casque de réalité virtuelle qui permet au sujet de se sentir immergé
dans I'environnement routier, et un dispositif composé d'un véritable siege de conducteur positionné sur un
cadre rigide, d'un volant avec retour d'effort, de pédales et d'un levier de vitesse utilisés pour fournir une
expérience de conduite compléte pendant la simulation.

ii. Résultats

L'expérimentation a été réalisée sur 84 personnes, dont 10 hommes et 74 femmes, d’age moyen de 22 ans.
Les premiers résultats montrent des différences significatives entre les deux scénarios. Alors que pour le
premier scénario, 92 % choisissent de renverser I'enfant, la formulation du deuxieme scénario conduite a
seulement 35 % de réponses A, 61 % des personnes choisissent de tuer les deux ouvriers, comme le montre
la figure 7 ci-dessous.

Histogram of multiple vanales
Hot vs Coid

I~ Figure 7 : Histogramme présentant les choix des
P participants pour les deux scénarios
X A (en rouge le scénario 1 et en bleu le scénario2).
Rouge : A92,85% B 3,57% C 3,57%.
Bleu: A 35,71% B 3,57% C 60,71%.
Source : (Grasso, Lucifora, Perconti, & Plebe,
2020)
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Les motivations rapportées pour le scénario 2 ont été classées en 4 catégories :
e Les raisons déontologiques (protection de la famille et/ou de I'enfant) ;
e Les raisons utilitaires (orientées plus a la quantité qu'a la qualité) ;
e Raisons normatives (liées au respect du code de la route) ;
e Autres.

Le choix A (tuer 1 enfant) fait par 34 % des sujets, est d0 a 46 % a des raisons utilitaires et 54 % a des raisons
normatives. Le choix B (tuer 3 personnes/famille) est dii, dans 100 % des cas a des motivations "d'autre
origine" qui n'ont pas de signification statistique (seulement 3 sujets sur 76). Le choix C (tuer 2 ouvriers de la
route) fait par 61 % des sujets est d{i a 58 % a des raisons déontologiques, a 17 % a des raisons utilitaires, a
4 % a des raisons normatives et a 21 % a d'autres raisons.

Cette classification des préférences morales dans la situation 2 confirme la prévalence relative des arguments
utilitaires.

Cependant, les résultats montrent que d'autres facteurs influencent le choix moral, par exemple, les facteurs
sociaux et économiques et une préférence particuliére pour le code déontologique et le code normatif.
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Confiance des usagers

Les travaux relatifs a la confiance des usagers sont omniprésents dans la littérature car ils permettent de
mesurer et de quantifier I'acceptabilité directe des usagers vis-a-vis des véhicules autonomes et connectés.
La notion de confiance est générale et ne s’appuie sur aucune particularité technique des véhicules, bien que
celle-ci soit dépendante des capacités des véhicules. Les études sur la confiance des usagers sont souvent
réalisées dans un objectif d’acceptabilité globale des usagers, sans focalisation sur une thématique, une
catégorie d’usagers ou un territoire spécifique, bien que la réalisation et les résultats de I'étude soient
dépendants de la zone géographique.

12. Calibration of Trust in Automated Driving: A Matter of Initial Level of Trust and
Automation Driving Style ?

J. B. Manchon, Mercedes Bueno Garcia, Jordan Navarro

L’article présenté ici est pour I'instant en prépublication et disponible via ResearchGate® (Manchon, Bueno,
& Navarro, 2021). Il s’agit de mesurer la confiance des usagers vis-a-vis du véhicule autonome en plagant
des conducteurs dans un simulateur en situation de conduite autonome sur autoroute. L'objectif est
d’évaluer les comportements des participants pendant la conduite et pendant des situations particulieres
comme une demande de reprise en main du systéme, lors des interactions homme-machine.

i. Méthode

61 individus en bonne santé ont participé a cette étude sur simulateur de conduite. Tous les participants
avaient un permis de conduire valide depuis au moins trois ans et conduisaient régulierement. Tous les
conducteurs avaient une vision normale ou corrigée a normale. La description compléte du simulateur est
fournie dans (Manchon, Bueno, & Navarro, 2021).

Le niveau de confiance des usagers a été mesuré par un questionnaire a 10 questions, répondu sur une
échelle de Likert a 6 points. Les questions ont été construites a partir d’études d’acceptabilité précédemment
congues. Les conducteurs les plus confiants ont déclaré avoir un niveau de confiance de 65 % tandis que les
conducteurs les plus méfiants ont déclaré un niveau de confiance inférieur a 35 %.

L’expérimentation s’est déroulée en deux sessions espacées d’environ une semaine. Lors de la premiére
session, des explications ont été fournies aux participants a propose de I'expérimentation et des objectifs. lls
ont regu des informations sur le fonctionnement du simulateur et ce qui était attendu d’eux. Les participants
ont été ensuite aléatoirement répartis, et sans qu’ils ne le sachent, selon les deux modes de conduites
proposés par le simulateur : style de conduite positif (conduite fluide et douce avec des accélérations et
décélérations peu importantes) et style négatif (conduite brusque avec des accélérations et décélérations
fortes), comme le traduit la figure 8.

- Positive driving style

gt -
'“ ~ Negative driving style -\ 1% driving 2" driving
Participant = - - 7 session " session
it Positive driving style "/ 1 week
"'Uszft};,ﬁ-‘i_h
= Negative driving style

Figure 8 : Schéma du déroulement de
I’expérimentation
Source : (Manchon, Bueno, & Navarro, 2021)

16 https://www.researchgate.net/
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Le véhicule du simulateur circulait autour de 128 km/h en trafic mixte en situation fluide (6-12 véhicules par
km). Les détails concernant les situations auxquelles les participants ont été confrontées sont détaillées dans
le rapport (Manchon, Bueno, & Navarro, 2021).

ii. Résultats

Les premiers résultats entre les différents groupes et les différents styles de conduite sont présentés ci-
dessous dans la figure 9. La confiance déclarée par les usagers augmente au cours de la premiére session
et entre les deux sessions. Puis, la confiance semble diminuer au cours de la deuxiéme session mais elle
reste supérieure a la confiance initiale du début de la premiére session. La confiance a été évaluée
également 4 mois plus tard, elle semble rester plus ou moins stable avec la particularité observée pour les
participants ayant conduit dans le simulateur a conduite négative : pour les confiants, la confiance a
légerement augmenté pour rattraper le niveau des utilisateurs du simulateur positif et pour les méfiants, le
niveau de confiance des usagers ayant recu le mode négatif a légerement diminué.

1001
75 Group
32 = Distrustful
v Trustful
5 501
A Driving Style
25 | = Positi\.fe
R ==+ Negative
L |
ol ik . Figure 9 : Evolution du niveau de confiance des usagers
au cours des sessions selon les groupes définis et le
Initial Final Initial Final | 4 months style de conduite proposé par le simulateur
Dayl Dayl Day2 Day2 | later Source : (Manchon, Bueno, & Navarro, 2021)

Une analyse plus fine de la confiance des usagers selon les événements rencontrés sur le parcours révéle que
la demande de prise en main dans une situation non attendue fait considérablement baisser la confiance
moyenne de tous les groupes, que les usagers soient confiants ou méfiants et qu’ils soient dans un
simulateur a conduite positive ou négative. La méme remarque peut étre formulée lorsqu’ils rencontrent un
objet sur la chaussée et que le véhicule doit le contourner ou que le marquage au sol de la voie est absent.

Pendant la durée totale de I'expérimentation, I'attention visuelle des participants a été surveillée. La figure
10 suivante montre que les personnes méfiantes ont prété significativement plus attention a
I'environnement de conduite que les confiants. De plus, le graphe montre globalement que I’attention a
diminué au cours du temps et donc des périodes considérées, a I'exception de la demande de reprise en main

non prévue a la fin de I'enregistrement.

£
= 80
=]
£ .
s E Driving Style
€ E -- Positive
=
E S 60 — Negative
v s
EE
L ow Group
o £
L2 == Distrusful
R
ga 40 Trustful
[
E Figure 10 : Attention visuelle des usagers au cours des
o

sessions selon les groupes définis et le style de conduite
Source : (Manchon, Bueno, & Navarro, 2021)
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Enfin, la qualité de la reprise en main des usagers a été mesurée a I'aide du temps de réaction, du nombre
de collisions et du temps avant la collision. Aucune différence significative au niveau du temps de réaction
n’a été observée entre les groupes et les styles de conduite. Concernant le temps précédant la collision, des
différences sont remarquées entre les groupes. En effet, les méfiants ont tendance a freiner plus fort que
les confiants, comme le traduit la figure 11 ci-dessous.

8 \ .
1|
“‘\\L h -
6 . Driving Style
. '
. S : -- Positive
@ b ' — Negative
£ :
- . i Group
— Distrusful
2 ! Trustful
O_
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0

Time (s
) Figure 11 : Temps précédant la collision en fonction du temps selon

les groupes définis et le style de conduite proposé par le simulateur
Source : (Manchon, Bueno, & Navarro, 2021)

Pour conclure, bien que les niveaux de confiance de tous les participants augmentent au terme de ces deux
sessions, il persiste un écart presque constant entre le niveau de confiance initial et le niveau de confiance
final des deux groupes (confiants et méfiants). Ainsi, ces résultats suggérent que la confiance initiale de
I'usager a une influence persistante sur le niveau de confiance des usagers apres interactions avec le systeme
automatisé.

La sécurité au cosur des préoccupations

Les travaux sur la sécurité sont les plus marqueurs des opinions publiques dans la mesure ou les usagers
engageraient leur vie dans le cas ou le véhicule serait impliqué dans un accident. La sécurité des usagers est
fortement liée a la confiance qu’ils portent en la technologie et tout particulierement en la confiance qu’ils
ont de leur propre conduite. La défaillance du systeme est pour eux redoutable, ils se montrent trés exigeants
envers la sécurité attendue des VA, contrairement a ce qu’ils attendent d’un conducteur humain.

13. How safe is safe enough? Psychological mechanisms underlying extreme safety
demands for self-driving cars,

Azim Shariff, Jean-Frangois Bonnefon, lyad Rahwan

(Shariff, Bonnefon, & Rahwan, 2021) cherchent a discuter les facteurs psychologiques sous-jacents a la
question du niveau de sécurité des VA requis pour inciter les consommateurs a ne plus se fier aux capacités
des conducteurs humains. Le travail se base sur trois études qui révelent que les biais psychologiques contre
les algorithmes et de la pensée de supériorité a la moyenne font que les consommateurs sont réticents a
adopter les VA a moins que les véhicules ne répondent a des normes de sécurité extrémement élevées,
potentiellement irréalistes. De plus, ces biais s'averent obstinément difficiles a surmonter et risquent de
retarder considérablement I'adoption d'une technologie de conduite autonome.

Les études 1 et 2 font état d'enquétes qui testent les exigences de sécurité des VA d’échantillons d’américains
représentatifs au niveau national, et si cela est lié a leur perception de leur propre sécurité. L'étude 3
rapporte une expérience qui teste si le fait de dévaloriser I'effet de supériorité a la moyenne des personnes
peut réduire les niveaux de sécurité qu'ils exigent des VA.
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i. Etude 1

Un échantillon de 2000 américains a été sélectionné, représentatif de la population américaine en termes
d’age, de sexe, de niveau d’étude, d’idéologie et de convictions. De cet échantillon, 1745 réponses ont été
obtenues.

Deux scénarios ont été proposés : dans le premier, le conducteur voyage dans un véhicule autonome qui
appartient a une société de covoiturage et dans le second, le véhicule est conduit par un personnel d’'une
société de covoiturage.

Les participants ont été invités a répondre a deux questions concernant le niveau de confiance qu’ils
envisagent pour circuler dans un VA. La premiéere concerne le niveau de sécurité exigé soit pour le VA, soit
pour le conducteur dans le cas du scénario 2, a partir duquel ils accepteraient de circuler dans le VA ou le
véhicule de covoiturage conduit par le personnel de la société. La deuxiéme concerne leur évaluation de leur
propre conduite, en termes de sécurité, par rapport a la moyenne américaine.

Les résultats de I'étude montrent clairement que les usagers témoignent d’une sur-confiance en leur propre
conduite. La majorité pensent que si tous les conducteurs conduisaient comme eux, 66 % des accidents
seraient évités. De la méme maniére concernant les VA, les usagers sont tellement persuadés que leur niveau
de sécurité en tant que conducteur est bon et qu’ils conduisent mieux que la moyenne, qu’ils exigent un
niveau de sécurité pour les VA toujours plus élevé. Pourtant, tout véhicule ayant un niveau d’automatisation
supérieur a 0 représenterait un véhicule qui serait meilleur que le conducteur humain moyen.

La figure 12 ci-dessous présente les taux d'adoption déclarés pour les différents niveaux de sécurité et
montre que, dans I'ensemble, les VA devraient étre bien plus que 10 % plus slres que le conducteur moyen
pour étre largement adoptées. Les personnes interrogées ayant une meilleure estimation de leur propre
sécurité ont exigé des seuils de sécurité plus élevés pour les VA, comme le traduit la figure 13, ce qui confirme
la prédiction selon laquelle ces exigences different en fonction de la perception de soi.
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Figure 12 : Adoption des véhicules autonomes et des véhicules conduits par
un humain en fonction de la part d’accidents qu’ils pourraient éliminer
Source : (Shariff, Bonnefon, & Rahwan, 2021)
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Figure 13 : Sécurité requise pour les véhicules autonomes et pour les véhicules
conduits par un humain par rapport au niveau de sécurité des conducteurs
Source : (Shariff, Bonnefon, & Rahwan, 2021)

ii. Etude 2

La deuxieme étude a été congue sur le méme principe que la premiére a la différence prés qu’elle a permis
aux participants de répondre en se considérant potentiellement comme ayant une conduite moins sure que
la moyenne des conducteurs. En effet, dans la premiére étude, les participants n’avaient pas la possibilité de
se considérer comme inférieur a la moyenne, ce qui a pu induire un biais dans les résultats. C'est pourquoi,
I’échelle de réponse des sondés considérées dans I’étude 2 a été construite sur les centiles.

De la méme maniére que pour la précédente étude, un échantillon de 1000 participants, représentatif de la
population américaine a été sélectionné. De cet échantillon, 896 réponses ont été obtenues, réparties en
deux groupes égaux a partir des deux précédents scénarios.

Les résultats traduisent une fois encore une confiance assez forte des usagers en leur propre conduite, la
plus grande majorité se considérant comme ayant une conduite plus slre que la moyenne (le percentile
médian étant a 76 et la moyenne étant a 72). La plupart pense méme appartenir au dernier quartile.

De la méme maniére que précédemment, la grande majorité des participants est moins encline a accepter
des erreurs de la part d’un VA que d’un conducteur humain. Ainsi, les conducteurs attendent des niveaux de
sécurité plus élevés de la part des VA que pour les conducteurs humains. A tous les seuils de sécurité, sauf
les plus bas, les personnes interrogées étaient moins susceptibles de voyager dans un VA qu'avec un
chauffeur de taxi, alors que le VA et le chauffeur de taxi présentaient le méme niveau de sécurité, comme
le montre la figure 14 ci-dessous, en comparant les résultats des deux études 1 et 2.
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Rahwan, 2021)
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Les résultats de I’'étude 2 apportent néanmoins une précision intéressante : pour les niveaux de sécurité les
plus faibles, la plupart des usagers préféreraient voyager dans un VA que a bord d’un taxi.

jii. Etude 3

Pour cette troisieme étude, 2000 participants ont été recrutés en mai 2018, 1925 d’entre eux ont réalisé
I’ensemble de I'enquéte.

La moitié des sondés ont participé de maniéere aléatoire a un travail d’'information et de connaissance sur les
VA afin de contrer |'effet de supériorité des usagers a partir de définition et d’exemples. L'autre moitié n’a
recu aucune formation. Par la suite, le processus de I'étude est resté similaire aux deux premiéres. Les deux
scénarios ont été conservés et répartis aléatoirement et équitablement dans I’échantillon, les réponses étant
prises sur une échelle similaire a I'étude 2.

Les résultats traduisent comme pour les deux premieres études un niveau de sécurité plus élevé attendu
pour les VA que pour un conducteur humain, comme le traduisent les percentiles du graphe ci-dessous.

En revanche, la distinction entre les deux groupes (ceux ayant recu les informations des biais de supériorité
des conducteurs et ceux n’ayant rien recu) montre que la prise de conscience des usagers de ce biais les
conduit a attendre des niveaux de sécurité plus faibles de maniéere générale. En revanche, les effets de cette
prise de conscience est bien plus présente lorsqu’il s’agit d’établir le niveau de sécurité attendu pour les
conducteurs humains que pour les VA. En effet, la figure 15 ci-dessous montre une trés légére amélioration
du niveau de sécurité attendu pour les VA de la part des usagers ayant recu |'expérience de prise de
conscience par rapport aux autres. Par ailleurs, le phénomene de prise de conscience permet de faire
diminuer a parts égales la sécurité percue des usagers aussi bien par rapport au conducteur humain que par
rapport au VA.
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Figure 15 : Comparaison des résultats de I'étude 3 en fonction des groupes d’usagers et
des scénarios
Source : (Shariff, Bonnefon, & Rahwan, 2021)

En conclusion, les résultats de ces trois études montrent que les niveaux de sécurité attendus pour circuler
dans des VA sont corrélés aux biais psychologiques liés au fait que la plupart des usagers se pensent
supérieurs a la moyenne et n’ont pas confiance en la technologie. Cette étude traduit un niveau de méfiance
assez importante des usagers envers les VA, leur adoption progressive ne se fera que lorsque des niveaux de
sécurité importants seront atteints. Malgré la prise de conscience du phénomene de supériorité de la part
des usagers, le niveau de sécurité attendu pour les VA restent quasi inchangé tandis qu’il diminue fortement
pour la conduite par un humain. Ceci laisse a penser que la perception des usagers de leur propre conduite
ne joue pas un réle majeur dans leurs attentes en termes de sécurité concernant les VA.
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Acceptabilité des navettes urbaines

Ce paragraphe présente deux études réalisées afin de mesurer |'acceptabilité d’'un déploiement de service
de transport public autonome. Dans les deux projets, une navette urbaine a été déployée sur a une échelle
locale : Berlin dans (Nordhoff, Stapel, van Arem, & Happee, 2020) et a Bruxelles dans (Feys, Rombaut, &
Vanhaverbeke, 2020).

14. Passenger opinions of the perceived safety and interaction with automated shuttles: A
test ride study with ‘hidden’ safety steward

Sina Nordhoff, Jork Stapel, Bart van Arem, Riender Happee

(Nordhoff, Stapel, van Arem, & Happee, 2020) présentent les résultats d’'une enquéte menée a Berlin-
Schoneberg en Allemagne sur 119 usagers d’une navette automatisée sans conducteur et circulant dans un
environnement de trafic mixte, a bord de laquelle un superviseur était dissimulé. Cette étude avait plusieurs
objectifs : (i) explorer les perceptions de sécurité des passagers des navettes automatisées et identifier
comment les passagers percoivent la sécurité des piétons et des cyclistes interagissant avec les navettes en
tant qu'usagers de la route vulnérables externes, (ii) explorer comment les piétons et les cyclistes envisagent
leurs interactions avec les navettes automatisées et (iii) explorer les besoins de communication des piétons
et des cyclistes qui interagissent avec les navettes automatisées.

Les données ont été recueillies en deux étapes. Tout d’abord, des données qualitatives pendant la période
de roulage ont été collectées. Puis, un questionnaire quantitatif a été distribué aprés usage de la navette
automatisée aux participants. La deuxieéme phase de I'interview était composée des mémes questions posées
pendant le roulage de la navette afin de recueillir des informations avant/apres I'expérience dans la navette.

i. Méthode

La navette utilisée est un modéle congu par le constructeur frangais EasyMile, sur un parcours de 1500 m
sur le campus EUREF de Berlin-Schéneberg. Le véhicule partage la voie avec des véhicules conventionnels
mais aussi avec cyclistes et piétons. La vitesse de circulation était comprise entre 10 et 13 km/h. Enfin, un
superviseur était a bord pour superviser ses opérations et intervenir en cas de besoin. Contrairement a
I'interviewer qui n’est pas caché des usagers, le superviseur est décrit comme rédacteur afin de garder secret
son vrai role. L'objectif du superviseur masqué est de pouvoir observer I'autonomie des usagers dans la
navette. Au début de I'expérimentation, les consignes d’interaction avec la navette sont expliquées aux
usagers comme l'ouverture des portes, la montée d’un fauteuil roulant, I'arrét d’urgence. Toutes les
fonctionnalités décrites sont actionnables par un bouton. Lorsque les usagers pressent le bouton d’arrét
d’urgence, l'interviewer cherche a savoir la raison pour laquelle I'arrét d’urgence a été souhaité.

Le questionnaire a été congu en plusieurs parties assez conventionnelles dans les études d’acceptabilité.

Le premier lot concerne la perception de la navette et de sa conduite. Des aspects plus pratiques sur le
confort, I'apparence de la navette, le design, I'accessibilité ont également fait I'objet d’évaluations par les
usagers.

En seconde partie, des questions sur le ressenti des usagers concernant leur sécurité en tant que passagers
ont été posées. Les participants ont aussi été amenés a décrire leur comportement s’ils avaient été piéton a
coté de la navette.

Le troisieme lot concerne l'acceptabilité propre des usagers, leur utilisation potentielle d’'un systeme
autonome de transports en commun ainsi que les améliorations nécessaires afin d’augmenter leur
acceptation.

Un bloc comporte des questions d’ordre sociodémographique.
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ii. Résultats

119 participants ont été sondés sur un total de 62 trajets d’en moyenne 37:08 min chacun. La navette
circulant sur un campus, plus de 60 % des sondés avaient moins de 40 ans et plus de 30 % appartiennent a la
catégorie des 19 — 30 ans. De la méme maniére, prés de 20 % sont des étudiants tandis que plus de 80 % ont
un niveau d’étude académique. De plus, 85 % détiennent leur permis de conduire tandis que prét de 70 %
sont des usagers fréquents du vélo (une a trois fois par semaine minimum) et prét de la moitié des usagers
utilise les transports en commun quotidiennement.

Au niveau des réponses, trois grandes catégories ont été formées concernant les préoccupations des usagers,
détaillées ensuite en dix-huit sous catégories.

La premiére est la sécurité pergue (inclusion des notions de vitesse, de perception des objets et événements,
du controle latéral et longitudinal, de la confiance en la technologie et des comportements des autres usagers
de la route par exemple). Les sondés sont en général beaucoup moins confiants envers les comportements
des autres automobilistes par rapport a la navette qu’ils ne s’estiment s’ils étaient confrontés a une navette
automatisée eux-aussi. Ces résultats traduisent une forte confiance des automobilistes en leur propre
conduite et en leur capacité de réagir face a un véhicule automatisé, qui n’est pas partagée avec les autres
automobilistes lorsqu’eux sont passagers, comme le montre la figure 16 ci-dessous.

I How worried are you about the personal safety of other road users?

H How worried are you about your personal safety when traveling with the shuttle?

Extremely worried 2;6

5 | 7%
B o

. | 17%
] 5%

3 | 21%
L 4%

5 29%
| | 32%
' | 25%

Mot at all worried
| | 57%

Figure 16 : Réponses des sondés en termes de confiance d’une part par
rapport aux comportements des autres automobilistes et d’autre part
par rapport a leur propre comportement en trafic mixte avec la navette
Source : (Nordhoff, Stapel, van Arem, & Happee, 2020)

Puis, les interactions avec les autres usagers lors des croisements et intersections comme le comportement
de la navette, le manque de contact visuel lors de la traversée des piétons, les tests des réactions de la
navette par exemple ont été questionnées. Les passagers en tant que piétons et/ou cyclistes extérieurs ont
d’ailleurs souvent déclarés que le contact visuel avec le conducteur manquerait afin d’anticiper et
d’adopter un comportement plus naturel. Ainsi, la plupart d’entre eux ne feraient pas confiance a la navette
et préféreraient attendre que celle-ci soit passée avant de s’engager dans l'intersection, comme le montre la
figure 17 ci-dessous.
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M How would you cross the road as a PEDESTRIAN being in the vicinity of the driverless shuttle?

| How would you cross the road as a CYCLIST riding in the vicinity of the driverless shuttle?

| 'wait in a convenient place to cross until there is 48%

an acceptable gap between the shuttle and me. 51%
23%
| cross the road after the shuttle,
20%
I cross the road hefore the shuttle.
18%

15%
1%

| wait in a convenient place to cross until there is
no traffic coming.

Figure 17 : Réponses des sondés s'ils avaient a traverser ou franchir une
intersection face a la navette automatisée en tant que piétons et/ou cyclistes
Source : (Nordhoff, Stapel, van Arem, & Happee, 2020)

Enfin, la communication avec la navette automatisée est aussi une préoccupation des usagers comme
obtenir les informations a propose du trajet, prédire le comportement du véhicule au cours du trajet ou
encore concernant la sonnerie préventive de la navette pour les usagers extérieurs. Celle-ci a d’ailleurs été
jugée dérangeante par les passagers de maniere générale. La figure 18 ci-dessous traduit les réponses des
sondés vis-a-vis de leurs attentes en termes des messages communiqués par la navette.

How wauld you like to get the following hints as pedestrian or cyclist from
the driverless shuttle?

It it is turning 249 34% 13% (6919

If it is going to start moving 54% 7% 8% |8%

How fastitis riding [iFki) 9% 47% 27% 5%

| Visual {lights) [ Auditory (tones/signals) B None B Visual (words) B Auditory (words)

Figure 18 : Attentes des sondés en termes de communication de la navette vers |'extérieur
Source : (Nordhoff, Stapel, van Arem, & Happee, 2020)

Pour conclure, il est intéressant de noter que cette expérimentation a eu une durée assez longue
contrairement aux tests généralement réalisés avec des usagers dans des navettes automatisées, qui
circulent a faible vitesse. De plus, le superviseur a été effectuée volontairement par un personnel caché dans
les passagers afin de tester les réactions des usagers. Bien que les usagers soient plutdt positifs par rapport
au véhicule automatisé, leurs principales préoccupations concernent les interactions avec les autres usagers
de la route, que ce soit les autres automobilistes dont les comportements ne sont pas toujours rassurants,
les piétons et/ou cyclistes qui ne font pas confiance a la navette. Les usagers ont aussi mis en avant leurs
préoccupations a propos de la communication avec la navette.
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15. Experience and Acceptance of Autonomous Shuttle in the Brussels Capital Region

Manon Feys, Evy Rombaut and Lieselot Vanhaverbeke

(Feys, Rombaut, & Vanhaverbeke, 2020) s’intéressent également a I'acceptabilité des usagers lors du
déploiement d’une navette automatisée. Leur travail s’inscrit dans la continuité de I'étude précédemment
décrite et s’appuie sur une vaste revue de littérature des projets similaires réalisés sur les cing dernieres
années. Il s’agit d’un premier travail qui tente de mettre en relation un ensemble de travaux sur
I'acceptabilité des navettes automatisées en tant que service complémentaire de transport public.

Les auteurs font état de deux projets qui ont été déployés dans la région de Bruxelles sur deux sites pilotes
différents afin de mieux connaitre |'acceptabilité des usagers. Le premier est situé dans la ville de Woluwe
sur une distance de 1.5 km suivant une route fixe ou uniquement des interactions avec des piétons et
cyclistes sont permises. Les deux navettes sur ce site ont été déployées les vendredis et les week-end entre
juin et septembre 2019. Le deuxiéme site connecte I'université de médecine de Bruxelles au reste de la ville
et des transports en commun. Le parcours mesure 350 m sur terrain privé en circulation mixte. La navette
a circulé les jours de semaine entre ao(t et octobre 2019.

Les navettes utilisées sont celles d’EasyMile encore une fois, peuvent contenir entre 8 et 12 passagers et
circulent entre 10 et 15 km/h. Elles sont opérées avec un personnel qualifié a bord.

L'analyse des résultats présente une distinction des deux sites qui sont révélateurs de diversité dans les
populations sondées. De plus, une analyse statistique a composantes principales tente d’expliciter les
facteurs et d’expliquer les réponses des usagers. Il s’agit, encore a partir du modele UTAUT2, d’expliquer
I'acceptabilité des usagers en fonction de leurs caractéristiques sociodémographiques d’une part et les
corrélations entre les différentes variables d’autre part. Cette partie de I'étude n’est pas détaillée dans ce
rapport.

i. Méthode

Sur le site de Woluwe, 384 réponses ont été obtenues contre 145 sur le campus universitaire. Le
guestionnaire a été le méme entre les deux sites afin de pouvoir établir des comparaisons. Chacune des
questions a été répondu sur la base d’une échelle de Likert a 7 points.

Le questionnaire contient plusieurs sections, sur la base des questionnaires déja développés par le modele
UTAUT2 mais aussi sur la base du questionnaire réalisé lors de I'étude a Berlin-Schéneberg. Les sondés
avaient également la possibilité de faire des remarques s'ils le souhaitaient.

La premiére catégorie concerne les caractéristiques sociodémographiques des usagers ainsi que leurs
habitudes de mobilité, leurs préférences et leur degré de connaissance de la navette automatisée.

Puis, des considérations sur le véhicule en lui-méme, comme cela a été fait lors de I’étude réalisée a Berlin
ont été récoltées.

Enfin, des questions plus techniques sur I'acceptabilité globale des usagers ont été posées ainsi que sur les
caractéristiques du service proposé et sur les opinions personnelles des usagers notamment en termes de
développement durable. Il est important de noter que la plupart des sondés ont signalé choisir leur mode de
transport en considérant I'impact environnemental.

ii. Résultats

Les deux sites étudiés sont trés différents en termes de population interrogée, ce qui explique une analyse
comparative des résultats et non globale. En effet, la moyenne d’age sur le site universitaire est de moins de
26 ans avec pres de 70 % des usagers ayant moins de 25 ans. La plupart des sondés sont étudiants. A l'inverse,
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sur le site de Woluwe, la moyenne d’age est de 44 ans avec une répartition plus distribuée par tranches d’age.
Une caractéristique commune aux deux groupes est que la majeure partie des répondants indique que leur
mode de transport principal est les transports en commun.

Le premier indicateur concerne I'expérience dans la navette, les usagers ont noté leur ressenti général a bord
de la navette, que ce soit en termes de confort, d’accessibilité, de la conduite automatisée. Les résultats sont
présentés dans les deux graphes suivants. Le ressenti est dans I'ensemble positif sur les deux sites: le
comportement de conduite de la navette est plutét apprécié, I'accessibilité lors de la montée et de la
descente est jugée bonne et le confort de la navette est globalement bon, d’apres la figure 19.

218

General i m - General experience
200 Entry and exit Eniry and exit

Comfort | Contlort

Drriving behavior L= Driving behavior
150
100

3
. |
Very bad Bad  Falherbad Morgood, mamergood  Good | Wery good Very bad Bad  Ralherbad Mor qood, Wamergood  Good
nor bad nor bad
(a) Trajectory: Woluwe park. {b) Trajectory: Brussels Health Campus.

Figure 19 : Opinions des sondés selon différents aspects de I'expérience a bord de la navette
Source : (Feys, Rombaut, & Vanhaverbeke, 2020)

En ce qui concerne le personnel a bord, les usagers sont tres satisfait dans I’'ensemble, comme le montre la
figure 20. De plus, dans la rubrique libre, certains usagers ont déclaré avoir grandement apprécié le personnel
a bord et leur connaissance de la technologie de la navette. Ces remarques traduisent un intérét porté par
les usagers aux aspects techniques.

208 26
200
Availabil persmn el Availabil
F*1'1:11'&1;-&311:)“]‘I I thssuw alism persa'nel
TH
150
5
100
su 25 .
N - S E— A _
Mor qood, Fammer good Very good Verybad  Raiherbad  MWorgood,  Raihergood  Good Very nood
nor bad nor bad
(a) Trajectory: Woluwe park. (b) Trajectory: Brussels Health Campus.

Figure 20 : Opinions des sondés concernant le personnel a bord de la navette
Source : (Feys, Rombaut, & Vanhaverbeke, 2020)

Sur les deux sites, les répondants ont trouvé I'expérimentation utile et affirment méme que le trajet en
navette automatisé ne les a pas dérangés, comme le traduit la figure 21. Sur le site de Woluwe, 164 passagers
pensent que la navette correspond a leur besoin contre 66 sur le campus.
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Figure 21 : Opinions des sondés concernant l'utilité de la navette
Source : (Feys, Rombaut, & Vanhaverbeke, 2020)

Dans la derniére section de I'enquéte sur I'expérience et les attentes concernant les navettes automatisées,
il a été demandé aux répondants s'ils avaient des inquiétudes concernant les véhicules autonomes. A cette
question, 75 % des répondants de Woluwe et 70 % des répondants du campus ont répondu « non ». Si les
répondants avaient répondu « oui », ils ont été invités a commenter les types d'inquiétudes qu'ils avaient.
Leurs commentaires ont montré que les préoccupations les plus fréquentes étaient liées aux situations
d'urgence (danger, accident, obstacle), aux défaillances techniques ou technologiques du véhicule et a son
comportement dans une situation de circulation normale.

Les répondants ont également exprimé de fréquentes inquiétudes quant a la fonction du véhicule dans la
vie de tous les jours, a la perte d'emplois de conducteurs et au risque de mauvaise utilisation externe du
systéme de conduite intelligente. Dans une moindre mesure, les répondants s'inquiétent du fonctionnement
du véhicule dans de mauvaises conditions météorologiques (comme la pluie et la neige) et de la possibilité
de remplacer les modes de transport actifs. Enfin, un répondant a déclaré : « Je serais incapable de monter
a bord sans personnel de bord ». Bien qu'un bouton situé a I'extérieur du véhicule permette d'activer la
rampe d'acces pour fauteuils roulants, la conception de l'infrastructure environnante et des arréts doit
permettre |'utilisation de la rampe.

Les usagers ont quand méme mentionné la vitesse réduite de la navette comme un frein a son utilisation.
En outre, le confort des sieges a été remis en cause par plusieurs d’entre eux. Par ailleurs, ils sont plut6t
d’accord pour affirmer que I'utilisation de navettes automatisées pour desservir des campus ou des hopitaux
serait intéressante. De plus, la navette automatisée est inclusive et permettrait a des personnes a mobilité
réduite et aux personnes agées notamment de se déplacer de maniére plus indépendante.

Les répondants ont ensuite di évaluer leur trajet a bord de la navette selon quatre themes, représentés sur
la figure 22 ci-dessous. Sur les deux sites, plus de 90 % des répondants estiment que I'utilisation de la navette
est amusante. Les personnes interrogées ont également déclaré que cette derniére est facile a utiliser, 95%
des personnes interrogées a Woluwe et 87% des personnes interrogées sur le campus étant d'accord avec
cette affirmation. Lorsqu'on leur a demandé s'ils pensaient que I'utilisation de la navette leur permettrait
d'atteindre leur destination de maniére plus confortable, les données montrent que plus de 70 % des
utilisateurs des deux sites étaient de cet avis. Enfin, 52 % des répondants des deux sites pensent que son
utilisation les aiderait a atteindre leur destination plus rapidement.

Les personnes interrogées ont également été invitées a évaluer leur intention d'utiliser les navettes

automatisées a l'avenir. La perception est clairement positive, puisque prés de 87 % des répondants de
Woluwe et 66 % des répondants du campus universitaire ont l'intention de I'utiliser.
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Figure 22 : Acceptabilité des usagers de la navette automatisée
Source : (Feys, Rombaut, & Vanhaverbeke, 2020)
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La nécessité de la voiture pour les usagers a également été une des interrogations. La figure 23 ci-dessous
montre des résultats différents entre les deux sites, notamment en raison des populations différentes. En
effet, sur le site de la Woluwe, plus de la moitié des sondés ne sont pas d’accord pour dire que la voiture ne
sera plus nécessaire apres I'adoption des VA alors que 53 % des usagers du campus, majoritairement
étudiant, pensent que la voiture ne sera plus nécessaire aprés.

Figure 23 : Réponses des participants concernant

la nécessité de la voiture aprés adoption des VA —

la phrase a été formulée a la négative
Source : (Feys, Rombaut, & Vanhaverbeke, 2020)
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Sur le site du parc Woluwe, les personnes interrogées agées de 25 a 64 ans n'étaient généralement pas
d'accord avec l'affirmation selon laquelle les voitures seraient moins nécessaires. Plus de 50 % des
répondants de chaque tranche d'adge ont exprimé leur désaccord. Au campus, 70 % des personnes
interrogées étaient agées de 15 a 24 ans, et 52 % d'entre elles pensaient que les voitures seraient moins
nécessaires apres l'adoption des VA, comme le montre la figure 24.
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Figure 24 : Réponses des participants concernant la nécessité
de la voiture aprés adoption des VA par catégorie sociale
Source : (Feys, Rombaut, & Vanhaverbeke, 2020)
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Enfin, des considérations environnementales ont fait I’'objet de certaines réponses des sondés notamment
comme faisant partie de leur choix de mode de déplacement. Parmi les répondants des deux échantillons,
plusieurs ont déclaré avoir tenu compte des préoccupations environnementales dans le choix de leur
principal de mode de transport. Pour le site de Woluwe, ce groupe représente un cinquiéme de I'échantillon
total, et pour le site universitaire, la part des passagers soucieux de |'environnement représente un tiers de
I'échantillon. La figure 25 ci-dessous montre les répondants qui ont choisi « meilleur pour I'environnement »
comme |'une des raisons de leur choix de mode de transport et leur intention d'utiliser la navette a I'avenir.
La plupart des répondants soucieux de I'environnement prévoient d'utiliser I'AS a I'avenir. La répartition des
opinions de ce sous-groupe est similaire a la répartition des opinions au sein de I'échantillon général.
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Figure 25 : Intentions d’usage de la navette automatisée pour
les répondants soucieux de I’'environnement
Source : (Feys, Rombaut, & Vanhaverbeke, 2020)

La figure 26 montre que les répondants soucieux de I'environnement de |'échantillon de Woluwe ne sont pas
d'accord pour dire que les voitures seront moins nécessaires apres |'adoption des VA. Sur le campus, les
répondants soucieux de l'environnement étaient plus positifs quant a la réduction de la nécessité des
voitures. Les répondants soucieux de I'environnement représentaient 43 % de la proportion totale de
répondants qui pensaient que les voitures seraient moins nécessaires. En général, la distribution des
opinions ressemble a celle de I'ensemble de I'échantillon.
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Figure 26 : Opinions des répondants soucieux de I'environnement
concernant la nécessité de la voiture aprés adoption des VA
Source : (Feys, Rombaut, & Vanhaverbeke, 2020)

Pour conclure, cette expérimentation montre une tendance plutdt positive des usagers vis-a-vis de la navette
automatisée. Les participants sont satisfaits de leur expérience, ce qui augmente leur intention d’usage dans
le futur. Cependant, des craintes persistent concernant la sécurité et l'utilité d’un tel service en
environnement urbain complexe. Par ailleurs, cette seule expérience n’a pas convaincu les utilisateurs que
la voiture personnelle ne serait plus nécessaire dans un futur ol le VA serait adopté. Enfin, les considérations
environnementales font partie intégrante d’une partie des usagers concernant leurs choix modaux.
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Personnes agées au centre des travaux

Bien que les études ciblées sur une catégorie de la population ne soient pas les plus nombreuses, des études
plus spécifiques permettant d’évaluer I'acceptabilité de certains usagers se développent. En particulier, dans
la mesure ol les VA sont susceptibles de favoriser I'inclusion des personnes agées ou des personnes a
mobilité réduite. Leur prise en compte dans les études est tres positivement pergue.

16. Mobility and healthy ageing in the city : Exploring opportunities and challenges of
autonomous vehicles for older adults’ outdoor mobility,

Razieh Zandieh, Ransford A. Acheampong

Cette étude (Zandieh & Acheampong, 2021) s’intéresse aux opportunité de la mobilité automatisée pour les
personnes agées. Elle étudie les besoins et les craintes identifiées de cette catégorie d’usagers, qui fait face
a de forts enjeux de mobilité et qui n’est que trés peu représentée dans les études d’acceptabilité des VA.

i. Territoire et particularités de I'étude

Le territoire de I'étude est le Greater Manchester (GM) au nord de I’Angleterre. |l s’agit d’'une région ou la
population est vieillissante et qui va devoir faire face a de forts enjeux d’adaptation a I’évolution de la
population dans les années a venir. D’apres la derniere étude sociodémographique (2011), la part de
personnes agées dans le GM est de prés de 14 %, ce qui est similaire a la part de personnes agées dans le
nord de I'Angleterre et dans le reste du pays (environ 16 %). Les estimations prévoient en 2034 une
proportion de I'ordre de 37 % de la population de GM agée de plus de 50 ans, dont la moitié de plus de 65
ans.

La population dgée de plus de 65 ans de GM fait face a des problémes de mobilité étant donné que la plupart
passe plus de 80 % du temps a domicile. La stratégie des transports publics a du GM cherche également a
répondre aux défis liés au vieillissement de la population et a I'inclusion de cette population agée en tenant
compte des conditions d’acces et des attentes des usagers.

ii. Méthode

L'enquéte s’est déroulée par mail sous la forme de questionnaire. Chaque participant devait étre agé d’au
moins 65 ans et a fait I'objet de tests afin de vérifier son état mental et sa capacité a répondre a I'enquéte.
Dans certains cas, les entretiens se sont déroulés en face a face. Seulement 15 participants ont accepté de
répondre a I’étude.

Le déroulement de I'entretien s’est déroulé en cing parties distinctes. Tout d’abord, les concepts de véhicule
automatisé et de véhicule totalement autonome ont été présentés. L'objet des questions est le véhicule
autonome de niveau 4. Puis des informations sur leurs caractéristiques sociales, leurs habitudes en termes
de mobilité, leur appétence pour la technologie et leur niveau de santé ont été récupérées. Une troisieme
partie s’est intéressée de plus pres a leur mobilité fine, la fréquence de leurs déplacements, les problémes
rencontrés par les usagers ainsi que les défis identifiés dans les transports. Une quatrieme partie a permis
aux usagers d’exprimer les bénéfices et les opportunités que pourraient apporter les VA. lls ont aussi adressé
les craintes qu’ils avaient concernant les VA. Enfin, ils ont décrit leurs préférences modales pour les VA
comme l'autopartage, la mobilité individuelle, les transports publics.

iii. Résultats
La plupart des participants étaient diplomés du niveau secondaire au moins, 75 % avaient le permis de

conduire et possédaient une voiture, 80 % utilisaient des outils technologiques comme le téléphone portable
et plus de 90 % un ordinateur.
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En termes d’habitudes de déplacement, la plupart des sondés étaient capables de se déplacer a I'extérieur
de leur voisinage pour certaines activités mais la plupart effectuent des déplacements en majorité dans leur
enceinte résidentielle. De méme, bien que la plupart possede une voiture, la majorité a indiqué ne se servir
que rarement de son véhicule personnel. La figure 27 ci-dessous présente les habitudes de déplacement des

sondés.
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Figure 27 : Comportements des sondés dans leur quartier et en
dehors de leur quartier concernant la fréquence des déplacements
sur la figure de gauche et le mode de transport sur la figure de
droite
Source : (Zandieh & Acheampong, 2021)

Les principaux problemes soulevés pendant leurs déplacements sont les suivants :

La congestion qui épuise particulierement les usagers et qui leur fait perdre du temps, certaines
déclarent méme moins se déplacer en raison de la congestion.

Les transports en communs présentent de nombreux défis comme certaines destinations qui restent
inaccessibles, des temps de transport trop longs et parfois un manque de sécurité a bord la nuit. En
particulier, la connexion avec le nord de Manchester n’est pas bonne, ce qui rend les déplacements
en transports en commun vers le centre difficile.

Le mauvais état des chaussées et des trottoirs parfois est un frein aux déplacements.

Cependant, les usagers percoivent des opportunités dans le développement de la mobilité autonome :

Permettre et faciliter des activités aujourd’hui réalisées par les TC et les rendre plus plaisantes
comme par exemple avoir I'opportunité de regagner son domicile en VA et pouvoir profiter d’espaces
non accessibles dans le cas ou la fatigue serait un frein.

Renforcer les interactions sociales, dans la mesure ou les VA pourraient leur permettre de fréquenter
plus facilement certains endroits aujourd’hui mal desservis par les TC. Les événements sociaux sur le
lieu desquels les VA pourraient les conduire et les ramener leur permettraient également de
consommer de I'alcool et de profiter plus longtemps sans avoir a se poser la question du retour.

Les VA pourraient aussi permettre des journées et des trajets plus sereins et moins stressants
notamment lors de la conduite la nuit ou dans des conditions climatiques défavorables.

Un service de mobilité porte a porte sans probléeme de stationnement est aussi un dernier point
positif de I'émergence des VA.

Par ailleurs, les principales craintes des usagers concernant les VA sont principalement tournées autour de
la sécurité, notamment concernant les interactions avec les piétons (et donc potentiellement eux-mémes).
De méme a bord d’un VA, les personnes se demandent comment seraient les interactions avec la machine et

48



comment s’assurer du bon fonctionnement de celle-ci. Dans le méme registre, le respect du code de la route
est une préoccupation soulevée par les sondés. En revanche, malgré le fait que les VA puissent apporter plus
de vie sociale et d’'indépendance aux personnes agées, celles-ci craignent aussi potentiellement le manque
d’interactions sociales avec le véhicule et aujourd’hui le conducteur, dans n’importe quelle situation qui
demanderait une aide extérieure. Puis, certains craignent de ne pas savoir suffisamment bien reconnaitre les
comportements du véhicule et de ne pas étre apte a voyager a bord a cause de contraintes technologiques.
Enfin, les questions du col(t et de I’environnement ont aussi été soulevées. Les personnes interrogées
craignent que le prix d’un tel véhicule ou d’un service autonome soit trop élevé pour eux. A l'inverse, si ce
genre de mobilité leur permettait de mieux se déplacer, la crainte d’'une congestion encore accrue par de

plus nombreux déplacements (effet rebond) les fait se poser des questions environnementales sur la
pollution supplémentaire potentiellement engendrée.

Enfin, concernant le mode de transport préférentiel autonome, parmi un véhicule privé autonome, un service
d’autopartage et un service de transport public autonome, la plupart s’accordent a opter plus
favorablement pour le service de transport public autonome. En effet, la plupart des sondés utilisent les TC

pour effectuer leurs déplacements, bien qu’ils possedent un véhicule. De cette maniere, ils déclarent préférer
utiliser un systéme de transport public autonome.

La figure 28 suivante résume les réponses obtenues par les personnes interrogées.
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Figure 28 : Résumé des résultats concernant les opportunités ainsi
que les craintes exprimées par les participants a propos des VA
Source : (Zandieh & Acheampong, 2021)

Cette étude tente de mettre en lumiere les opportunités et les challenge des véhicules autonomes pergus

par les personnes agées. Cependant, I’échantillon sur lequel elle s’appuie est tres limité en nombre et sur la
zone géographique.
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Connectivité et acceptabilité

17. Prise de Position : Projet C2C — Véhicules connectés et acceptabilité par I'lhumain

Filipo Studzinski Perotto, Stéphanie Combettes, Valérie Camps, Fabien Michel, Kristell Aguilar Alarcon, Loic
Caroux, Maxime Delmas, Marie-Pierre Gleizes, Elsy Kaddoum, Elodie Labeye, Céline Lemercier, Guilhem
Marcillaud, Pierre-Vincent Paubel, Franck Perret, Maxime Peron

Le projet Cooperation Between Connected Cars and Human Acceptability (C2C) dont il est question dans cet
article (Perotto, et al., 2020) n’est encore qu’a ses prémisses puisqu’il s’agit de développer un environnement
de simulation du trafic routier basé sur une architecture multi-agent. Un des objectifs est d’étudier
I"acceptabilité de I'intégration de véhicules ayant différents niveaux d’autonomie et de coopération par les
usagers.

L'acceptabilité sera étudiée a l'aide de simulateurs oU des évaluations seront réalisées concernant les
interactions entre les humains et les véhicules autonomes et connectés. Le projet proposerait enfin des
recommandations favorisant I'acceptation et I'appropriation des véhicules pas I’"humain.

Propension a payer des usagers

Ce paragraphe s’intéresse a la propension a payer des VA. En effet, dans la mesure ou le véhicule automatisé
progresse et se démocratise, la propension a payer des usagers devient un facteur trés important de
I"acceptabilité. Un véhicule autonome, s’il voit le jour, le plus slr et le plus fiable possible n’a aucun avenir si
les usagers ne I'achétent pas ni ne I'utilisent. C’'est pourquoi, des études sur I’évaluation de la volonté des
usagers a payer plus pour un VA émergent.

18. Examining public acceptance of autonomous mobility,

Amin Rezaei, Brian Caulfield

L'étude (Rezaei & Caulfield, 2020) dont il est question a été réalisée en Irlande sur un panel de 475
usagers afin d’évaluer leur intérét et leurs préoccupations a propos de |I'adoption des véhicules automatisés.
L'article analyse aussi leur volonté de payer pour un tel véhicule en comparaison a un véhicule conventionnel.

L'enquéte aupres du public a été réalisée en concertations avec des éléves du Trinity College de Dublin
afin de s’assurer de la compréhensibilité des questions. A partir de la revue de littérature réalisée, les themes
abordés sont les suivants : perception initiale des VA, préoccupations sur la sécurité, préoccupations sur les
données enregistrées, préoccupations sur les questions de responsabilité, décision d’achat d’un véhicule et
volonté a payer.

Le questionnaire a été envoyé par email aux usagers courant janvier 2019, qui ont été encouragés a participer
en échange d’un prix. Au total, 525 ont été récupérées et seulement 475 conforment aux attentes. Les
premieres analyses sociodémographiques montrent que 85 % des sondés possédent un permis de conduire
et 81 % au moins une voiture. De plus, prés de 44 % des sondés ont entre 36 et 50 ans tandis que 19 % ont
entre 26 et 35 ans et 36 % plus de 50 ans.

L’étude analysantt la sensibilisation et I'acceptabilité des usagers face aux VA, une régression multinomiale
a partir du modele logit a été réalisée. De ce fait, des corrélations statistiques ont été cherchées entre les
différentes variables identifiées.

i. Perception initiale des VA et préoccupations concernant la sécurité

Cette premiere partie du questionnaire révele que moins de la moitié des sondés n’a jamais entendu parler
de VA tandis que presque un tiers a déja vaguement croisé ses termes. Les participants ont été amenés a
partager leurs préoccupations concernant les aspects sécurité de fonctionnement et slreté du VA. D’'une
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maniere générale, la majorité s’accorde a dire que les VA seraient plus siirs que des véhicules
conventionnels mais affirment qu’ils se sentiraient plus en sécurité dans un véhicule équipé d’un volant
ainsi que des fonctions de reprise en main. Ainsi 66 % ne se sentiraient pas en sécurité a bord d’un véhicule
automatisé de niveau 5 dans lequel aucun volant ne serait présent.

Une analyse en variables indépendantes a partir du modele logit donne les mémes répartitions
sociodémographiques que I'analyse de (Othman, 2021). Ainsi, les femmes semblent moins positives face aux
VA tandis que les 36 — 50 ans les accepteraient plus facilement. Enfin, la possession d’une voiture semble
étre corrélée a I'acceptabilité des usagers dans la mesure ou les détenteurs de 3 voitures ou plus se montrent
plus positifs tandis qu’a I'inverse les usagers qui ne possedent qu’une seule voiture sont moins confiants. Les
usagers sont encore peu a penser que les VA seraient plus sdrs que les véhicules conventionnels.

ii. Enregistrement des données

Ce paragraphe évalue la connaissance des participants en ce qui concerne I'enregistrement des données du
véhicule. Ainsi, 67 % ne sont pas informés que les données de ces véhicules pourraient étre enregistrées
tandis que 33 % déclarent étre préoccupés par I'enregistrement de ces données. De ce fait, la propriété des
données est un sujet déja préoccupant pour les usagers.

Sur ce point, les usagers semblent étre enclins a partager leurs données en priorité avec les compagnies
d’assurance ainsi qu’avec les autorités du transport local. En deuxieme temps, les usagers se disent préts a
un partage de leurs données aux constructeurs ainsi qu’aux gestionnaires d’infrastructure. Par ailleurs, 8 %
ne souhaitent en aucun cas partager les données de leur véhicule tandis que d’autres sont préts a les partager
uniquement dans le cas d’un accident avec les autorités compétentes.

iii. Responsabilité légale

58 % des sondés ne souhaitent pas se voir attribuer la responsabilité du véhicule tandis que 29 % sont plutot
neutres et 14 % accepteraient. Les participants ont par ailleurs proposé a 71 % que la responsabilité du
constructeur soit engagée.

L’'enquéte a ensuite cherché a corréler les réponses des usagers par rapport au niveau de sécurité du
véhicule. Ainsi 44 % pensent que les VA ne sont ni plus slrs ni plus sécuritaires que les véhicules
conventionnels. Parmi ces 44 %, 66 % déclarent n’accepter aucune responsabilité. De plus, 50 % des
participants qui ne souhaitent pas avoir de responsabilité engagée ne pensent pas que les VA soient plus s(rs
que les véhicules conventionnels. Les 25 % qui ont une extréme confiance sur les aspects sécuritaires du VA
sont assez partagés car pres de 47 % ne souhaitent pas avoir de responsabilité engagée.

iv. Décision d’achat d’un VA

D’une maniere générale les usagers ne sont pas préts a acheter un véhicule automatisé tant que la
technologie n’est pas complétement développée. Ainsi 69 % des personnes qui pourtant sont extrémement
favorables se disent prétes a attendre les premiers retours d’expérience et les premiers retours des
utilisateurs.

Les participants déclarent aussi a 48 % que la principale raison qui les feraient acheter un VA serait I'optique
de la conduite plus sure. Pour beaucoup d’entre eux, les questions liées aux émissions et a la consommation
de carburant sont également importantes, ce qui en fait la deuxieme réponse concernant les motivations
d’achat.
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v. Propension a payer pour un VA

La derniére partie de I'étude s’intéresse aux facteurs de la volonté a payer pour un VA. L’évaluation de ce
critere passe par trois catégories: en dessous de 10 %, entre 10 et 20 % et au-dessus de 20 %. Ces
pourcentages représentent la volonté a payer des usagers : ainsi pour la premiére tranche, les usagers ne
sont pas enclins a payer plus de 10 % en plus pour utiliser un VA, dans le deuxieme les sondés sont préts a
payer entre 10 et 20 % en plus par rapport a un véhicule conventionnel et enfin, dans la troisieme tranche,
les utilisateurs se disent préts a payer plus de 20 % en plus. Pour cette analyse, les usagers qui ont déclaré
ne pas étre susceptibles d’acheter un VA ont été retirés (soit environ 49 %). Dans la mesure ol pres de la
moitié de I’échantillon a été retiré pour cette partie, aucun modele de régression n’a été appliqué.

Il en ressort que la premiére tranche (moins de 10 %) contient des usagers moins enclins a tester le véhicule
automatisé dont 20 % ne sont pas du tout intéressés. De plus, cette catégorie est constituée principalement
de femmes a 61 % et de personnes agées a pres de 50 %.

La deuxiéme tranche (entre 10 et 20 %) est constituée de personnes plus réceptives a cette technologie avec
45 % d’avis positifs concernant I'utilisation potentielle d’'un VA et 41 % d’avis neutres. Par ailleurs, cette
catégorie n’a pas de distinction particuliere selon le sexe et I'age des usagers, il s’agit de la classe la plus
représentative de I'échantillon.

Enfin, pour la troisi€me tranche (plus de 20 %) qui contient les usagers les plus enclins a utiliser un VA dans
le futur, plus de 50 % des sondés se disent positifs et s’intéressent a la conduite automatisée. Dans cette
catégorie, moins de 10 % se déclarent totalement négatifs a I'idée d’une future utilisation de VA. Prét de 60
% des usagers de cette tranche ont entre 36 et 50 ans et seulement 11 % ont plus de 50 ans.

Cette étude montre des intéréts relatifs d’une part pour les véhicules automatisés de maniére générale
(volonté d’utiliser un VA et principales préoccupations) et d’autre part concernant la propension a payer des
utilisateurs. En effet, plus I'usagers est intéressé par une potentielle utilisation d’'un VA, plus sa propension
a payer et sa volonté d’achat d’un tel véhicule sont importantes. A I'inverse, si 'usager ne s’intéresse pas
au VA ou a une vision négative de celui-ci, sa propension a payer est trés limitée. Ainsi 43 % des participants
déclarent étre préts a payer moins de 5900 dollars (soit moins de 5000 euros) pour un VA en plus que pour
un véhicule conventionnel. Le prix moyen que ces usagers sont préts a payer pour un VA s’éléve a 65377
dollars (soit un peu moins de 55000 €).

19. Willingness to Pay for Autonomous Vehicles: An Adaptive Choice-Based Conjoint
Analysis Approach

Amirreza Nickkar, Nashid K. Khadem and Hyeon-Shic Shin

(Nickkar, Khadem, & Shin, 2020) s’intéressent a la propension a payer des usagers américains pour les
VA. La méthode utilisée est une analyse quantitative qui a pour objectif de quantifier les préférences des
consommateurs.

i. Méthodologie

L’étude a été réalisée sous forme d’un questionnaire en ligne. Ce questionnaire est composé de deux parties :
la premiére comprend des informations sociodémographiques tandis que la seconde partie de cette étude
s’intéresse aux caractéristiques d’achat d’un VA. L’étude a été administrée entre septembre 2018 et février
2019 dans le Maryland, 318 réponses validés ont été obtenues.

L’étude a été divisée en trois sections dont la premiere concerne les questions liées aux caractéristiques
sociodémographiques des participants comme I'age, le sexe, le niveau d’études, le dernier véhicule acheté
par les individus ainsi que I'expérience avec et la configuration spatiale des déplacements domicile-travail
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des usagers a été renseignée. Les sondés ont aussi été interrogés sur les sommes d’argent qu’ils étaient préts
a débourser pour un VA. De plus, leur niveau de connaissance a propos des VA a été évalué. Puis, les
préférences d’achat des usagers ont été prises en compte. lls ont recu ainsi recu des explications sur les
niveaux d’automatisation.

L’échantillon est assez représentatif de la population américaine en termes de sexe et de tranches d’ages, ce
qui n’est pas le cas pour la représentativité ethnique puisque la diversité de la population interrogée n’est
pas tres importante. De méme, plus de 45 % des sondés possedent un haut niveau d’études, ce qui est bien
supérieur a la moyenne nationale. Environ 27 % des répondants connaissaient déja les VA, 38 % en savaient
un peu, 23 % en avaient entendu parler mais ne savaient pas exactement de quoi il s'agissait, et seulement
2 % n'avaient jamais entendu parler des AV avant cette enquéte.

L'enquéte a été construite afin que les sondés soient amenés a répondre a la question suivante : quel type
de véhicule seriez-vous prét a acheter si les VA devenaient disponibles sur le marché ? Les attributs
considérés sont les suivants : le mode de propulsion du véhicule, le type de contrdle et d’automatisation,
les réductions de taxes et d’impots incitatives, les dispositifs prioritaires a I'intérieur et enfin le statut
promotionnel du véhicule. Différents scénarios ont été créés. Chaque scénario demandait au répondant de
choisir entre différentes options avec différentes valeurs d'attributs. Puis, des scénarios ont été présentés
aux participants afin qu’ils les évaluent en termes de possibilité pour eux, toujours a partir des cing attributs
initiaux.

ii. Résultats

Les résultats de I'analyse ont clairement montré que le carburant du véhicule était l'attribut le plus
important pour I'achat du prochain véhicule (30 %). Le deuxieme attribut le plus important était le type de
controéle du véhicule (17 %), suivi par les politiques d'incitation et de taxation (14 %), la promotion du statut
du véhicule (9 %) et les commodités prioritaires (6 %).

L'essence est le carburant préféré des répondants pour le prochain véhicule. Parmi les quatre différents types
d'énergie du véhicule, les répondants ont eu tendance a choisir le gaz et I'hybride comme niveaux préférés,
tandis que I'énergie électriqgue a montré moins de préférences et la batterie hydrogéne/azote a indiqué une
préférence négative.

Les personnes interrogées ont eu tendance a utiliser le véhicule entierement autonome comme niveau
d’automatisation préféré.

L'incitation et la politique fiscale les plus appréciées étaient le taux d'intérét annuel de 0 %, la capitalisation
annuelle, les douze paiements, le paiement mensuel ainsi que I'exonération d'imp6t. L'exonération d'impot
et le taux annuel composé de 0 % ont considérablement encouragé les répondants, méme s'ils devaient payer
la totalité du colt du véhicule en un an. La gratuité du péage, la permission de circuler sur les voies a haut
taux d’occupation (typique des USA pour lutter contre la congestion) et la réduction du prix de I'assurance
étaient les aménagements prioritaires préférés des participants.

Les répondants ont préféré une réduction de 75 % sur les frais d'immatriculation et de 25 % sur les frais
d'inspection ou d'émission comme niveau le plus important de promotion du statut du véhicule. Ce résultat
montre que les répondants sont plus préoccupés par les frais d'immatriculation que par les autres frais liés
au statut de propriétaire du véhicule.

Enfin, pres de 25 % des personnes interrogées étaient intéressées par les berlines, 24 % avaient l'intention

d'acheter un SUV, et 16 % ont choisi un camion/une camionnette pour leur prochain véhicule. De plus, en ce
qui concerne le type de moteur, 31 % préféraient I'essence, 23 % I'hybride et 23 % le véhicule électrique.
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20. Can autonomous vehicles enable sustainable mobility in future cities ? Insights and
policy challenges from user preferences over different urban transport options

Ransford A. Acheampong, Federico Cugurullo, Maxime Gueriau, lvana Dusparic

L'étude a été réalisée a Dublin afin d’explorer les préférences des usagers concernant les véhicules
autonomes (Acheampong, Cugurullo, Gueriau, & Dusparic, 2021). L’objectif est aussi d’évaluer les potentiels
impacts sur I'environnement ainsi que la propension de ces usagers a payer pour un VA,

i. Méthodologie

Le questionnaire distribué aux participants a été formulé en deux parties distinctes. La premiéere a permis
d’obtenir des informations sociodémographiques. Des questions concernant les avis des sondés a propos du
véhicule sans conducteur ainsi que leurs attitudes relatives a I'environnement, a la possession d’un tel
véhicule, au covoiturage ont été formulées également.

Dans cette étude, les concepts de véhicule autonome, véhicule sans conducteur ou conduite autonome font
référence a de 'automatisation de niveau 5. Dans ce cadre, les sondés ont eu une description précise de la
technologie et des concepts décrits plus haut. Puis, leur intérét pour le véhicule autonome a été mesuré et
leur niveau d’acceptation a été quantifié. Les questions de cette premiére partie ont été répondues sur une
échelle de Likert a 7 points.

Dans la seconde partie du questionnaire, différents types de mobilité autonome ont été présentés aux
participants. Il leur a été demandé d’imaginer disposer de ces mobilités pour les trajets les plus récents
comme se rendre a 'université ou au travail.

Puis, I’étude a été divisée en deux étapes. Tout d’abord, les participants ont choisi entre (a) ne pas du tout
utiliser un des modes autonomes présentés précédemment ou (b) utiliser au moins I'un de ces modes. Ceux
qui ont choisi la deuxieme proposition ont ensuite choisi une option parmi six : (a) véhicule partagé, (b)
véhicule particulier, (c) transports publics pour des choix simples et (d) véhicule partagé et particulier, (e)
véhicule partagé et transports publics et (f) véhicule particulier et transports publics pour des choix
combinés.

L'étude a été réalisée entre novembre 2017 et février 2018 par quatre moyens : en version papier distribuée,
interviews dans la rue, invitations par email et partage de liens sur les réseaux sociaux. Les participants
devaient étre agées de plus de 18 ans et vivre dans le Grand Dublin. La base de données finale comprend
1233 réponses validées.

ii. Résultats

La population interrogée est constituée a 55 % de femmes et contient 45 % d’individus agés entre 18 et 24
ans, ce qui peut constituer un biais majeur a cette étude, dans la mesure ou cette tranche d’age ne représente
gue 10 % de la population globale. A I'inverse, les plus de 65 ans représentent 3 % de I"échantillon pour 31 %
de la population globale. De plus, 70 % des interrogés utilisent des formes de transport motorisées contre 31
% qui se déplacent a vélo ou a pieds pour se rendre au travail ou a I'université. Enfin, seulement 3 % ont déja
eu une expérience de test dans un véhicule automatisé. En moyenne, sur douze dispositifs d’aide a la
conduite présentés, les participants en ont déja utilisés deux. La figure 29 présente ces résultats.
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Traffic sign recognition . 20 (2%)

Tesla autopilot - 26 (2%)
Pedestrian detection - 39 (3%)
Parking assist
Lane-keep assistance _ 67 (5%)
Emergency automatic braking _ 85(7%)
Electronic stability control _ 104 (8%)
Cross traffic sensor - 25 (2%)
Blind-spot monitoring _ 106 (9%)

Adaptive headlights

291 (24%)

185 (15%)

50 100 180 300 350
Number of individual respondenls using techno\ogy

Adaptive cruise control 290 (23%)

Figure 29 : Niveau de familiarité des participants avec les différents
dispositifs d’aide a la conduite présentés
Source : (Acheampong, Cugurullo, Gueriau, & Dusparic, 2021)

Dans la suite de ce paragraphe, les principaux résultats sont présentés, certains ne sont pas détaillés
volontairement pour des raisons de clarté. L’étude est tres complete et présente I'ensemble des résultats de
maniere tres détaillée, les questionnaires étaient tres exhaustifs, de nombreux résultats statistiques sont
disponibles dans I'article complet (Acheampong, Cugurullo, Gueriau, & Dusparic, 2021).

Les premiers résultats d’analyse des questionnaires montrent que 75 % des répondants s’accordent a dire
que les VA sont une bonne idée et pourraient permettre de réduire I'état de stress induits par nos
déplacements, réduire la congestion, proposer des nouvelles mobilités plus confortables. De plus, le temps
de trajet pourrait étre dégagé pour d’autres activités. En revanche, 73 % d’entre eux souhaitent avoir le
contrdle des décisions du VA. D’autre part, bien que la plupart ait une attitude plut6t positive vis-a-vis de la
technologie, certains restent méfiants et craignent les conséquences potentielles sur les emplois, la sécurité
émanant des interactions avec les usagers vulnérables par exemple. Enfin, les considérations
environnementales sont présentes chez les sondés : la majeure partie des usagers est plus favorable aux
mobilités autonomes collectives et/ou partagées pour I'environnement, malgré que ces modes de
déplacements soient moins confortables et fiables que le véhicule personnel.

La figure 30 ci-dessous présente les résultats de la volonté des usagers a utiliser un véhicule autonome en
fonction de leur intérét pour les VA d’une part et de leur intention d’usage d’autre part.

450

400 31% Figure 30 : Intention d’adoption d’un véhicule autonome en
250 fonction de I'intérét porté et de I'intention d’usage

6% Source : (Acheampong, Cugurullo, Gueriau, & Dusparic, 2021)
300 23%

22%
250 . o
= | am interested in driverless cars

00 — — 159 m|intend to use driverless cars
13% 39 when they become available

150

100

Definitely not Probably not Neutral Probably yes Definitely yes
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Les analyses statistiques de corrélations entre les variables et I'intention d’adoption des VA sont trés bien
détaillées dans I'article. D’une maniéere générale, les individus les plus familiers avec les ADAS sont plus
enclins a utiliser les VA. Assez paradoxalement, cependant, les craintes et I'anxiété a I'égard des véhicules
autonomes prédisent positivement la volonté d'utiliser cette nouvelle forme de transport. Cela implique que,
malgré les inquiétudes concernant les risques de sécurité des voitures autonomes, l'intérét global pour les
véhicules autonomes et la volonté de les utiliser restent élevés, en tenant compte des autres facteurs du
modele. Enfin, le fait d'étre relativement plus jeune et trés instruit a des effets positifs sur la perception
globale des avantages des véhicules autonomes ainsi que sur la volonté d'utiliser cette technologie.

Les résultats traduisent aussi la forte préférence des usagers pour les modes partagés et les transports publics
automatisés. La figure 31 de droite montre que par exemple, lorsque l'accent est mis sur la propriété en tant
que variable dépendante dans I'analyse statistique, tous les individus qui ont indiqué leur préférence pour la
possession d'un véhicule sans conducteur se voient attribuer la valeur « Oui » et le reste du groupe quine l'a
pas fait se voit attribuer la valeur « Non ». La méme approche est utilisée pour dériver un échantillon de ceux
qui préferent partager et utiliser les transports publics autonomes respectivement.
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Figure 31 : Préférences des individus selon les différentes options proposées (a) et intention d’adoption
pour les trois premiers choix en fonction de I'intérét porté aux VA et de I'intention d’usage (b)
Source : (Acheampong, Cugurullo, Gueriau, & Dusparic, 2021)

Enfin, I'étude s’intéresse plus particulierement a la propension a payer des usagers et a leurs préférences
en matiére de source de carburant. Les résultats montrent que la majorité des personnes interrogées (75 %)
aimerait que leur mode de véhicule autonome préféré soit électrique. 22 % des personnes interrogées
préferent les véhicules autonomes hybrides, tandis que peu de personnes ont indiqué leur préférence pour
un moteur a carburant fossile. Une distribution des résultats selon que les individus choisissent le partage,
les transports publics ou la propriété des véhicules autonomes est présentée dans la figure 32 suivante. Dans
I'ensemble, la plupart des utilisateurs potentiels des trois options a indiqué leur préférence pour les sources
de carburant relativement plus propres, bien que la proportion d'utilisateurs potentiels qui préféreraient les
moteurs a carburant fossile soit [égérement plus élevée chez ceux qui ont choisi la propriété (5 %) que chez
ceux qui ont choisi le transport en commun et le partage (2%).
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Figure 32 : Préférences des usagers concernant les sources de carburant pour les
VA et par rapport aux différentes options qu’ils ont choisies
Source : (Acheampong, Cugurullo, Gueriau, & Dusparic, 2021)

Enfin, concernant la propension a payer des usagers, parmi les personnes qui ont indiqué leur préférence
pour la possession de véhicules autonomes, la plupart d'entre elles (79%) a indiqué qu'elles seraient prétes
a payer entre 20 000 et 30 000 euros et entre 31 000 et 40 000 euros. Comme le montre la figure 33a, les
21 % restants sont préts a payer davantage pour posséder un véhicule autonome. Une distribution de la
volonté de payer par source de carburant du véhicule montre qu'environ la moitié des propriétaires
potentiels sont préts a payer entre 20 000 et 30 000 euros pour posséder un véhicule autonome électrique
(50 %) et hybride (49 %) respectivement. Une proportion relativement plus faible de ceux qui ont indiqué
leur préférence pour les véhicules autonomes a carburant fossile (33 %) sont préts a payer entre 20 000 et
30 000 euros. Cependant, les résultats montrent qu'une proportion relativement plus élevée de ceux qui ont
indiqué leur préférence pour les véhicules autonomes a carburant fossile (41 %) sont préts a payer entre 31
000 et 40 000 euros pour en posséder un, contre 30 % de ceux qui ont indiqué leur préférence pour les
véhicules autonomes électriques et hybrides, respectivement (figure b).

a €61, ooo 1o 000 100% b
€51 oooso 000
More than €70,000 0% . .
0.4%
“l 0% = More than €70,000
€41, ooo 50 000 '

€31,000-40,000
30%

0%

= €61,000-70,000
%

0% = €51,000-60,000

4% = €41,000-50,000

€20,000-30,000 -
9% €31,000-40,000

0%
- #€20,000-30,000

%

Electric Diesel/Petrol Hybrid

Figure 33 : Propension a payer des usagers pour le véhicule autonome personnel
Source : (Acheampong, Cugurullo, Gueriau, & Dusparic, 2021)

En ce qui concerne l'option des véhicules autonomes partagés, la majorité des personnes interrogées (soit
81 %) aindiqué qu'elle serait préte a payer 15 euros ou moins pour utiliser un service de partage de voitures
autonomes pour un trajet d'une heure. Dans cet échantillon, 39 % étaient préts a payer moins de 10 €/h
pour utiliser un service de covoiturage autonome. Le bloc de prix suivant (c'est-a-dire 10 a 15 €/h) a été jugé
acceptable par 42 % des répondants, tandis que les 19 % restants étaient préts a payer plus de 15 €/h pour
utiliser des voitures autonomes partagées (figure c). Une distribution détaillée de la volonté de payer pour
utiliser des véhicules autonomes partagés électriques, hybrides et a carburant fossile est présentée a la figure
34d.
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Figure 34 : Propension a payer des usagers pour le véhicule autonome partagé
Source : (Acheampong, Cugurullo, Gueriau, & Dusparic, 2021)

Enfin, les tarifs que les individus qui préférent utiliser les services de transport public autonomes sont préts
a payer sont présentés dans la figure 35e. A Dublin, les navetteurs paient un tarif fixe pour les transports
publics, qui est facturé en fonction du nombre d'arréts de bus (également appelés étapes) parcourus par le
trajet. Au moment de I'enquéte, ce tarif fixe était de 2,05 €/13 arréts ou étapes. Ce montant a été utilisé
comme tarif de base dans lI'enquéte. Environ 40 % des personnes interrogées ont indiqué qu'elles seraient
prétes a payer moins que le montant du tarif de base, actuellement facturé pour un trajet en bus, pour
utiliser des bus autonomes. Cela suggére peut-étre qu'un grand nombre de répondants considére ce tarif de
base comme cher et seraient préts a payer moins pour utiliser les bus autonomes lorsqu'ils seront
disponibles. Environ 45 % des répondants ont trouvé acceptable un tarif fixe de 2,60 a 3,30 €/13 arréts ou
étapes, ce qui suggére que cette proportion de répondants était préte a payer un tarif qui est environ 27 a
62 % plus élevé que le tarif de base actuellement payé par les utilisateurs des transports publics
conventionnels. Une distribution de la volonté de payer pour les bus autonomes en fonction de la source de
carburant du moteur est présentée dans la figure 35f.
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Figure 35 : Propension a payer des usagers pour le véhicule de transport public autonome
Source : (Acheampong, Cugurullo, Gueriau, & Dusparic, 2021)

Les résultats de cette étude révelent des attitudes et des préférences déclarées qui sont profondément
ancrées dans les choix et les attitudes actuels des individus en matiere de déplacements. Ainsi, dans un
scénario plausible, la tendance actuelle des niveaux élevés de transport en voiture et les impacts négatifs
associés pourraient continuer dans un futur ol les véhicules autonomes sont disponibles. Cependant, les
résultats suggerent que des futurs alternatifs ou I'autopartage autonome et le transport public dominent
sont également plausibles et pourraient étre activés en exploitant la conscience des individus existants des
conséquences socio-environnementales de leurs comportements de voyage, pour cultiver des attitudes et
des choix de transport urbain plus durables.

D'un point de vue politique, cela signifie que les politiques de transport doivent aller de pair avec les
politiques d'éducation. Etant donné que les personnes qui se soucient de l'environnement et sont
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conscientes des défis de durabilité environnementale auxquels nos villes et la planéte entiere sont
confrontées sont les mémes que celles qui sont les plus disposées a intégrer des solutions de durabilité dans
leur vie quotidienne et leur mobilité, les gouvernements pourraient développer de maniére proactive des
politiques visant a accroitre la sensibilisation de la population a I'environnement.

En cela, cet article permet d’introduire le dernier volet de la revue de littérature sur I'acceptabilité des
usagers par rapport aux impacts environnementaux, fourni en annexe a ce rapport.
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Eléments de conclusion

Ce rapport, rédigé en vue de la Cinquiéme édition du séminaire national sur I'acceptabilité des véhicules
automatisés tente de faire état des principaux travaux et études réalisés au cours des derniers mois. Certains
travaux sont parfois plus anciens mais font état de themes encore peu étudiés pour I'instant, comme c’est le
cas des études qui s’intéressent a I'acceptabilité des personnes agées ou de maniere plus générale aux
opportunités que présentent les VA pour I'inclusion de certaines catégories d’usagers.

L'objectif de ce rapport est ainsi de fournir un panorama des principales études et travaux en cours. Il a été
rédigé avec un souci d’exhaustivité au niveau des thématiques abordées concernant 'acceptabilité des
véhicules autonomes par les usagers plutot qu’avec un souci de complétude des études. Il est ainsi organisé
en trois parties. Tout d’abord, les études et enquétes globales sur I'acceptabilité sont présentées. Au cours
des six derniers mois, les enquétes publiques réalisées sont en majorité américaines, le baromeétre sur
I'acceptabilité ayant déja été présenté brievement dans le précédent rapport. Puis, la présentation des
projets nationaux et européens sur l'acceptabilité des usagers montre que la plupart des projets du
programme cadre de H2020 s’intéresse non seulement a I'acceptabilité des usagers mais également aux
facteurs d’acceptation ainsi qu’aux leviers de I'acceptabilité. Ce deuxiéme aspect est étudié par le biais de
modeles et d’analyses statistiques afin de comprendre les facteurs explicatifs de I'acceptabilité et les
corrélations entre les attributs identifiés. Bien que ce rapport ne détaille pas tous les modeles de régression
ni les résultats de ces analyses quantitatives en raison de la technicité des indicateurs, la tendance est plutot
orientée du c6té d’analyses en facteurs. Enfin, les publications scientifiques sont généralement trés ciblées
sur des territoires spécifiques mais permettre d’étudier en profondeur un aspect particulier des véhicules
automatisés, quand les projets eux sont tournés vers des populations souvent moins ciblées et s’intéressent
a I'acceptabilité globale de la mobilité automatisée. Ainsi, I'acceptabilité est étudiée a travers des aspects
plus limités mais plus détaillés dans les travaux de recherche. Par exemple, celle-ci peut étre analysée sous
différents angles comme sur le niveau de confiance des usagers, la sécurité percue, la propension a payer ou
encore les enjeux environnementaux. De plus, le public visé, comme mentionné plus haut peut étre ciblé afin
de mesurer les effets des VA sur une catégorie de la population ou bien par tranches d’age comme par
exemple pour les personnes agées ou a mobilité réduite ou les usagers vulnérables. Cette revue de littérature
permet ainsi de dresser un panel le plus représentatif possible des thématiques abordées dans les travaux
récents.

Les éléments synthétisés dans ce rapport permettent de mettre en exergue les principales préoccupations
des usagers concernant les véhicules automatisés. Dans la continuité des études antérieures, la sécurité
percue reste un des aspects les plus importants pour les usagers : circuler a bord d’un véhicule s(r étant la
principale préoccupation des usagers. Du c6té technologique, les consommateurs sont de plus en plus
attentifs au niveau d’automatisation et a leur propre capacité a reprendre le contréle dans certaines
situations. En outre, dans la mesure ou une part plus importante des usagers est sensibilisée a la mobilité
autonome, la confiance en la technologie est croissante mais reste un facteur encore inégalement réparti
dans la population, les personnes les plus dgées ou les moins informées étant encore les plus méfiantes en
la technologie tandis que les populations les plus jeunes ou les plus informées sont les plus confiantes. Les
usagers ne sont en outre pas toujours préts a investir pour un véhicule autonome et leur propension a payer
pour un tel véhicule ou service de mobilité automatisée est encore faible. Malgré les promesses d’inclusion,
la libération de temps pour d’autres activités ou encore la réduction du stress, la mobilité sans conducteur
ne convainc pas sur le plan financier. Dans les études décrites dans ce rapport, de nouvelles préoccupations
apparaissent telles que la disparition d’emploi ou certains effets de I'automatisation des véhicules sur le
développement durable. Les travaux de ce rapport ne décrivent pas les impacts induits par les véhicules
automatisés sur I'environnement et le développement durable car c’est I'objet d’un travail annexe mais
certaines études en font état. Il en ressort que les consommateurs sont souvent plus attentifs aux enjeux
environnementaux, notamment a |'effet rebond qui pourrait étre a I'origine d’'une augmentation des
émissions de polluants par I'augmentation de la demande de transport.

60



Références

Acheampong, R., Cugurullo, F., Gueriau, M., & Dusparic, |. (2021). Can autonomous vehicles enable
sustainable mobility in future cities? Insights and policy challenges from user preferences over
different urban transport options. Cities.

Ayala, A, & Lee, Y.-C. (2021). Parent’s Willingness to Transport Children in Autonomous Vehicles Based on
Seating Requirements. Department of Psychology, George Mason University. Récupéré sur TRB
2021

Bel, M. (2016). Prédire I'utilisation d'une technologie nouvelle : Le cas des Systémes de Transports
Intelligents Coopératifs.

Bueno Garcia, M., Coeugnet-Chevrier, S., Lemonnier, A., & Roger, S. (novembre 2020). 1ére édition du
barometre VEDECOM & MACIF : Les francais sont-ils préts a accepter le véhicule autonome dans
leur vie quotidienne ? Institut VEDECOM.

Dirsehan, T., & Can, C. (2020). Examination of trust and sustainability concerns in autonomous véhicle
adoption. Technology in Society.

Eaton, D. (2020). Autonomous Rural Transportation Challenges and Opportunities in linan-cho, Shimane,
Japan, Project edited. Policy Research Project Report Number 211.

Feys, M., Rombaut, E., & Vanhaverbeke, L. (2020). Experience and Acceptance of Autonomous Shuttles in
the Brussels Capital Region. Sustainability.

Grasso, G., Lucifora, C., Perconti, P., & Plebe, A. (2020). Integrating Human Acceptable Morality in
Autonomous Vehicles. Springer Nature Switzerland.

Grisoni, A., & Madelenat, J. (mars 2021). Le véhicule autonome : quel réle dans la transition écologique des
mobilités ? La Fabrique écologique.

Institut national canadien pour les aveugles (CNIB). (2019). Advance Connectivity and Automation in the
Transportation System Understanding the Impact of Connected and Automated Vehicles for
Pedestrians who are Blind or Partially Sighted.

Iranzo, S., Belda, J., Jiménez, V., Mateo, B., Palomares, N., Chateaux, B., . .. Meza, B. (2019). SUaaVE -
Deliverable 3.1. Framework of the emphatic module and preliminary relationship.

Lafont, S., & Ranchet, M. (2021). Analyse des attentes et acceptabilité des véhicules automatisés par les
conducteurs dgés.

Ledoux, V., & Tattegrain, H. (2021). Sécurité des usagers de la route et conduite automatisées SURCA.

Loukea, M., Bekiaris, E., Gaitanidou, E., Gkaitatzi, X., Britsas, C., & Bakalos, N. (2020). Drive2theFuture -
D1.2: Acceptance Risk Assessment.

Manchon, J., Bueno, M., & Navarro, J. (2021). Calibration of Trust in Automated Driving : A Matter of Initial
Level of Trust and Automated Driving Style ?

Markvica, K., Rosenkranz, P., Loukea, M., Gaitanidou, E., Bekiaris, E., Giro, C., . . . Lenz, O. (2020).
Drive2theFuture - D1.1: User clusters, opinion, research hypotheses and use cases towards future
autonomous vehicle acceptance.

Ministére de la Transition écologique. (19 novembre 2020). Revue bibliographique synthétique des études
sur 'acceptabilité du véhicule autonome. Direction Générale des Infrastructures, des Transports et
de la Mer (DGITM).

Ministére de la Transition écologique. (2020). Stratégie nationale bas-carbone - La transition écologique et
solidaire vers la neutralité carbone.

Ministére de la Transition écologique. (2020). Stratégie nationale de développement de la mobilité routiére
automatisée 2020 - 2022. Direction Générale des Infrastructures, des Transports et de la Mer
(DGITM).

Mora, L., Panori, A., & Wu, X. (2020). Mind the Gap: Developments in Autonomous Driving Research and
the Sustainability Challenge. Journal of Cleaner Production.

Nickkar, A., Khadem, N., & Shin, H.-S. (2020). Willingness to Pay for Autonomous Vehicles: An Adaptive
Choice-Based Conjoint Analysis Approach. International Conference on Transportation and
Development .

Nordhoff, S., Louw, T., Innamaa, S., Lehtonen, E., Beuster, A., Torrao, G., . . . Merat, N. (2020, septembre
15). Using the UTAUT2 model to explain public acceptance of conditionally automated (L3) cars : A

61



questionnaire study among 9118 car drivers from eight European countries. (Elsevier, Ed.)
Transportation Research Part F.

Nordhoff, S., Stapel, J., van Arem, B., & Happee, R. (2020). Passenger opinions of the perceived safety and
interaction with automated shuttles: A test ride study with ‘hidden’ safety steward. Transportation
Research Part A.

Othman, K. (2021). Public acceptance and perception of autonomous vehicles : a comprehensive review.
Perotto, F., Combettes, S., Camps, V., Michel, F., Aguilar-Alarcon, K., Caroux, L., ... Peron, M. (2020). Prise
de Position : Projet C2C — Véhicules Connectés et Acceptabilité par I'Humain. Les Journées

Francophones de la Modélisation et de la Simulation.

Post, J., Dogan, E., Mateo, B., & Palomared, N. (2020). SUaaVE - Deliverable 1.2. Model and guidelines
depicting key psychological factors that explain and promote public acceptability of CAV among
different user groups.

Rezaei, A., & Caulfield, B. (2020). Examining public acceptance of autonomous mobility. Elsevier.

Rodak, A., Pedzierska, M., Jamson, S., & Kruszewski, M. (2020). User Requirements for Autonomous Vehicles
—a Comparative Analysis of Expert and Non-expert-based Approach. TRUSTONOMY.

Shariff, A., Bonnefon, J.-F., & Rahwan, I. (2021). How safe is safe enough? Psychological mechanisms
underlying extreme safety demands for self-driving cars. Transportation Resaerch Part C.

Yuen, K., Chua, G., Wang, X., Ma, F., & Li, K. (2020). Understanding Public Acceptance of Autonomous
Vehicles Using the Theory of Planned Behaviour. International Journal of Environmental Research
and Public Health.

Zandieh, R., & Acheampong, R. (2021). Mobility and healthy ageing in the city: Exploring opportunities and
challenges of autonomous vehicles for older adults’ outdoor mobility. Cities.

62



