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Préambule: les objectifs du projet CACIAUP

Le projet CACIAUP - amélioration des Connaissances sur les ACcidents Impliquant un
AUtomobiliste et un Piéton — est un projet francais financé par la Fondation Sécurité
Routiere (FSR) et le Laboratoire d’Accidentologie et de Biomécanique (LAB).

Il a débuté en juin 2009 et s’est terminé en juin 2012, soit une durée totale de 3 ans.

L'objectif principal du projet CACIAUP est d’améliorer les connaissances sur les causes
d’accidents corporels impliquant au moins un piéton.

Afin d’atteindre |'objectif précédemment cité, il a été proposé de réaliser les taches
suivantes :

- La mise en place d’une étude détaillée d'accident spécifique pour les piétons en
collaboration avec plusieurs services d’urgence. En particulier, l'idée est
d’optimiser l'alerte, de disposer de bilans médicaux complets, de faire évoluer
le recueil de données, et d’améliorer les techniques liées a la reconstruction.
La cible est de disposer d’un échantillon de 90 cas sur 3 ans (Figure 1- Lot 1).

- La mise en place d’un suivi des personnes blessées au cours de |'accident. Ce
suivi sera effectué jusqu’a consolidation des séquelles, dés lors qu’elle est
médicalement constatée. (Figure 1 - Lot 3).

- L'actualisation des méthodologies et études permettant I'amélioration des
connaissances, d'une part sur les aspects techniques liés a la reconstruction
d’accident, et d’autre part sur lI'adéquation des (futurs) systémes de sécurité
en fonction des besoins réels (Figure 1, Lot 2).

- Des études thématiques permettant un éclairage particulier sur les sujets
suivants (Figure 1, Lot 4):

o Identification des principales configurations d’accident et de
leurs caractéristiques principales.

o Une analyse basée sur les besoins des usagers qui sont
confrontés a un piéton.

o Une analyse globale des lésions observées avec un zoom
spécifique sur les cas dont la vitesse au choc entre dans le
cadre des tests réglementaires.
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Lot 1: EDA

. < —>» Lot 3:Suivi ——> Lot 4 :
pieton des blessés Amélioration
des
Connaissances

v

\ 4

Méthodologie
de
reconstruction it et )
& | o

Figure 1: Organisation du projet CACIAUP

Le présent rapport s'inscrit dans le lot N°4 « Amélioration des connaissances » pour
apporter un éclairage particulier d’'un point de vue des usagers en proposant une analyse
de leur(s) besoin(s) au cours du déroulement de |'accident.
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1

Introduction

L'accidentalité des piétons constitue un enjeu important tant au niveau mondial qu’aux
niveaux européen et francais. Les différentes études sectorielles sur les accidents de
piéton 2008 [3], 2009 [4] et 2010 [5] réalisées dans le cadre du projet CACIAUP,
précisent ces enjeux :

Nombre de piétons tués

- Dans le monde en 2007, on compte 270 000 piétons tués, soit 22% du total des
tués annuellement sur les routes. L'enjeu est d’autant plus fort pour les pays en
voie de développement ainsi, en République Démocratique du Congo 59% des
victimes de la route sont des piétons.

- Dans I'Europe des 27, 7094 piétons ont été tués en 2009, soit 21% du total des
tués dans un accident de la circulation.

- En France en 2011, on compte 519 piétons tués, 4593 blessés hospitalisés, 7318
blessés légers. Les piétons représentent 13% des tués dans un accident de la
route.
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Figure 2 : Evolution de la mortalité chez les piétons en France depuis 1960
(Source ONISR)

Si les derniers chiffres de I'année 2011 montrent une baisse globale de 0,7% de la
mortalité routiére, seuls les piétons et les motocyclistes sont en augmentation avec une
évolution respective de 7% et de 8% par rapport a I’'année précédente.
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Tués Nb 2010 o Nb 2011 7 Evolution 2011/2010

Usagers de voitures de tourisme 2117 53% 2 062 52% v -2,6%
Motocyclistes 704 18% 760 19%
Piétons 485 12% 519 13%
Cyclomotoristes 248 6% 220 6% v -11,3%
Cyclistes 147 4% 141 4% v -4,1%
Usagers de véhicules utilitaires 146 4% 134 3% v -8,2%
Autres 145 4% 127 3% v -12,4%

Total 3992 100% 3963 100% v -0,7%

Table 1 : Evolution de la mortalité en France entre 2010 et 2011 (Source ONISR)

Ces résultats montrent que rien n’est jamais acquis et que les efforts doivent étre
maintenus, que ce soit en termes de mesures de sécurité ou d’analyse et de recherches
de solutions adaptées.

1.1 Objectif de I'étude

Ce rapport présente une analyse centrée sur le facteur humain (en tant que composante
de l'accident) et basée sur les besoins des usagers impliqués dans un accident avec
piéton. L'idée est d’identifier les besoins réels des usagers (conducteur ou piéton) a partir
de I'analyse de leurs défaillances fonctionnelles survenues dans leur tdche de conduite et
dont la conséquence est I'accident. Cette analyse permet de compléter les évaluations de
I'efficacité des systémes de sécurité. L'objectif ici n’est pas d’analyser I'accident pour
trouver la contre mesure la plus efficace, mais plutét d‘analyser le besoin réel du
conducteur pour d’une part identifier I'aide la plus utile pour gérer la difficulté qu’il a
rencontrée et d’autre part pour connaitre I'adéquation entre les aides proposées et les
besoins analysés.

Les résultats de cette étude permettront :
« D’identifier les besoins du conducteur en terme d‘aide ;
« D’évaluer la capacité des aides proposées a répondre a ces besoins ;
« D'identifier les limites potentielles de ces aides en fonction du contexte de fagon a
étre capable de maximiser leur efficacité ;

La méthode proposée ici permet également de compléter les méthodes d’évaluations. La
plupart du temps, les évaluations proposées sont orientées vers |'efficacité en termes de
diminution de la gravité.

Ici les contre-mesures sélectionnées sont évaluées en fonction de leur efficacité a
répondre aux besoins réels des conducteurs et compte tenu des limitations potentielles
dues au contexte dans lequel se déroule I'accident.

La méthode repose donc sur une analyse approfondie au cas par cas afin premiérement
d’identifier les défaillances fonctionnelles de chaque conducteur survenues au cours de
I'accident, secondement pour chacune des défaillances de caractériser le besoin réel
associé, puis pour chaque besoin de sélectionner le ou les systémes de sécurité les plus
adaptés et enfin d’identifier les limitations potentielles dans le contexte de I'accident.

Ce type d’analyse a déja été initié dans le projet TRACE pour les conducteurs de
véhicules légers.
On propose ici trois aspects nouveaux :

= D’étendre I'analyse aux usagers piétons

10
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= D’identifier les besoins non plus seulement a la situation de rupture, mais a
chaque séquence principale de I'accident

= Dans le cas de l'identification des limitations de l'efficacité d'un systéme de
sécurité d’estimer le niveau de perturbation.

Le présent rapport s’articule comme ceci :

Une premiére partie concerne les aspects méthodologiques dans laquelle on explicite les
concepts utilisés ainsi que différentes étapes pour la construction de |'analyse.

La seconde partie décrit les résultats obtenus. Nous commencerons par présenter notre
échantillon de référence a partir de données générales descriptives, puis nous nous
focaliserons sur I’'analyse des défaillances pour le conducteur et pour le piéton.

Enfin la derniére partie sera consacrée a la conclusion et aux perspectives.

2 Méthodologie

L'objectif principal de cette étude est d’identifier les besoins des conducteurs en termes
d’aide ou d’assistance a I'exécution de leur tdche de conduite pour éviter 'accident. Cette
identification est réalisée a partir de I'analyse de leur(s) défaillance(s) fonctionnelle(s)
survenue dans le déroulement de l'accident. Le besoin est ainsi identifié comme le miroir
de la défaillance fonctionnelle observée.

L'identification des besoins permet de compléter I'analyse sur les causes d’accidents en
développant le volet relatif a I'usager. Elle compléte donc le diagnostic de sécurité. Elle
permet :
= d’identifier les besoins en termes de prestation de sécurité qui seraient utiles a
I'usager pour l'aider dans sa tache de conduite
= de vérifier I'adéquation entre les besoins réels des usagers (demande) et les
systémes de sécurité proposés (offre)
= de mettre en évidence les limites en termes de performance de ces systémes en
prenant en compte le contexte dans lequel se déroule |'accident.

L'analyse des besoins a été développée par I'IFSTTAR-MA. Elle est principalement basée
sur l'analyse des défaillances fonctionnelles humaines [10]. Elle utilise comme support les
accidents corporels étudiés dans le cadre des EDA pour leur niveau de détail que |'on
peut y trouver notamment au niveau facteur humain.

Cette analyse a été utilisée pour la premiére fois dans le cadre du projet Européen TRACE
[14] principalement pour les accidents impliquant un véhicule léger.

Dans cette premiére version, les besoins étaient identifiés uniqguement pour la phase de
rupture, phase au cours de laquelle la situation de conduite normale bascule en situation
d’accident.

Partant du constat que l'accident peut étre décomposé de fagon séquentielle, on pouvait
imaginer que les besoins de I'usager pouvaient également évoluer, voire disparaitre pour
laisser place a de nouveaux. Ainsi les défaillances fonctionnelles et I'analyse du besoin ne
sont plus uniquement identifiées pour la phase de rupture, mais sont proposées pour la
phase en amont correspondante a la situation de conduite normale, et aux phases
suivantes a savoir en situation d’urgence et de collision. Cette extension de la
méthodologie a été initiée et utilisée pour la premiére fois simultanément dans le projet
européen DaCoTA et pour le projet CACIAUP.

La valeur ajoutée de cette étude a été d’étendre l'analyse a la spécificité de l'accident

avec piéton a savoir, identifier de nouveaux besoins ou la nécessité d’adapter des besoins
existants que ce soit pour le conducteur ou l'usager piéton.
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2.1 De l'analyse des défaillances fonctionnelles vers
lI'identification des besoins

L'étude proposée ici repose aussi bien théoriquement que méthodologiquement sur
I'analyse des défaillances fonctionnelles humaines (HFF') développée dans le cadre des
EDA par I'IFSTTAR-MA. Cette analyse des défaillances repose sur l'identification des
difficultés rencontrées par les conducteurs dans leur tache de conduite lors de la
survenue d’un accident.

La tache de conduite reste une activité complexe faisant intervenir de multiples
composantes elles-mémes en permanente interaction (véhicule, infrastructure,
environnement, I’humain, etc.). La méthode HFF propose donc de focaliser I’'analyse sur
une de ces composantes a savoir le facteur humain.

2.1.1 Le contexte

Il ne s’agit pas ici de reprendre le cadre scientifique lié a I'analyse des défaillances
fonctionnelles ni d’en expliquer tous les rouages (nous renvoyons le lecteur aux
excellents articles de son concepteur), mais simplement de donner les éléments
indispensables pour une meilleure compréhension de la démarche effectuée dans cette
étude.

Dans la recherche des causes d’accident, I'analyse des défaillances fonctionnelles permet
d'identifier les causes d'un point de vue de I|'usager. Elle propose un cadre
méthodologique dans la recherche des erreurs humaines ayant initiées ou simplement
contribuées a la survenue de |'accident.

L'erreur humaine peut étre analysée de différentes facons, le plus souvent fondées sur
certaines croyances.

Par exemple, dans un cadre juridique l'accident sera examiné en fonction du niveau de
responsabilité des impliqués. Chaque erreur décelable chez un usager pourra alors étre
interprétée comme une faute. La solution consistera alors a définir un niveau de sanction
(punition) adaptée en fonction de la « gravité » et/ou de l'intention donnée a l'infraction
commise. Si ce point de vue trouve sa place auprés des forces de l'ordre et des
tribunaux, ce raisonnement a cependant tendance a se répandre et a prendre le dessus
en sécurité routiére, et a se substituer a la recherche de solutions mieux adaptées et plus
efficaces face aux difficultés rencontrées par les conducteurs.

Dans I'analyse des défaillances fonctionnelles, « I'erreur » n'est pas considérée comme
une faute a blamer mais plutét comme le révélateur d'un probléme de fonctionnement du
systeme de conduite (le conducteur faisant partie intégrante de ce systeme). Ce
symptome est analysé comme le résultat indésirable dans les interactions entre un
opérateur et une tache, et de l'interaction entre des facteurs endogénes et exogénes. En
d’autres termes, il serait plus judicieux de parler d’échec plutét que d’erreur. La solution
recherchée s’orientera donc vers une adaptation du systéme conformément au
fonctionnement de ses utilisateurs, pour tenter de neutraliser les défaillances ayant
produit de tels symptomes.

Pour pouvoir s'adapter avec succes aux difficultés liées a la tdche de conduite (variabilité
des situations, complexité et défaillances propres du systéme de conduite), les
conducteurs font appel a des combinaisons liant les fonctions perceptrices, cognitives et
motrices. L'utilisation de ces fonctions permet aux conducteurs de surmonter la plupart
des probléemes qu'ils rencontrent sur la route. En quelque sorte on pourrait considérer le
conducteur comme un facteur de sécurité. Cependant, dans certains cas, les sollicitations
sont trop nombreuses et/ou trop importantes (en termes de ressource) et dépassent
voire annihilent les capacités du conducteur pour les surmonter. Vu sous l'angle
ergonomique, on considérera |'erreur humaine comme |'échec d’une tentative et/ou d‘une
incapacité pour |'opérateur d'ajuster son activité.

! Human Functional Failure
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L'analyse des défaillances fonctionnelles humaines ne peut pas étre vue directement
comme une cause d’‘accident mais plutbt comme le résultat d'une ou plusieurs
défaillances du systéme de conduite provoquées par un défaut dans ses composantes
(usager/environnement/véhicule) et/ou dans leurs interactions (inaptitude d'un élément
avec un autre). Cette analyse permet donc de mieux comprendre non seulement les
causes mais également les processus impliqués dans la production de l'accident. Le but
est d'aller plus loin que I'établissement des faits, vers la fabrication d'un diagnostic
permettant I'élaboration de contre-mesures adaptées.

Puisqu’un accident n'est pas intentionnel, il révéle une difficulté que le conducteur n'a pas
pu (su) gérer. Cette difficulté - qui a mené le conducteur a l'accident, est considérée
comme un symptéme d'une défaillance du systéme de conduite. Ce symptome révéle un
besoin en sécurité qui n'a pas été solutionné. Ainsi les besoins du conducteur peuvent
étre considérés comme le miroir d’'un défaut survenu dans le systéme de conduite, défaut
le plus souvent caché derriére une défaillance humaine.

Au départ, la défaillance fonctionnelle était uniguement définie pour la phase de rupture.
En effet, dans l'analyse séquentielle de l'accident cette phase représente une étape
cruciale : elle marque la transition entre une situation toujours sous controle (stable,
méme si quelques interférences en font partie) et une situation détériorée ou le
conducteur doit soudainement entreprendre une manceuvre d’'urgence dans le but de
revenir en situation contrélée. Cette phase de rupture peut étre interprétée d’un point de
vue du facteur humain, comme un échec dans les fonctions activées lors de sa tache de
conduite et qui lui permettent habituellement de s'adapter aux difficultés rencontrées en
situation de conduite normale.

Certes, le besoin est ici un point clé car s'il est solutionné de fagon efficace et adaptée, la
phase de rupture n’a pas lieu et la situation accidentelle peut étre évitée.

Cependant, |'aide proposée (méme la plus adaptée possible) peut ne pas suffire a rétablir
une situation accidentelle. La présence d’autres facteurs externes ou internes au
conducteur peuvent déjouer la contre-mesure (parade) mise en place. Par exemple:

= Atteinte des limites techniques (seuils) de fonctionnement de l'aide

* |a présence potentielle de facteurs qui vont limiter ou dégrader le fonctionnement
de l'aide

* |e type de sollicitation demandé au conducteur (dans le cas d’une alerte il peut ne
pas comprendre le message ou savoir ce qu’il doit faire, dans le cas d’une aide
automatisée il peut aggraver la situation en exécutant une manceuvre inadaptée,
etc.)

= etc.

Ainsi le besoin émis avant la rupture peut évoluer, se modifier, ne plus exister et/ou
laisser place a de nouveaux besoins ou d’une autre nature. Une des maniéres pour
identifier ces besoins est d’utiliser le découpage séquentiel de l'accident utilisé pour
I'analyse des causes d’accidents [11]. A chaque phase, on peut ainsi identifier une
défaillance fonctionnelle pour la situation courante et définir le ou les besoins associés.

L'analyse séquentielle consiste a diviser le déroulement de l'accident en différentes
phases de nature différente (Figure 3) :

* La phase de conduite normale : c'est la période qui précéde la situation
accidentelle. Elle est dite « normale » par opposition aux
événements/enchainements/actions qui vont venir la dégrader. Le conducteur est
dans sa tache de conduite « habituelle ». C'est le domaine des aides dites de
confort ;
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» La phase de rupture : elle est déclenchée par l'apparition d'un événement
inattendu faisant basculer la situation de conduite normale en une situation
accidentelle. Cette phase peut étre vue comme le point ultime d’une alerte.

» La phase d’urgence : elle concerne toute la séquence pendant laquelle le
conducteur doit réagir s'il veut éviter I'accident. C'est le domaine des systemes de
sécurité primaires semi-automatiques ou automatiques (exemple ESC, AFU, etc.)

= La phase de collision : c'est le domaine de la protection. L'accident n’a pu étre
évité et les usagers doivent étre protégés.
» La phase de post-collision : |'accident est terminé, les usagers doivent étre

secourus le plus rapidement possible et recevoir les soins adaptés a leurs
blessures. C'est le domaine de la sécurité tertiaire.

Phase de Conduite Phase de Rupture Phase d'Urgence Phase de Collision
Comportement en approche du Rencontre d’'un événement Manceuvres d'évitement et Nature de l'impact
lieu de l'accident inattendu sollicitations dynamiques

Facteurs Facteurs - Facteurs Facteurs
initiaux déclenchant E limitant aggravants

Défaillance
Fonctionnelle
Pivot

Figure 3 : Découpage du déroulement de |'accident en séquences.

A partir de ce découpage, on peut voir que le contexte d’un point de vue de la tache de
conduite évolue dans le temps et I’'espace. Par exemple, en se plagant dans le triptyque
du modéle CVE? on pourrait observer les modifications suivantes :

* |e conducteur doit en plus de gérer une situation a risque étre capable d’intégrer
d’autres éléments (de nouveaux facteurs ou des facteurs présents mais qui
n‘étaient pas prépondérants dans la phase antérieure) et ce d‘autant plus
rapidement que l'instant de la collision se rapproche.

= Le véhicule en cas de manceuvre d’'urgence peut étre fortement sollicité et doit
répondre aux exigences souhaitées par le conducteur.

= Puisqu'il y a déplacement, I’'environnement change également (nature du sol si le
véhicule sort de la chaussée par exemple), les conditions de trafic évoluent (ex
apparition d’un véhicule dans le sens opposé), les objets bordant la route peuvent
devenir des obstacles potentiels, etc.

Il est donc important de pouvoir définir les besoins réels a chaque séquence pour étre en
mesure de proposer au conducteur |'aide voire la solution automatisée la plus appropriée
pour lui permettre de se sortir de ce mauvais pas et éviter l'accident et ses
conséguences.

2.1.2 Définition du besoin

Le besoin est principalement défini dans le dictionnaire comme un manque de ce qui est
pergu comme nécessaire.

Dans le contexte de I'étude, le besoin est identifié comme quelque chose qui est essentiel
pour la sécurité. Seul l'aspect sécuritaire nous intéresse. Les besoins plutét liés au
confort ou encore au style de conduite bien qu’intéressants ne sont pas concernés.

2 Conducteur / Véhicule / Environnement
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De la méme fagon, le besoin dont il est question ici n‘est pas un souhait exprimé par le
conducteur (a travers un questionnaire par exemple), mais le résultat d’'une analyse
inscrite dans un cadre méthodologique, conduite par un expert, révélant les difficultés
manifestées par le conducteur dans sa tache de conduite pour accomplir correctement sa
tache.

D’un point de vue systémique, le besoin du conducteur se référe a un manque dans le
fonctionnement du systéme de conduite. L'accident est le symptome le plus évident de ce
manque. La défaillance fonctionnelle quant a elle, est le signe particulier de ce qui
manque au conducteur pour pallier a la difficulté rencontrée sur sa route.

Le besoin peut donc étre vu comme le miroir d'une défaillance fonctionnelle du
conducteur. Il représente ce qui aurait pu éviter I'échec (ici l'accident) s’il avait été
comblé.

On peut donc penser que le fait de diagnostiquer ce besoin peut permettre d’aider plus
efficacement ou de fagon plus adaptée le conducteur dans les situations accidentelles.

2.2 Les besoins

L'étude proposée ici repose sur un échantillon de 100 accidents corporels impliquant au
moins un piéton, collecté lors de la premiére phase du projet.

Ces 100 accidents ont été analysés de fagon approfondie en respectant le cadre
méthodologique des EDA (2).

Un des principaux intéréts de ['utilisation des données d’accident c’est que les
informations utiles a l'identification des besoins se référent indubitablement a la sécurité,
contrairement a ceux que |'on pourrait extraire d'une expérimentation ou d’une
observation qui ont plutét tendance a souligner les difficultés exprimées par le
conducteur que des problémes de sécurité. Par conségquent les besoins déduits a partir de
données d’accident seront des besoins en sécurité.

Un autre intérét repose sur l'utilisation des EDA et du niveau de détail qu’elles
contiennent.
Il existe plusieurs types de collecte de données d’accident :

+ les données macro-accidentologiques, telles que le BAAC délivré par I'ONISR. Ce
type de collecte présente I'avantage de pouvoir recenser I'ensemble des accidents
corporels de la circulation dés lors qu’ils sont constatés par les forces de l'ordre.
Les informations disponibles sont assez générales et permettent seulement de
donner quelques enjeux. D’autres informations sont disponibles dans le procés-
verbal, notamment les déclarations des usagers et autres témoins.

+ Les données micro-accidentologiques, telles les EDA. L'avantage de ce type de
collecte est le niveau d’informations offert avec beaucoup de détails mais par
contre sur un nombre beaucoup plus restreint d‘accidents. On retrouve
généralement une analyse, des entretiens réalisés avec les conducteurs, la
reconstruction cinématique et comportementale de l'accident, etc.

Avec le 1" type de données, les informations provenant du conducteur sont obtenues par
les forces de l'ordre lors de leur interrogatoire et sont plutot orientées vers les
circonstances de l'accident et les aspects judiciaires.

Dans la 2"% approche, les informations collectées sur le conducteur le sont sur la base de
plusieurs entretiens (souvent 2) menés par un spécialiste suivant un cadre
méthodologique bien défini dont le principal objectif repose sur la connaissance du
mécanisme accidentel, des actions entreprises et des facteurs internes et externes dans
I'objectif de rechercher des contre-mesures adaptées. Dans ce type d’étude le volet
relatif au facteur humain est donc également pris en compte.

Reste a déterminer la fagon d’identifier les besoins. Nous avons vu précédemment que
les besoins peuvent étre déduits a partir des difficultés que les conducteurs ont rencontré
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durant le déroulement de I'accident. Le conducteur étant un des facteurs principaux de la
régulation du systéme de conduite, il est alors possible d’identifier ses erreurs ou ses
défaillances dans sa tache de conduite ou dans les actions entreprises.

Le modele de la défaillance fonctionnelle humaine (HFF) est parfaitement adapté a
I'identification des besoins. Basé sur des modeéles classiques de la littérature [15], cette
méthode propose une classification des défaillances fonctionnelles, et permet pour
chaque conducteur impliqué dans un accident de connaitre les difficultés auxquelles il a
été confronté. Dans ce modéle, la défaillance fonctionnelle peut étre attribuée suivant
l'une des différentes étapes du processus du traitement de linformation par le
conducteur que sont le niveau de détection, le niveau de traitement de l'information
(diagnostic, pronostic), le niveau de décision (choix de la manceuvre), le niveau de
I'exécution ou bien s'il s’agit d'une défaillance générale de ce dernier.

Ce modeéle permet également de bien dissocier les défaillances et les facteurs (endogénes
et/ou exogenes) qui sont intervenus. Par exemple, l'inattention est un facteur car elle
peut provoquer plusieurs types de défaillances.

L'identification des besoins du conducteur peut alors étre réalisée conformément aux
hypothéses de ce modele et seront donc le strict reflet des défaillances fonctionnelles
rencontrées par le conducteur.

Plus simplement par exemple, une erreur de détection révelera le besoin d’une aide au
niveau du processus de détection pour le conducteur. Une erreur dans |’évaluation des
contraintes liées au temps et/ou a l'espace révélera le besoin pour le conducteur d’étre
aidé au niveau du processus d’évaluation, etc.

Dans le cas ou un conducteur est sujet a plusieurs défaillances, cela signifie qu'il a
probablement la nécessité de plusieurs besoins. En effet, méme si un besoin peut étre
compensé, un autre besoin par exemple de nature différente peut ne pas I'étre.

Il peut y avoir également une influence plus ou moins grande de telle ou telle défaillance
dans le déroulement de l'accident. Le besoin correspondant devra aussi prendre en
compte ce niveau d’'importance.

Pour l'identification des besoins, une grille de codage spécifique a été établie sur la base
des précédents travaux [14,[16]. Cette codification est réalisée a partir des données
détaillées contenues dans les dossiers EDA, telles que les entretiens des conducteurs, la
reconstruction cinématique, les caractéristiques environnementales, celles du véhicule et
bien entendu de I'analyse du cas étudié.

Au total 28 besoins ont été listés reflétant les principales difficultés rencontrées soit par
le conducteur soit par le piéton.

Cette liste des besoins est calquée sur les différentes fonctions mises en application par
le conducteur et pour lesquelles une défaillance peut survenir, a laquelle ont été ajoutée
deux catégories une dédiée a la phase d’urgence (besoin en correction) et une autre
dédiée a la phase de collision (besoin en protection).

Les besoins sont donc classés en 8 catégories :
Besoins liés au diagnostic interne a I'usager
Besoins en détection

Besoins liés au diagnostic externe a I'usager
Besoins en pronostic

Besoins liés au controle du véhicule

Besoins en communication

Besoins en protection

Besoins en correction

XN AWNE
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2.2.1 Besoins liés au diagnostic interne a I'usager

Les besoins liés au diagnostic interne se référent a la capacité du conducteur a évaluer et
comprendre les informations liées a son état et a celui de son véhicule. Ces besoins
touchent a la question globale de la capacité du conducteur et du véhicule a garder le
cap.

2.2.1.a BO1 - Besoins liés a I’état de l'usager

Les problémes liés a I'état de l'usager s’appliquent lorsque les performances du
conducteur sont diminuées soit par la fatigue, I'alcool, drogues ou encore certains
médicaments.

Le besoin approprié consiste alors a aider le conducteur a étre conscient de son
niveau de vigilance ou d’attention. Il doit étre codé a chaque fois que le
conducteur montre une forte diminution de ces capacités a la conduite.

2.2.1.b B0O2 - Besoins liés a I’état du véhicule

Les problemes liés a I'état du véhicule s’appliquent lorsqu’un défaut mécanique a
soit contribué a la survenue de l|'accident, soit a diminué l'efficacité de la
manceuvre d’urgence (exemple pression des pneus, usure des pneus, systémes de
freinage, etc.) Le besoin approprié consiste en une aide qui alerte le conducteur
(le plus tot possible) d’'un défaut sur son véhicule.

Dans le cas oU le conducteur est au courant de l'existence d'un défaut sur son
véhicule, ce besoin n’a pas lieu d’étre identifié.

2.2.2 Besoins en détection

Ces besoins sont liés a un probléme de perception ou de détection d’un obstacle génant
la progression.

2.2.2.a B03 - Détection d'une difficulté inattendue liée a la route

Ce besoin s’applique pour toutes les difficultés inattendues et liées a la route telles
que :
« Un virage dangereux, en particulier avec un rayon qui se resserre
« Une intersection sans aucune indication
« Un probléme lié a I'état de surface (verglas, route glissante, trous, travaux,
etc.)
« Un probléme de visibilité (brouillard soudain)
« Un probléme de lisibilité (le conducteur ne sait plus ou il doit aller ou la
vitesse qu'il doit adopter)
« etc.

Ce besoin est identifié seulement en cas d’une difficulté soudaine rencontrée par le
conducteur et pas seulement pour un probléme intrinséque de la route.

2.2.2.b B04 - Détection d’'un obstacle fixe sur la route

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur rencontre un obstacle fixe sur sa route
qu’il n'avait pas vu ou pergu trop tard pour éviter |'accident.

Il ne doit pas étre confondu avec un probléme lié a la compréhension de la
manceuvre d’'un autre usager ou d’‘anticipation de ses intentions.

De plus, l'obstacle (objet, piéton, animal ou véhicule) doit étre depuis
suffisamment longtemps sur la route pour que le conducteur soit capable de le
détecter et de prendre en compte cette information.
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2.2.2.c BO5 - Détection d'un obstacle se déplacant lentement sur la
route

Ce besoin est trés proche du précédent mais avec la particularité que l'obstacle se
déplace trés lentement sur la route. De la méme facgon, I'obstacle doit se déplacer
lentement et doit se trouver sur la route depuis suffisamment longtemps pour que
le conducteur puisse le détecter et traiter I'information.

2.2.2.d BO06 - Détection d'un usager se déplagant dans sa voie de
circulation

Ce besoin s’applique en particulier dans le cas de collision fronto-arriére, fronto-
frontale ou pour certaines manceuvres de dépassement (les dépassements
effectués avec une évaluation des possibilités trop rapide ou inexistante sont
exclus).

Ce besoin peut s’appliquer dans les cas ou le véhicule est masqué par la géométrie
du virage, un sommet de coOte, par un autre véhicule ou par une visibilité réduite
(brouillard, pluie, éblouissement, etc.). Il peut également s’appliquer dans le cas
ol le conducteur ne fait pas assez attention a ce qui se passe devant lui.

2.2.2.e B0O7 - Détection d'un usager/animal qui traverse

Ce besoin ne s’applique que si l'obstacle (piéton, animal ou véhicule) a surgi
soudainement devant le conducteur ou l'on est s(r qu’il a été percu trop
tardivement pour effectuer un évitement (par exemple les cas liés a un masque a
la visibilité en particulier en zone urbaine).

2.2.2.f BO8 - Détection d'un usager se trouvant hors du champ de
vision
Ce besoin s’applique essentiellement lorsque un autre véhicule provenant de
derriere ou roulant a c6té dépasse ou change de voie et que cette manceuvre
empéche celle entreprise par le conducteur (changement de voie ou
dépassement). Ce besoin survient généralement aprés une défaillance
attentionnelle.

2.2.2.g BO09 - Détection d'un usager masqué

Ce besoin s’applique essentiellement lorsqu’un véhicule est masqué par la
végétation, la signalisation ou par un autre véhicule et qu’il va empécher la
manceuvre entreprise par le conducteur (changement de direction, dépassement,
etc.). Ce besoin est initié par un élément externe qui entraine un masque a la
visibilité.

2.2.2.h B10 - Détection d’une sortie de voie

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur ne détecte pas que son véhicule dévie
de sa voie a cause d’un probléme d’attention ou d’endormissement.

Besoins liés au diagnostic externe a l'usager

Le besoin en diagnostic externe se réféere a la capacité du conducteur a évaluer et
comprendre les informations provenant de son environnement. Ce besoin traduit la
capacité du conducteur a développer un comportement adapté en fonction de la route et
des autres usagers.
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2.2.4

2.2.3.a B11 - Adaptation de la vitesse par rapport aux conditions
environnementales

Ce besoin s’applique dans le cas d’une vitesse excessive par rapport a la
géométrie de la route ou des conditions d’adhérence (perte de controle en virage
par exemple).

2.2.3.b B12 - Adaptation de la vitesse par rapport a la réglementation

Ce besoin s’applique lorsque la vitesse pratiquée n’est pas en adéquation avec la
signalisation imposée par le type de route sur laquelle I'usager roule (violation du
code de la route).

2.2.3.c B13 - Evaluation de la vitesse d’approche sur un usager
ralentissant

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur sous-estime la vitesse d’un véhicule
devant lui qui ralentit ou s’arréte. Ce besoin est codé dans les 2 cas suivants :
« Lorsque sur une voie rapide le conducteur est confronté a un véhicule
roulant lentement ou qui s’arréte a cause d’'un embouteillage
« Lorsqu‘un conducteur dans un trafic soutenu est surpris par le freinage
soudain du véhicule devant lui.

2.2.3.d B14 - Evaluation d'une probabilité de collision avec un autre
usager

Ce besoin s’applique aux intersections lorsque le conducteur évalue mal les
mouvements relatifs entre Iui et un autre véhicule se déplacant transversalement.
Il ne s'applique pas lorsque l'‘autre usager est percu tardivement (besoin en
détection)

2.2.3.e B15 - Evaluation de la possibilité d’'effectuer un dépassement
ou un changement de voie

Ce besoin s’applique correspond par exemple aux cas oU |'estimation de la
distance ou du temps requis pour effectuer la manceuvre a été réalisée de fagon
trop rapide.

2.2.3.f B16 - Evaluation de la possibilité pour traverser ou s’insérer
dans le trafic

Ce besoin s’applique généralement aux usagers qui n‘ont pas la priorité et qui
doivent traverser (couper) ou s’insérer dans un flux rapide de circulation. Ceci
correspond le plus souvent au démarrage a partir d’'un stop ou une ré-accélération
suite a un changement de direction.

Besoins liés au pronostic

Les besoins liés au pronostic se référent a la capacité du conducteur a prévoir :

D’adapter son comportement au fonctionnement du site
Le comportement des autres usagers.
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2.2.4.a B17 - Prévision du démarrage ou d'un non arrét de I'autre
usager

Ce besoin s’applique principalement aux intersections ou le conducteur qui a la
priorité pense jusqu’au dernier moment que l'autre usager le laissera passer. Ce
besoin est relié au fait de pouvoir prédire les intentions des autres.

2.2.4.b B18 - Prévision du ralentissement ou de I'arrét de lI'autre
usager

Ce besoin s’applique principalement en section courante lorsqu’un conducteur est
surpris par le ralentissement soudain ou l'arrét du véhicule dans les cas non
couverts par le besoin B13.

2.2.4.c B19 - Prévision de la manceuvre de I'autre usager

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur fait une mauvaise interprétation des
intentions de |'autre usager.

2.2.4.d B20 - Prévision de la manceuvre a effectuer relative au
fonctionnement du site

Ce besoin permet d’anticiper l'adéquation entre une action (manceuvre) et
I'infrastructure et son fonctionnement. Par exemple un conducteur peut avoir
détecté une intersection mais ne comprend pas ce qu’il doit faire (absence de
marquage, intersection complexe, signalisation insuffisante, absente ou hors
fonction, etc.)

2.2.5 Besoins liés au controle du véhicule

Le besoin lié au contrdle du véhicule se référe a la capacité du conducteur a effectuer des
actions sur son véhicule en fonction du trafic, du tracé ou des sollicitations dynamiques
gue peut supporter son véhicule.

2.2.5.a B21 - Controle du véhicule

Il y a plusieurs causes a l‘origine d’'un mauvais contréle ou d’une perte de controle
d’'un véhicule, en particulier la non-perception d‘'une difficulté. Ici, le besoin se
réfere a I'évaluation correcte par le conducteur des capacités du véhicule ainsi que
des connaissances appropriées pour la manceuvre envisagée, en particulier pour
les mouvements du volant.

2.2.6 Besoins en communication

Les besoins en communication s’applique lorsqu’un usager a la nécessité de montrer sa
présence (dans le cas d'un masque a la visibilité par exemple) ou de montrer ses
intentions aux autres (par exemple ralentir pour tourner a gauche). Ce besoin s’adresse
en particulier aux aides liées a la communication véhicule/véhicule ou
véhicule/infrastructure.

2.2.6.a B22 - Besoin de montrer sa présence / son intention

Ici l'usager n’est pas visible ou n‘a pas la visibilité suffisante et doit s'avancer donc
empiéter sur la voie de circulation pour prendre l'information avant d’entreprendre
sa manceuvre.
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2.2.7 Besoins en protection

Les besoins en protection s’appliquent a la phase de collision. Ils ne sont codés que
lorsque les blessures de l'usager sont jugées graves et que le niveau de violence reste
dans des proportions que I’'on peut maitriser.

2.2.7.a B30 - Besoin en protection

Ce besoin se réfere a la protection de l'usager (occupant, piéton) en cas de
blessures graves (M.AIS3+) et si les énergies mises en jeu pendant l'accident ne
sont pas trop importantes. La protection souhaitée peut également s’appliquer a
I'autre véhicule (cas piéton par exemple).

2.2.8 Besoins en correction

Les besoins en correction ne concernent que la phase d‘urgence. Ils s’appliquent lorsque
le conducteur doit entreprendre une manceuvre d’urgence pour se sortir de la mauvaise
situation dans laquelle il se trouve.

2.2.8.a NE1 - Besoin en aide au contrdle de trajectoire

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur entreprend une manceuvre d‘urgence
qui conduit a la perte de contr6le du véhicule, par exemple en cas d’un coup de
volant trop brutal ou sur dosé.

2.2.8.b NE2 - Besoin en freinage /régulation du freinage

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur effectue un freinage d’urgence sous ou
sur dosée. Il ne concerne pas un défaut de freinage sur le véhicule.

2.2.8.c NE3 - Besoin au niveau de l'infrastructure

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur effectue une manceuvre d’'urgence mais
que linfrastructure n’offre pas la place suffisante pour pouvoir effectuer un
rattrapage (exemple sur-largeur pas suffisamment dimensionnée)

2.2.8.d NE4 - Besoin en aide a la décision / a la prise de décision

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur n‘a pas pris ou est incapable de
prendre la décision la plus adaptée pour se sortir de la situation dans laquelle il se
trouve. Ici le conducteur a conscience qu'il se trouve en situation de danger.

2.2.8.e NE5 - Besoin en diagnostic de situation d'urgence

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur n’'a pas percu la situation comme
dangereuse et n’a donc pas réagi.

2.2.9 Les besoins pivot, en amont, en correction et en
protection

Comme il a été dit auparavant, I'accident est un processus qui peut étre décomposé en
plusieurs phases. Cette décomposition si elle n’est pas bien utilisée peut compliquer
I'analyse des problemes survenus dans le déroulement de l'accident et peut amener des
erreurs dans la définition de solutions. Il est donc important de bien connaitre le
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probléme auquel on s’adresse ainsi que la séquence a laquelle il se produit si I'on veut
mettre en place une solution adaptée.

Au cours de l'accident le conducteur doit adapter en permanence ses fonctions
opérationnelles aux différents événements intervenant dans les phases successives de
I'accident. Dans le cas contraire, il peut avoir besoin de plusieurs aides successives.
Lorsqu’un conducteur est confronté a plusieurs défaillances fonctionnelles qui
s’enchainent, I'analyse séquentielle de |'accident permet d‘identifier pour chaque phase,
les défaillances en cours des autres.

La défaillance la plus significative est celle qui se produit lors de la phase de rupture.
C’est elle qui va faire basculer la situation de conduite en une situation accidentelle. Le
besoin associé sera dit « pivot » ou « central » car s’il est comblé I'accident peut ne pas
se produire a condition que le conducteur ne soit pas complétement passif.

Bien entendu, les conducteurs pour lesquels aucune défaillance n‘a pu étre identifiée (en
particulier les conducteurs passifs), aucun besoin ne pourra étre défini.

Lorsque plusieurs défaillances fonctionnelles sont identifiables, plusieurs besoins peuvent
étre définis.

Il suffit dans ce cas de bien mettre en correspondance le moment ou se produit la
défaillance avec les séquences prédéfinies de |'accident.

Durant la phase de conduite les besoins diagnostiqués permettront de devancer la
défaillance rencontrée lors de la phase de rupture. Les besoins identifiés a cette étape
seront appelés « besoins en amont ».

Durant la phase de rupture, les besoins diagnostiqués seront appelés « besoins pivot »
car ils représentent I'aide nécessaire (mais pas forcément suffisante) pour I’évitement de
I'accident.

Durant la phase d’urgence, les besoins diagnostiqués permettent au conducteur de
reprendre le controle de la situation mal engagée a partir de la rupture, en prenant en
compte les contraintes spatio-temporelles et dynamiques. Les besoins identifiés a cette
étape seront appelés « besoins en correction ». Ils s’appliquent aux processus de
décision et d’exécution.

Durant la phase de collision, les besoins diagnostiqués doivent permettre de diminuer
voir d’éviter |'apparition de blessures graves chez les usagers (conducteur, occupant,
piéton). Les besoins identifiés a cette étape seront appelés « besoins en protection ».

Les besoins en amont, pivot et en correction concernent le domaine de la sécurité active,
c'est-a-dire que les aides associées doivent permettre I’évitement de |I'accident ou dans le
cas ou I'évitement a échoué d’en diminuer les conséquences.

Les besoins en protection concernent le domaine de la sécurité passive c’est-a-dire tous
les systémes destinés a la protection des usagers sachant que le choc a lieu.

2.3 Les contre-mesures utilisées

Puisque nous avons identifié des besoins, il devenait intéressant d’analyser I'adéquation
entre ces besoins réels et un ensemble de contre-mesures sélectionnées.

Bien s(r, cette adéquation reste trés dépendante de la sélection. C’est pourquoi nous
avons choisi des systémes de sécurité qui sont soit déja commercialisés ou sur le point
de I'étre, soit déja a I’étude mais non encore finalisés.

De la méme fagon, nous ne nous sommes pas contentés de sélectionner uniquement des
contre-mesures liées aux véhicules, mais avons également essayé de regarder du coté de
I'infrastructure.

Si I'on veut étre capable de juger de I'adaptation entre un besoin identifié et un systeme
de sécurité ainsi que de pouvoir analyser ses éventuelles limitations dans son
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fonctionnement due aux contraintes environnementales entourant |‘accident, il faut
pouvoir disposer de certaines caractéristiques techniques du systéme.

La difficulté principale lorsque |'on veut appréhender les caractéristiques de
fonctionnement d’une contre-mesure de sécurité c’est que pour une méme prestation, il
peut exister différents systémes qui peuvent eux-mémes différer entre eux de par les
technologies utilisées ou de par ses fonctionnalités.

Ici nous voyons apparaitre plusieurs concepts qu'il nous faut définir.

Prestation de sécurité : Une prestation est un service fourni dans le but de répondre a
une problématique d’ordre général d’insécurité (exemple amélioration de la visibilité,
amélioration de la tenue de route en situation d’urgence, détection de la collision, etc.).

Un systéeme de sécurité est une composante d’une prestation, un outil d’application
permettant de répondre a un probléme spécifique. Par exemple, le systéeme de détection
de l'angle mort est un systéeme permettant d’améliorer la visibilité pour le conducteur
(prestation). Un systéme peut également faire partie de plusieurs prestations (exemple,
I’AEBS est un systéme répondant aux prestations de détection d’une collision ou encore
d’amélioration de la tenue de route en situation d’urgence par l'apport d’'un freinage
automatique).

Une technologie est une composante du systéme de sécurité qui assure une fonction
bien précise (acquisition, traitement, exécution). Elle se réféere a lI'aspect technique. Une
méme technologie peut étre utilisée par différents systéemes de sécurité.

Prenons un exemple : amélioration de I'efficacité du freinage.
La prestation requise est d’apporter une solution qui permette d‘améliorer les
performances d’un freinage en situation d’'urgence.
Aujourd’hui, il existe différent systémes de sécurité répondant a cette prestation (la liste
suivante n’est pas exhaustive) :
= L'ABS (Anti-Blocking System) qui équipe tous les nouveaux véhicules et qui évite
le blocage des roues (perte de |'efficacité de la friction) lors d’une forte sollicitation
du freinage par le conducteur.
= L'AFU (Assistance au Freinage d’Urgence) qui déclenche un freinage optimal (type
ABS) dés que le conducteur sollicite un freinage d’urgence. En fait le systeme se
base soit a partir d’'un effort sur la pédale de frein, soit d’'une attaque rapide de la
pédale de frein.
= L'AEBS (Automatic Emergency Braking System) qui déclenche un freinage
automatique dés qu’un obstacle est identifié dans la trajectoire du véhicule.
Prenons maintenant I'exemple du systéme AEBS et principalement celui dédié au piéton.
Dans ce cas le systéeme doit étre capable de détecter un piéton dans la trajectoire du
véhicule. Aujourd’hui, il existe plusieurs technologies permettant de détecter un piéton :
= Le RADAR : le systéme détecte la présence d’un piéton a partir de I'émission et de
la réception d’une onde radio. Ce type de systeme permet également de
déterminer la distance et la vitesse a laquelle se déplace |'objet.
= Détecteur infrarouge : il s'agit d’'un systéme permettant de détecter la présence
d’un piéton a partir du rayonnement thermique de I'objet.
= La caméra : la scéne avant est filmée par une caméra le plus généralement placée
derriere le rétroviseur et un programme est chargé d’identifier les piéton(s) mais
également de pouvoir prévoir si ce piéton deviendra un obstacle potentiel.

Dans |'analyse proposée dans cette étude, pour répondre a un besoin identifié, le niveau
de documentation défini par la prestation peut suffire. Cependant, nous voulons aussi
évaluer les limites de cette prestation a partir des contraintes contextuelles liées a
I'accident. Pour cela, la définition générique ne suffit plus et il nous est donc nécessaire
d’avoir un niveau de granularité supérieur et donc d’introduire les systémes mais
également dans certains cas la technologie.
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Descendre jusqu’au niveau de la technologie, implique d’avoir une bonne connaissance
du fonctionnement de chaque systéme. Si pour chaque constructeur et équipementier
nous sommes capables d’identifier les systémes de sécurité qu'ils proposent (systémes
mis sur le marché ou sur le point d’étre commercialisés) les technologies utilisées ne sont
(pour certains) pas trés bien documentées quant aux spécifications techniques (autre que
celles du domaine d’utilisation qui sont accessibles au grand public) elles font partie du
savoir faire de lI’'entreprise et sont donc confidentielles.

Pour la sélection des aides, nous nous sommes arrétés au niveau du systéme en essayant
de donner (lorsque cela a été possible) des informations techniques sur son
fonctionnement.

2.3.1 Les systémes de sécurité sur le véhicule

30 systemes de sécurité ont été sélectionnés pour le véhicule. La sélection est identique
a celle utilisée pour le projet DaCoTA.

Pour chaque systéme, nous avons créé une fiche spécifique sur laquelle on retrouve les
informations suivantes :

= Sa dénomination
= Les problématiques auxquelles la prestation répond

= Les fonctionnalités couvertes
= L'identification des phases de |I'accident ou la prestation peut intervenir
= Ses différents modes opératoires (Informatif, Alerte, Coopératif ou Automatique)
= La liste des systémes de sécurité et leurs caractéristiques techniques principales
= Les évaluations d’efficacité associées qui ont été publiées.

Les fiches réalisées pour le projet DaCoTA sont données dans I'annexe. Une synthése est

présentée dans le tableau ci-dessous :

5 T3 p . Phase de I' concernée
Systéme de sécurité Prestation Sigle — —
d Rupture Urgence Collision Post-Collision
Advanced Adaptive Front Light System Amélioration de la visibilité AAFLS X X
Adaptive Cruise Control Contréle dynamique longitudinal ACC X X X X
Alcolock Keys Surveillance du conducteur AK X
Brake Assist Contréle dynamique longitudinal BA X X X X
Blind Spot Detection Amélioration de la visibilité BS X X
Automatic Emergency Braking System Contréle dynamique longitudinal AEBS X X X X
Collision Warning Détection CcwW X X X X
Drowsy Driver Detection System Surveillance du conducteur DDS X X
Electronic Stability Control Contréle dynamique latéral ESC X X
Intersection Control Détection / Communication IC X X
Intelligent Speed Adaptation Gestion de la vitesse ISA X X X X
Lane Changing Assistant Surveillance du conducteur LCA X X
Lane Keeping Assistant Contrdle dynamique latéral LKA X X
Night Vision Amélioration de la visibilité NV X X
Predictive Assist Braking Contrdle dynamique longitudinal PBA X X X X
Vulnerable Road Users Protection Contréle dynamique longitudinal VRU X X X X
Tyre Pressure Monitoring and Warning Détection TPMS X X X
Traffic Sign Recognition Détection / Communication TSR X X X X
ABS (Antilock Braking System) Contréle dynamique longitudinal ABS X X X X
LDW (Lane Departure Warning) Contréle dynamique latéral LDW X X
Rollover detection Contréle dynamique latéral RollD X X
Automated headlights Amélioration de la visibilité Autolights X X
eCall Détection / Communication / Protection ecCall X X
Event Data Recorder Surveillance du conducteur EDR X X X
Low friction detection Détection LoFrctD X X X X
Airbag Pedestrian protection Protection PedPro X X X X
Anti Whiplash seat Protection AW X
Precrash (Presafe — Mercedes) Protection PreSAFE X X
Youth Key Surveillance du conducteur YK X X X X
Youth driver monitoring Surveillance du conducteur DrvMon X
Table 2 : Liste des systéemes de sécurité associés aux véhicules
Y - -
2.3.2 Les contre-mesures a partir de l'infrastructure
Pour linfrastructure 5 mesures ont été sélectionnées. Elles sont identiques a celles

utilisées dans le projet DaCoTA.
Pour chacune des mesures sont données les informations suivantes :
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= Une description de son fonctionnement
= Une partie technique renseignant :
o les situations accidentelles concernées par le systéme
o les spécifications liées au déclenchement (partie distance d’alerte)
o les véhicules concernés
o les situations défavorables.

Les fiches réalisées pour le projet DaCoTA sont données dans I'annexe.
Une synthése est présentée dans le tableau ci-dessous :

Phase de I'accident concernée

Systémes de sécurité

Sigle

Conduite

Rupture

Urgence

Collision

Post-collision

Bandes de rives sonores

INFRAAS 1

X

X

Sur largeur praticable

INFRA AS 2

X

X

Alerte Virage

INFRA AS 3

X

Alerte intersection

INFRA AS 4

X

x [x |x |x

Controle automatique de la Vitesse (Radar)

SPDCAM

X

X

Table 3 : Liste des systémes de sécurité associés a |'infrastructure

2.4 Prise en compte des contraintes contextuelles de
I'accident

Une des valeurs ajoutées liées a l'association de mesures de sécurité répondant aux
besoins réels identifiés pour chague conducteur, est de pouvoir tenir compte du contexte
particulier de I'accident pour en déduire des limites de fonctionnement pouvant
engendrer une diminution plus ou moins grande voire totale de son efficacité.

Puisque nous réalisons une analyse au cas par cas, il était opportun de pouvoir
également identifier les limitations dans le fonctionnement d’un systéme de sécurité en
fonction des éléments externes ou interne au conducteur, autre que par une sélection de
paramétres et de valeurs associées permettant d’exclure certaines situations.

Les limitations sont recensées par jugement d’expert en tenant compte de I'’ensemble des
éléments du dossier y compris des entretiens et de la reconstruction (informations
difficilement transposable en codification).

Dans le cas ol une limitation a été identifiée nous avons également essayé de juger son
role dans la perturbation qu’elle pouvait créer d'un point de vue du fonctionnement du
systéme de sécurité et de ce fait en limiter son efficacité.

2.4.1 Les limitations

Le terme limitation désigne ici le caractere d'un facteur lié au contexte de |'accident a
restreindre le fonctionnement d’un systéme d’aide si celui-ci avait été disponible sur le
véhicule. Cette restriction entraine donc une diminution de l'efficacité du systéme pour le
cas considéré.

Les limitations recensées ont été listées en deux catégories les facteurs exogénes et les
facteurs endogénes.

Les facteurs exogénes désignent les éléments qui sont externes au conducteur, présents
lors de l'accident et qui peuvent avoir une influence plus ou moins grande sur son
déroulement. Ce sont par exemple des facteurs liés aux conditions météorologiques, au
trafic ou au véhicule.

Les facteurs endogenes désignent les éléments qui sont internes au conducteur, présents
lors de l'accident et qui peuvent avoir une influence plus ou moins grande sur son
déroulement. Ce sont par exemple des facteurs liés a |'état de santé du conducteur, liés a
son niveau attentionnel ou encore a son état psychologique.

2.4.1.a Les facteurs endogénes

Ces facteurs sont liés au conducteur.
38 limitations ont été listées et regroupées en 5 catégories :
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= Les rejets : ce sont les facteurs pouvant entrainer une volonté chez le conducteur
a ne pas prendre en compte les alertes données par le systéme voire a le
déconnecter.

= Les facteurs psychologiques : ce sont des facteurs liés a la baisse de vigilance ou
aux effets liés a la consommation d’alcool, de drogues ou de médicaments.

= Les problémes attentionnels: ce sont les facteurs liés a I'attention, a la
distraction, au dépassement des capacités cognitives ou aux trop fortes émotions.

= Les problémes liés a |'attente d’une action par l'autre : ces facteurs sont liés aux
interactions (ou de non interaction) avec les autres usagers ou de négligence de
prise d’information.

= Les problémes d’exécution : ce sont les facteurs entrainant une mauvaise
exécution de la manceuvre liés a la panique, réaction incontrélée, etc.
Ces limitations sont données dans I'annexe 1.

2.4.1.b Les facteurs exogénes

Ce sont des facteurs externes au conducteur. 39 limitations ont été listées. Elles
concernent essentiellement les facteurs environnementaux (adhérence, conditions de
luminosité, état de linfrastructure, limitation géométrique, etc.) mais aussi des
limitations techniques liées au fonctionnement de I'aide comme par exemple I'angle ou la
distance de détection.

L'ensemble de ces limitations sont données dans I'annexe 1.

2.4.2 Le niveau d’interférence

Lorsqu’au moins une limitation a été identifiée, il nous a paru nécessaire de pouvoir
estimer son degré de perturbation, c’est-a-dire d’introduire un indice permettant
d’évaluer le niveau d'inefficacité engendré par sa présence.

Ce parameétre reste une valeur subjective donnée par I'expert qui réalise I'analyse.

Nous aurions pu nous attacher a essayer de quantifier de fagon numérique cette
diminution de ['efficacité mais cette question reste complexe et nécessite des
connaissances techniques auxquelles nous n’‘avons pas accés (par exemple sur le
fonctionnement précis de telle ou telle technologie, ou des spécifications techniques du
domaine de fonctionnement de l|'aide donnée par le constructeur, etc.) ou des
connaissances sur des domaines de recherche encore en exploration notamment dans le
domaine du comportement humain.

L'objectif principal de cette étude n’est pas d’évaluer l'efficacité réelle de tel ou tel
systéme de sécurité. A partir de cette hypotheése, il n’était donc pas nécessaire de faire
appel a de savants calculs pour tenir compte d’une potentielle limitation, voire de
plusieurs limitations. Pour éviter tous problémes liés a I'hétérogénéité des valeurs
attribuées par dire d’experts ou encore sur la mise en place de formules mathématiques
tenant compte d‘une multitude de cas particuliers, nous nous sommes attachés a une
estimation beaucoup plus simple basée sur 3 niveaux de perturbation, laissant le soin aux
statisticiens de nous trouver (un jour) le secret de la formule miracle.

Pour la codification, le choix s’effectue donc entre les 3 propositions suivantes :

= Niveau 1 : Aucune limitation visant a diminuer l'efficacité de l'aide n‘a pu étre
mise en évidence.

= Niveau 2 : Des facteurs limitant ont pu étre identifiés mais leur impact sur
I'efficacité de I'aide est jugé mineur.

= Niveau 3 : Des facteurs limitant ont pu étre identifiés et ont un réel impact sur le
fonctionnement de |'aide sélectionnée, avec une forte probabilité de la rendre
inefficace, voir de ne pas permettre de répondre au besoin.
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2.5 Les étapes de I'analyse

Il s’agit d’'une analyse au cas par cas, c’est-a-dire que chaque cas doit étre étudié
indépendamment en fonction de |'objectif recherché. Le type d’information ici requis
nécessite le retour au dossier et une analyse réalisée par un spécialiste et ne peut pas
étre automatisé.

La démarche utilisée dans cette étude repose sur les étapes principales suivantes pour
chaque séquence de I'accident et pour chaque impliqué :

« Identification de la défaillance fonctionnelle

« Identification des facteurs exogénes ou endogénes associés

« Caractérisation du besoin associé

+ Sélection des contre-mesures répondant a ce besoin

« Identification des limitations dues au contexte quant a la performance de chaque

contre-mesure sélectionnée
e Estimation du niveau de perturbation

En tout, la codification compléte d'un cas d’accident repose sur 22 étapes (Figure 4).
Chaque étape fait appel a une grille de codage qui est donnée en annexe.

Les différentes étapes de la codification sont les suivantes pour chaque usager
(conducteur ou piéton) impliqué dans l'accident:

« FEtape 1: Il s'agit de décrire la situation dans laquelle se trouve le conducteur
juste avant l'accident.

+ Etape 2 : Il s'agit d’établir la liste des facteurs initiaux présents avant la phase de
rupture

« Etape 3 : Identification de la défaillance fonctionnelle a I‘origine de I'accident

+ Etape 4 : Caractérisation de I'ensemble des facteurs déclenchant

+ FEtape 5 : Identification du scénario relatif a I'analyse HFF

+ Etape 6 : Caractérisation du degré d'implication du conducteur

« Etape 7 : Identification de la défaillance fonctionnelle en phase d’urgence

+ Etape 8 : Caractérisation de l'ensemble des facteurs limitant I’exécution de la
manceuvre d’'urgence

e Etape 9 : Identification de la configuration de la collision

« Etape 10 : Caractérisation des facteurs aggravants

+ Etape 11 : Sélection des besoins en amont conformément a la situation identifiée
a I'étape 1 et des facteurs initiaux (étape 2)

+ FEtape 12 : Sélection des contre-mesures appropriées en fonction des besoins
caractérisés dans |'étape 11

« Etape 13 : Identification des limitations potentielles de l'efficacité des contre-
mesures sélectionnées lors de I’'étape 12 en fonction du contexte, et estimation du
degré de limitation

+ Etape 14 : Sélection des besoins pivot conformément a la défaillance fonctionnelle
identifiée a I'étape 3

+ FEtape 15 : Sélection des contre-mesures appropriées en fonction des besoins
caractérisés dans |'étape 14

+ Etape 16 : Identification des limitations potentielles de l'efficacité des contre-
mesures sélectionnées lors de I’'étape 14 en fonction du contexte, et estimation du
degré de limitation

+ FEtape 17 : Sélection des besoins en correction conformément a la défaillance
fonctionnelle identifiée a I'étape 7

+ FEtape 18 : Sélection des contre-mesures appropriées en fonction des besoins
caractérisés dans |'étape 17

« Etape 19 : Identification des limitations potentielles de l'efficacité des contre-
mesures sélectionnées lors de I’'étape 18 en fonction du contexte, et estimation du
degré de limitation

« Etape 20 : Sélection des besoins en protection conformément a la configuration de
la collision identifiée a I’'étape 9 et des facteurs aggravants (étape 10)
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+ FEtape 21 : Sélection des contre-mesures appropriées en fonction des besoins
caractérisés dans I'étape 20
« Etape 22 : Identification des limitations potentielles de l'efficacité des contre-
mesures sélectionnées lors de I’'étape 21 en fonction du contexte, et estimation du
degré de limitation
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Figure 4 : Etapes de codification pour l'identification des besoins du conducteur

Ces 22 étapes sont a répéter pour chaque accident et chaque conducteur et piéton
impliqués dans |'accident.
L'échantillon contenant 100 accidents impliquant dans la plupart des cas un conducteur
et un piéton, c’est un total de 440 étapes qui ont été réalisées pour cette étude.

3

L'analyse des besoins

Cette partie est dédiée aux principaux résultats de |'analyse.
Dans un premier temps nous allons donner quelques caractéristiques principales de
I’échantillon utilisé, puis dans un second temps nous présenterons les résultats obtenus
pour chaque séquence de l'accident.
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3.1 L’échantillon CACIAUP

L'étude repose sur 100 cas d’accidents corporels piéton analysés entre 2009 et 2012
dans le cadre du projet. 110 piétons ont été impliqués dans ces accidents. La base de
données ainsi constituée contient des accidents étudiés en temps réels et d’autres en
différé [2]. Nous présentons ici quelques informations descriptives de la base de
données. Cette description reste succincte car elle est développée plus précisément dans
d’autres rapports du projet CACIAUP, en particulier dans I'analyse sectorielle.

La plupart des accidents ont eu lieu en agglomération (95%). Dans 56 cas, on note la
présence d’une intersection, a I'endroit du choc ou a proximité immédiate, mais celle-ci
joue un rOle dans la genése de |'accident dans un peu moins de la moitié des cas (25 cas
soit 45% des cas en intersection).

On rencontre principalement des intersections en Y et en T (10 et 9 cas respectivement).
Ces intersections sont régies par des feux (11 cas), un stop ou une priorité a droite (5
cas chacun).

Le choc a lieu sur un passage piéton pour 50 piétons sur les 110 soit dans a peu prés la
moitié des cas.

Parmi les piétons, on trouve 55% de femmes et 45% d’hommes.
Les conducteurs se répartissent entre 67% d’hommes et 33% de femmes. La Figure 5
présente les distributions de I’age du piéton et du conducteur par classe de 5 années.
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Figure 5: Distribution de I’dge des piétons et des conducteurs.
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L’age moyen des conducteurs est de 40 ans avec une médiane a 38 ans.

Pour les piétons, I’age moyen est de 32 ans mais la médiane se situe a 18 ans, ce qui
indique une distribution décalée vers les ages les plus jeunes malgré une moyenne assez
élevée.

Le tableau suivant présente I'dge moyen des piétons et conducteurs en fonction du sexe :

les piétons sont caractérisés par une forte différence d'age selon le sexe, avec une forte
proportion de jeunes chez les hommes.
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Sexe Age moyen Valeur médiane
. Masculin 26 ans 15 ans
Pieton P
Féminin 37 ans 31 ans
Masculin 39 ans 35 ans
Conducteur P—
Feminin 44 ans 43 ans

Table 4: Caractéristiques de I'dge des piétons et des conducteurs
en fonction du sexe.

Le choc frontal est le plus représenté (82%), puis le choc latéral (10%). On compte 5
chocs arriére et 3 cas d’inclassable.

Le Table 5 présente la position du choc entre le véhicule et le piéton.

Position du choc n %

Sur |I'accotement ou le trottoir 8 7,3%
Sur la chaussée en bordure de I'accotement ou du trottoir 13 11,8%
En début de traversée 33 30%
En milieu de traversé hors refuge 22 20%
En milieu de traversée sur le refuge 5 4,6%
En fin de traversée 23 21%
Autres et inconnu 6 5,3%
Total du nombre de piéton 110 | 100%

Table 5: Répartition de la localisation du choc piéton-véhicule.

Les chocs en début de traversée sont prépondérants, avec plus de 40% des piétons, si on
considére que les piétons sur la chaussée ou en bordure du trottoir démarraient leur
traversée.

La plupart des piétons marchaient au moment du choc (60 piétons), 31 couraient, 6
étaient immobiles. Il y a un cas ou le piéton tombait, et 11 cas d’autres et inconnus.

3.2 La situation pré-accidentelle

La situation pré-accidentelle comme son nom l'indique est I'étape en amont de I'accident
juste avant la phase de rupture.

3.2.1 Les situations pré-accidentelles
Les situations pré-accidentelles établissent les circonstances dans laquelle se trouvaient
les usagers avant la situation accidentelle. Elles caractérisent les actions qui étaient en

cours juste avant la phase de rupture et ne prennent pas en compte le fait que ces
actions étaient ou non autorisées.
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Ces situations sont classées en 4 typologies :

Les situations stabilisées décrivent les situations de conduite usuelles durant
lesquelles le conducteur suit sa route sans changement de cap ou de voie avec
une vitesse stabilisée. Ces situations sont hors intersection et ne concernent pas
le cas des manceuvres particuliéres.

Les situations en intersection décrivent les situations lorsqu’un usager arrive
sur une intersection. On distinguera les situations suivant que I'axe emprunté par
l'usager est prioritaire ou pas (au sens des régles du code de la route) mais
également sur ses intentions de direction (pour tourner a droite, a gauche, aller
tout droit, etc.)

Les manceuvres décrivent les situations hors intersection au cours de laquelle
l'usager effectue une manceuvre particuliére telle qu’un dépassement, un
changement de voie, ralentit, démarre, tourne (hors intersection), fait demi-tour
ou recule. Les usagers circulant a contre-sens sont aussi inclus dans cette
typologie.

Les autres situations regroupent toutes les situations qui ne sont pas décrites
dans les 3 classes précédentes (en stationnement, embouteillage, passage a
niveau, etc.). On y retrouve également les manceuvres associées a l'usager
piéton.

Sur la Figure 6 sont donnés les résultats relatifs a la distribution des situations pré-
accidentelles dans lesquelles se trouvaient les conducteurs avant la situation accidentelle.
La situation dite stabilisée est de loin la plus frégquente puisqu’elle apparait dans 48%.
Viennent ensuite les situations en intersection (39%) dont la moitié concerne des
manceuvres de « tourne a gauche » ou dans une moindre mesure des « tourne a
droite ».

Les situations dans lesquelles le conducteur effectue une mancsuvre représentent 11%

de

I'ensemble des situations pré-accidentelles dont presque la moitié sont des

manceuvres de marche arriére.

B.4.9 Tourne a droite depuis I'axe prioritaire dans une intersection réglementée par...

B.4.8 Tourne a droite dans une intersection réglementée par des feux de circulation

B.4.4 Tourne a gauche depuis I'axe prioritaire dans une intersection réglementée...

B.4.3 Tourne a gauche dans une intersection réglementée par des feux de circulation

B.4.1 Tourne a gauche dans une intersection réglementée par un “Cédez-le-passage”

B.2.1 Non prioritaire, en approche d’une intersection réglementée par un “Cédez-...
B.1.4 Prioritaire, En approche d’une intersection réglementée par une “Priorité a...

B.1.3 Prioritaire, En approche d’une intersection réglementée par des feux de...

B.1.1 Prioritaire, En approche d’une intersection réglementée par un “Cédez-le-...

B.1.2 Prioritaire, En approche d’une intersection réglementée par un “Stop”

D.4.1 En approche d'un passage a niveau 7_

D.1.1 En stationnement ]

C.6.1 Recule ]

C.4.2 Démarre pour quitter un stationnement (sur le bas coté) ]

C.1.1 Dépasse un véhicule immobile localisé sur sa gauche
B.4.5 Tourne a gauche depuis I'axe non prioritaire dans une intersection...

B.4.2 Tourne a gauche dans une intersection réglementée par un “Stop »

B.3.4 Arrété ou démarre sur une intersection
B.3.3 Arrété ou démarre d’un feu de circulation
B.3.2 Arrété ou démarre d'un “Stop”

B.3.1 Arrété ou démarre d'un “Cédez-le-passage”

A.1.1va tout droit

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

50%

Figure 6 : Répartition des situations pré-accidentelles chez les conducteurs (n=100)
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Pour les piétons, dans 51% des cas, |'usager se trouvait sur ou proche d’un passage
piéton (dont 60% d’entre eux étaient en train ou s’apprétaient a traverser), 23%
traversaient hors passage piéton, 22% marchaient ou couraient sur le trottoir ou le bas-

coté de la route et 4% été arrétés au bord de la route.

Ces résultats montrent que la détection simultanée d’un passage piéton et d’un individu
proche de ce dernier pourrait étre une condition de pré-alerte pour un systéme tel que le

VRU (Vulnérable Road User Protection)

D.3.8 Piéton marchant sur le bord de la route

D.3.7 Piéton arrété sur le trottoir ou le bas c6té de la route
D.3.6 Piéton courant ou marchant sur le trottoir

D.3.5 Piéton courant ou marchant sur un parking

D.3.4 Piéton traversant hors passage piéton

D.3.3 Piéton traversant sur passage piéton

D.3.2 Piéton arrété au passage piéton

D.3.1 Piéton en approche d’un passage piéton

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figure 7 : Répartition des situations pré-accidentelles chez les piétons (n=101)

Lorsque l'on croise les situations entre les conducteurs et les piétons le top 5 des

combinaisons les plus représentées (63% des cas) est le suivant (Figure 8) :

+ Le conducteur est en intersection et le piéton traverse sur un passage protégé

(19%)

+ Le conducteur est en situation stabilisée et le piéton traverse hors passage

protégé (14%)
+ Le conducteur est en situation stabilisée et le piéton traverse sur
protégé (11%)

un passage

+ Le conducteur est en situation stabilisée et le piéton court ou marche sur le

trottoir (11%)
+ Le conducteur est en intersection et le piéton est en approche d
protégé (8%)

‘'un passage

= Situation stabilisée

D.3.1 Piéton en approche d’un == Situation en intersection

passage piéton Manceuvre psécifique

20%
Autres situations
D.3.8 Piéton marchant sur le bord D.3.2 Piéton arrété au passage
de la route piéton

D.3.3 Piéton traversant sur passage
piéton

D.3.7 Piéton arrété sur le trottoir
ou le bas coté de la route

D.3.6 Piéton courant ou marchant D.3.4 Piéton traversant hors
passage piéton

D.3.5 Piéton courant ou marchant
sur un parking

Figure 8 : Croisement des situations pré-accidentelles conducteurs/piétons (n

=100)
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3.2.2 Les facteurs initiaux

Les facteurs initiaux sont les facteurs présents avant la situation accidentelle. Ce ne sont
pas pour la plupart les facteurs qui vont déclencher I'accident mais ils vont contribuer au
dysfonctionnement.

La liste des facteurs initiaux est similaire pour les 3 séquences a savoir la situation de
conduite normale, la phase de rupture et la phase d'urgence.

Chez les 100 conducteurs, il n'a pas été trouvé de facteurs initiaux pour 31 d’entre eux.
Sur les 69 conducteurs restant, 103 facteurs ont été identifiés soit un 1,5 facteur en
moyenne par conducteur.

5 facteurs ont été trouvés pour un conducteur, 4 facteurs pour 10 d’entre eux, 2 facteurs
dans 12 cas et un seul facteur pour 46 usagers.

Les facteurs les plus fréquents chez les conducteurs sont les facteurs endogénes (45%),
plus particulierement liés :

+ a l'état de l'usager (26%), avec une majorité d’identification d’un risque potentiel
mais sur une partie seulement de la situation ou encore a des attachements
rigides du statut prioritaire ou bien des prises de risque (vitesse excessive).

+ a des problémes attentionnels (10%) avec comme principale cause la distraction.

+ a des problémes de sur-expérience (9%) principalement liés a la banalité du tracé
de la route.

On retrouve ensuite les facteurs liés a I'environnement (25%) avec majoritairement des
génes a la visibilité.

Des facteurs associés au véhicule apparaissent dans 6% dont majoritairement des
problémes liés a la visibilité a travers le pare-brise (sale, embué, etc.).

Conducteur

A
Facteurs liés & I'état de 'usager
26%
Pas de facteurs

8% T

L
Véhicule
Probleme de visibilité interne \
1% g I
B

Facteurs liés & I'expérience de

| |'usager
| 9%

Facteurs liés a I'attention de
l'usager
10%

K
véhicule
Probléme maintenance
4%

J
Véhicule
Probléme mécanique
1%

G
Environnement.
Géne a la visibilité

D
Environnement
Etat de surface
F E W
Environnement. Environement
Trafic Géométrie
1% 1%

Figure 9 : Distribution des facteurs initiaux présents en situation pré-accidentelle pour les
conducteurs (n=134)

Chez les piétons, on retrouve ici aussi en premiére position les facteurs associés a
l'usager (53%) avec une trés forte majorité. Parmi ces facteurs on a :

« Dans 33% des facteurs relatifs a |'état de |'usager dont principalement des
problémes liés a une prise de risque avec une traversée en contradiction avec la
signalisation en cours ou des problémes liés a la fatigue.

+ Dans 15% des problémes attentionnels dus soit a de la distraction soit a des
préoccupations internes.

« Dans 9% des facteurs liés a I'expérience dont principalement la banalité de la
situation.
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Les problémes environnementaux interviennent pour 11% avec principalement des
facteurs liés a une géne a la visibilité (véhicule en stationnement, bati, végétation, etc.).
Enfin on retrouve des facteurs spécifiques aux piétons (15%) avec le plus souvent des
personnes en train de courir ou des enfants échappant a la vigilance des parents.

Piéton

Pas de facteurs
21%

— Facteurs liés a I'état de 'usager

33%

\

P
Spécifique piéton
15% d
|
Autres facteurs

environnementaux
1%

B
Facteurs liés & I'expérience de
l'usager
5%

G Facteurs liés a I'attention de
Environnement. 3 l'usager
Géne a la visibilité Ehiirennernent D 15%
8% Tratic Environnement
19% Etat de surface
1%

Figure 10 : Distribution des facteurs initiaux présents en situation pré-accidentelle pour
les piétons (n=150)

3.2.3 Les besoins en amont

Comme nous l'avons mentionné auparavant, les besoins sont identifiés a partir de la
situation pré-accidentelle et des facteurs associés. Cependant lors de l|'analyse des
accidents il est difficile de bien faire la part des choses entre les besoins avant |'accident
et ceux associés a la défaillance fonctionnelle qui va conduire a l'accident.

Sur la Figure 11 est donnée la répartition des besoins amont identifiés pour les 100 cas
d’accidents analysés.

Les besoins en détection sont ceux qui dans la phase pré-accidentelle ressortent le plus
(72%) et notamment la détection d’un usager qui traverse.

On retrouve ensuite les besoins en prédiction (14%) avec principalement celle de la
traversée du piéton, puis des besoins relatifs a |'adaptation de la vitesse par rapport a la
réglementation (7%) et enfin les besoins qui vont anticiper des problémes de perte de
contréle ou de réaction inadaptée comme l'alcool ou I'état des pneumatiques.

Ces résultats montrent une forte dépendance avec les circonstances de |'accident et qu’il
est difficile pour la personne qui réalise I'analyse de se détacher des faits de |'accident.
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3.2.4

du contexte liés a I'accident ceux qui pouvaient en limiter son efficacité.

Pas de besoin
B19- Prévision de la manceuvre de |'autre usager
B17 - Prévision du démarrage ou d’un non arrét de I"autre usager
B13 - Evaluation de la vitesse d'approche sur un usager ralentissant
B12 - Adaptation de la vitesse par rapport a la régle mentation
B11- 'Adaptation de la vitesse par rapport aux conditions environnementales
BO9 - Détection d'un usager masqué

coté, angle mord, etc.)
BO7 - Détection d'un usager/animal qui traverse
BOG - Détection d’un usager se déplagant dans sa voie de circulation
BOS - Détection d'un obstacle se déplagant lentement sur la route
BO4 - Détection d'un obstacle fixe sur la route
BO25 - Evaluation des perturbations visuelles (givre, poussiéres, etc.)
BO22 - Etat des freins
BO21 - Etat des pneumatiques

B013 - Niveau d'alcoolémie”

BOS - Détection d'un usager se trouvant hors du champ de vision (derriére, sur le 1

L
-
bl
'u
L

=¥

0% 5% 10% 15% 20%

25%

30%

35%

Figure 11 : Distribution des besoins en amont (n=100)

Les contre-mesures associées et leur(s) limitation(s)

Les contre-mesures sont sélectionnées pour répondre aux besoins amont identifiés
auparavant. Le choix est réalisé a partir d’une liste de systémes préétablie. Pour chaque
systeme sélectionné, nous avons également essayé d’identifier parmi les divers éléments

Sur les 100 cas d’accidents, 99 besoins ont été trouvés pour les conducteurs. Pour 35 de
ces besoins il n‘a pas été possible de sélectionner un systéme permettant de résoudre le
probléme. Il s’agit principalement de besoins liés a la prédiction de la manceuvre du
piéton ou de sa détection alors qu'il est totalement masqué. Cette proportion devrait étre
selon nous plus importante car le fait de connaitre les circonstances des accidents lors de
I'analyse nous influence dans le choix de solutions. Cette remarque est également

applicable lors de l'identification des besoins.

Pour les 64 besoins restants, 79 systemes ont été identifiés. Pour un cas d’accident, il a

été déterminé la possibilité de 3 aides et dans 12 cas la possibilité d'avoir 2 aides.

Parmi les systémes sélectionnés on trouve :

Détection dans I'angle mort (BS)
L’Alcolock (AK)
Evitement de la collision (CA)

Adaptation intelligente de la vitesse (ISA)
Vision de nuit (NV)

Protection des Usagers Vulnérables (VRU)

Controle en intersection (IC)

Surveillance des pneumatiques (TPMS)
Radar de recul (non listé dans la présélection mais utile pour les cas avec le

véhicule en manceuvre de marche arriére)

La distribution de ces systémes est donnée dans la Figure 12.
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Détection dans 'angle mort (BS}
3%

Radar de recul
2%

Alcolock (AK
Ico g;’ (AK) Evitement de la Collision (CA)
2%

Contréle en Intersection (IC)
3%
Adaptation intelligente
de la Vitesse (ISA)
Aucune 7%
31%

Vision de Nuit (NV)
5%

Surveillance Pression
Pneumatiques (TPMS)
1%

Détection des Usagers
Vulnérables (VRU)
4%

Figure 12 : Distribution des systéemes de sécurité répondant aux besoins amont identifiés

(n=114)

Pour les 79 systemes identifiés, 77% trouvent au moins une limitation dans leur
fonctionnement. Ces limitations se regroupent en 7 typologies :

Visibilité limitée (23%)

Problémes liés aux seuils de déclenchement (21%)
Probléme attentionnel (19%)

Rejet intentionnel par le conducteur (10%)

Faible conditions de luminosité (3%)

Conditions météorologiques (1%)

Etat psychophysiologique (1%)

La liste exhaustive des limitations déterminées en fonction du contexte des accidents
ainsi que son degré d’interaction associé est donnée dans le graphique ci-dessous.

‘Angle de détection insuffisant (en intersection) + Luminosité (fumigre eveuglante, rasante, etc.) [Niveau 3]

Luminosité iz nuit) + Conditions météo (pluie) + Distance de détection insuffisante [N iveau 3]
Lisfainesis (I8 Tut) 4 Abrbion portes Sur b prisFie(Niveau2] |
Visibilité limitée par I'environnement (maison, bti, etc.] [Niveau 3] |
Visihilité limitée (végeétation) + Luminosité (lumigre aveuglante, rasante, etc.) [Niveau 3] ]
Wisibilité limitée par un autre véhicule (masque mobile) + Distraction "passive” [Niveau 3]
Visibilité limitée par un autre véhicule (masque mobile)[Niveau 3]

Distance de détection insuffisante[Niveau 3]
Angle de détection insuffisant (voie opposée) + Distance de détection insuffisante[Niveau 3] ]
Angle de détection du systéme insuffisant (voie opposée] [Niveau 2]

Angle de détection insuffisant (plusieurs voies] + Visibilité fimitse (végétation) [Niveau 3]

Angle de détection insuffisant (en intersection) + Distance de deétection insuffisante [Niveau 3]

Angle de détection insuffisant (en intersection) [Niveau 3] |

Attention portée surun danger potentiel [Niveau 3 si alarme visuelie] ]

Distraction "active [Niveau 3 si alarme visuelle]

Distraction "active"[Niveau 2 si alarme sonore]

Distraction "passive” + Angle de détection insuffisant (en intersection] [Niveau 3] |
Distraction "passive"[Niveau 3 si alarme visue lle]

Distraction *passive "[Niveau 2] ]

Inattention[Niveau 3]
Inattention[Niveau 3si alarme visuelie, 25i alarme sonore, 1 sinon]

Séus ifluence e drogue (Niveaii 2] |

Rejet (autre)[Niveau 2] |

Rejet ou déconnexion (violation intentionne lle)[Niveau 3 si systéme non automatigue, Z sinon]

Rejet ou dé connexion [violation intentionnelie][Niveau 3 si sytéme non automatique]

Aucune

% 5% 10% 15% 20% 25%

Figure 13 : Distribution des limitations identifiées en situation pré-accidentelle

en fonction du contexte (n=79)
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Pour chaque limitation identifiée nous avons essayé de donner une estimation du degré
d’interaction que cette limitation pourrait avoir sur l'efficacité du systéme de sécurité
associé. Si I'on analyse de fagon globale ces degrés d’interférence on s’apercoit que les
systémes proposés pourraient étre rendus totalement inefficace (Niveau 3) dans 54% des
cas, d'une inefficacité conditionnelle (c’est-a-dire un Niveau 3 dépendant de la
technologie utilisée) dans 14%, une diminution de cette efficacité (Niveau 2) dans 8%, et
une diminution conditionnelle (Niveau 2 dépendant de la technologie utilisé) dans 1%.

Niveau 1

Niveau3 5%

54%.

Niveau 2
8%

Niveau 2 si alarme sonore
1%

Niveau 3 si alarme visuelle
Niveau 2 si alarme soneonre
Niveau 1 sinon

. R . 5%
Niveau 3 si systéme non

Niveau 3 si alarme visuelle automatique, 2 sinon
8% 1%

Figure 14 : Distribution des degrés de limitation pour les contre-mesures sélectionnées
pour la situation pré-accidentelle (n=79)

3.2.5 Ce qu’il faut retenir

L'analyse des besoins dans la phase pré-accidentelle ainsi que l'identification des contre-
mesures associées est délicate a mener car elle est en partie biaisée par la connaissance
des circonstances de l'accident. Le cas le plus représentatif est celui d’un piéton masqué
par un batiment et qui va traverser. Si I'on s’en tient uniquement aux éléments factuels,
d’un point de vue du véhicule il n’y a aucun moyen de savoir si derriere le batiment se
trouve un piéton. Or comme nous savons qu’il s’agit d’un accident et qu’en plus il
implique un piéton, la tendance sera d‘indiquer un besoin de détection d'un usager
masqué. Un autre probléme qui trouve son sens ici, ce sont tous les éléments du
contexte qui sont intervenus a ce moment-la. A partir des enquétes EDA seulement une
petite partie de ces éléments peuvent étre appréhendée, en particulier ceux qui resteront
présents lors de l'accident. Or certains « second role » a un instant donné peuvent étre
des « premier rble » a un autre moment.

Pour en revenir aux résultats relatifs a cette phase de l'accident, ce que I'on peut retenir
c’est que dans 19% des cas le véhicule est en situation stabilisée et le piéton traverse sur
un passage protégé et dans 14% la traversée se fait hors d'un passage protégé. Les
situations ou le véhicule se trouve en intersection (rond-point compris) sont également
nombreuse avec pour la moitié d’entre elles des situations de tourne a gauche.

D’un point de vue des besoins, on remarque que dans la plupart des cas c’est la détection
du piéton qui est mise en avant (72%).

Parmi les systémes sélectionnés, on retrouve essentiellement le systéeme de détection
d'un usager vulnérable (VRU) et concerne toujours la fonction détection. Cependant si
I'on tient compte des éléments du contexte (uniquement ceux qui ont été relevés) on
observe alors un nombre important de limitations (principalement de visibilité limitée ou
un champ de détection trop éloigné) et qui vont avoir une grande influence sur l'efficacité
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du systéme. Ici on reste dans le domaine de l'alerte, le probléme est donc de détecter le
plus tot possible dans une forét d’éléments (trafic, mobilier urbain, végétation, bati,
piétons, etc.) LE piéton qui va traverser et de transmettre la bonne information au
conducteur sous une forme qu'il soit capable d’interpréter.

3.3 La phase de rupture

Comme nous l'avons définie auparavant, la phase de rupture est la séquence durant
laquelle la situation de conduite bascule en une situation accidentelle par la survenue
d’'un événement inattendu. A partir de cet instant, le conducteur entre dans la phase
d'urgence, séquence dans laquelle il doit impérativement réagir et engager une
manceuvre s’il veut éviter I'accident.

Comme nous le voyons, la rupture est un point clé dans le processus de I'accident. Si |'on
parvient a résoudre le probléme qui a créé ce dysfonctionnement dans le systéme de
conduite, alors on peut supposer que l'accident n’aura pas lieu. Le conducteur étant le
principal régulateur de ce systéeme, on peut d'un point de vue du facteur humain
identifier pour chaque probléme rencontré une défaillance fonctionnelle. Il ne s’agit pas
d’une faute de conduite mais plutot d’'un défaut survenant dans le systéme de conduite
mis en avant par le conducteur lorsqu’il tente de s’adapter a ce dysfonctionnement.

La défaillance fonctionnelle identifiée au niveau de la phase de rupture est dite critique
car c'est elle qui initie la situation accidentelle, de sorte que le besoin qu’elle engendre
chez 'usager (besoin pivot) peut étre considéré comme la piéce maitresse de l'accident.
Si ce besoin est pallié par une aide adaptée au conducteur, l'accident peut étre évité.
Bien s{r, d’autres besoins peuvent également étre identifiés tout au long du processus de
I'accident, comme en phase d’urgence ou en amont de la phase de rupture comme nous
I'avons vu auparavant.

3.3.1 Les défaillances fonctionnelles critiques

Dans le cadre des études d’accident, la tache de conduite peut étre modélisée de fagon
dynamique a partir des séquences fonctionnelles suivantes :

= Etape de Perception : la premiére activité nécessaire a la tdche de conduite est
de percevoir les informations, et ce le plus tot possible pour qu’elles puissent étre
traitées en temps voulu.

= Ftape d’Evaluation (diagnostic) : une fois les informations percues, il faut
commencer a les traiter. Le premier traitement est d’établir un diagnostic de ce
qui a été percu. Il concerne d’une part la compréhension des informations
recueillies (c'est quoi, l'information est-elle pertinente ?, etc.) et d‘autre part
I’évaluation des parameétres physiques associés (par exemple le déplacement, la
vitesse).

= Etape d’Interprétation (pronostic) : La seconde étape du traitement consiste a
prévoir les évolutions probables des informations pertinentes collectées. C'est
I’étape du pronostic. Cette étape conditionne la décision sur les actions que
I'usager va entreprendre.

= Etape de Décision : Face aux informations pertinentes collectées et analysées,
l'usager est confronté a un choix parmi les différentes stratégies qu'il pourra
mettre en ceuvre. Il doit donc sélectionner celle qui lui parait la plus adaptée en
fonction de la situation rencontrée.

= FEtape d’Action : c'est le dernier maillon de la chaine dans la modélisation
proposée. Le conducteur doit exercer une action pour assurer le guidage de la
trajectoire poursuivie.
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Suivant la classification utilisée par la méthode HFF développée par I'IFSTTAR, les
défaillances fonctionnelles humaines sont réparties conformément aux séquences
fonctionnelles précédemment énoncées. S’agissant de défaillances fonctionnelles, on
retrouve donc les 5 catégories afférentes aux étapes plus une catégorie spécifique :

* Probleme de détection : cette catégorie est associée a I’'étape de perception des
informations. Pour éviter les situations a risque la premiére étape a réaliser est de
pouvoir détecter le plus précocement possible I'ensemble des données pertinentes
du systéme routier afin que I'usager puisse mettre en ceuvre les autres séquences
fonctionnelles. Sont regroupés ici les problémes liégs a la non détection ou la
détection tardive d’'une des composantes de I'accident. Les usagers impliqués dans
cette catégorie ont donc principalement non détecté (ou détecté tres tardivement)
des paramétres essentiels de la situation Comme par exemple la présence d’un
autre usager sur une trajectoire conflictuelle, la modification du fonctionnement
d’un site.

* Probleme de diagnostic : Cette catégorie est associée a |I'étape d’évaluation des
informations recueillies. Les problémes rencontrés dans cette étape sont par
exemple liés a [I'évaluation de limportance d’une difficulté associée a
I'infrastructure (virage, travaux, etc.) ou a l’évaluation des inter-distances ou
encore a la compréhension de la manceuvre de I'autre. Un probléme de diagnostic
ne peut étre codé que si ce probléeme est a l'origine du déclenchement de
I'accident et que I’'étape de détection a été correctement menée.

* Probleme de pronostic : Cette catégorie de défaillances fonctionnelles est
associée a |’étape d’interprétation. Les problémes rencontrés a cette étape, sont
par exemple liés a une mauvaise anticipation de la manceuvre de l'autre, ou
encore a une prévision d’absence d’un autre usager ou d'un obstacle. Un probléeme
de pronostic ne peut étre codé que si il est a l'origine de la phase de rupture et
gue les précédentes étapes ont été effectuées correctement.

* Probleme de décision : Cette catégorie est associée a |'étape de décision de
I'action que l'usager va entreprendre. Les problemes répertoriés ici sont associés a
la notion de « violation » c’est-a-dire a une déviation plus ou moins délibérée des
pratiques nécessaires pour assurer le fonctionnement sécuritaire d'un systéme
potentiellement dangereux. Les violations que l'on retrouve ici sont classées
suivant le degré d’intention : violation contrainte par les caractéristiques de la
situation, la violation intentionnelle d'une régle de sécurité ou la violation
involontaire (automatisme ou effet d’entrainement). Un probléme de décision ne
peut étre codé que si d’'une part il est a l'origine de la situation accidentelle et
d’autre part les autres séquences antérieures ont été correctement effectuées.

» Probleme d’exécution : Cette catégorie est associée a |'étape d’action. Le
conducteur a décidé (ou pas) d’'une manceuvre a engager et les problémes
recensés ici sont liés a la mauvaise réalisation de cette manceuvre dans le sens ou
la régulation poursuivie ne sera pas atteinte. On ne retrouve dans cette classe que
les problémes dont le contréle du véhicule est a l'origine du basculement de la
situation de conduite normale a une situation accidentelle sachant que toutes les
séguences précédentes ont été correctement effectuées.

= Probléme d’ordre global : Cette catégorie permet de référencer les défaillances
d’ordre global, c’est-a-dire a une incapacité totale de l'usager a maitriser la
situation rencontrée. C’est le cas par exemple des problémes liés au dépassement
des capacités cognitives, psychologiques ou des capacités sensori-motrices.

Ces 6 catégories sont celles habituellement utilisées pour les conducteurs.

Dans le cadre de I'élargissement de la méthodologie aux cas d’accidents avec piéton nous
sommes effectivement partis de cette grille et avons essayé dans la mesure du possible
d’utiliser les défaillances existantes en apportant parfois quelques extensions pour le
piéton. Cependant, il est des cas ou la méthodologie ne peut pas étre appliquée. C'est le
cas des jeunes enfants qui ayant échappé a la surveillance des parents se retrouvent
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seuls a traverser une route. En effet, pour ces jeunes enfants les capacités de leur
systéme cognitif n‘est pas encore finalisé et opérant. De plus les connaissances de ce
qgu'il faut faire pour traverser en toute sécurité ne sont pas encore acquises. D'un point
de vue de la méthode, ces enfants ne rentrent donc pas dans un schéma habituel comme
les adultes. Pour ces cas particuliers, nous avons donc défini une catégorie
supplémentaire que nous avons appelée « inadapté ». Dans cette catégorie on retrouve
donc les enfants de moins de 7 ans traversant seul la route. Le choix de la limite d’age a
été défini en s’appuyant sur la théorie de Piaget, dge correspondant au début du stade
opératoire concret, stade a partir duquel l'enfant devient capable d’envisager des
événements qui surviennent en dehors de sa propre vie [17].

Dans les autres cas avec enfants (donc ceux avec la présence d’un adulte), nous avons
choisi de coder la défaillance fonctionnelle de I'adulte méme dans le cas ou seul I'enfant a
été blessé. En effet, un des objectifs de cette étude est aussi de mieux diagnostiquer les
problémes rencontrés par les impliqués, il était plus intéressant de ce point de vue la
d’analyser la défaillance fonctionnelle de la personne « responsable » (au sens de celui
qui a la charge de et pas au niveau de celui a qui incombe la faute). C'est le cas
également lorsqu’une personne handicapée est accompagnée, la défaillance est codée
pour l'usager blessé mais elle est déterminée a partir de celui ou celle qui a la
« maitrise » du déplacement.

Les principaux problémes rencontrés au niveau de la défaillance fonctionnelle critique
pour l’ensemble des usagers (n=201) sont majoritairement des problémes liés a la
détection (54%), puis a linterprétation (pronostic, 25%) et enfin dans une moindre
importance les problémes affectés a I’étape de |'évaluation (diagnostic, 7%).

Sur la Figure 15 sont donnés les résultats suivant la distribution globale des défaillances
fonctionnelles identifiées par type d’usager (conducteur, piéton).

Chez les conducteurs (n=100), les problémes de détection représentent a eux seuls 67%
de I'ensemble des défaillances. S’en suivent les problémes d’interprétation (24%), puis
avec quasiment le méme niveau, les problemes d’exécution (4%) et les problemes
d’évaluation (3%). On peut donc en déduire que le principal probléme pour le conducteur
est de détecter le piéton. Si ce dernier est détecté les conducteurs semblent avoir des
difficultés a savoir ce que le piéton va faire.

Chez les piétons (n=101), la répartition de la distribution des défaillances est quasi
identique. Ici aussi, les problémes de détection sont les plus nombreux (42%), ainsi que
les probléemes d’interprétation (26%). On retrouve ensuite les probléemes d’évaluation
(12%) et les problémes de décision (9%), probléeme qui n’a pas été identifié chez les
conducteurs.

Pour les piétons, on note une violation intentionnelle d’une regle de sécurité (89% des
problémes de décision). Elle consiste soit a une traversée du piéton hors emplacement
prévu ou bien sur passage protégé régulé par des feux tricolores avec le feu rouge pour
le piéton.

Dans l'ensemble les piétons semblent mieux détecter les véhicules que linverse. Par
contre, ils ont du mal (comme les conducteurs) a anticiper correctement les manceuvres
de l'autre.

Pour les problémes de détection, chez les conducteurs (67%), ils consistent
principalement pour 57% d’entre eux a une difficulté d’acces a l'information (i.e. le
conducteur ne découvre le piéton que trés tardivement, ce dernier étant le plus souvent
masqué soit par des véhicules en stationnement, un bus a l'arrét ou de la végétation),
viennent ensuite les problemes liés a une mauvaise organisation dans la recherche
d’informations (le conducteur focalise son attention sur un autre élément du trafic) pour
24%.

Chez les piétons les défaillances au niveau de la détection ne sont pas les mémes. En
effet, 74% des erreurs identifiées a |'étape de détection sont un probléme lié a la
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recherche d’informations, soit celle-ci est totalement négligée (43%) ou trés sommaire
(31%).

Pour les problemes liés au diagnostic (représentant seulement 3% chez les conducteurs
et 12% chez les piétons de I'ensemble des défaillances), le classement des principales
défaillances identifiées a ce niveau (la perception est une étape acquise) sont les mémes
chez les conducteurs et les piétons mais pas dans les mémes proportions. Ainsi chez les
conducteurs, 67% des cas présentent une mauvaise compréhension de la manceuvre de
I'autre (par exemple le fait qu‘un piéton - ou que le véhicule - ralentisse avant de
s’engager) alors qu’elle n‘est que de 50% chez les piétons et dans 33% des cas une
mauvaise évaluation d'un créneau d'insertion par rapport au trafic (respectivement 42%
chez les piétons).

Pour les problémes liés a |I'étape du pronostic :

Chez le conducteur la défaillance la plus fréguemment identifiée est celle ou le
conducteur s’attend a ce que le piéton qui est arrété au bord de la chaussée ne traverse
pas (58%), a ne pas trouver d’interférence sur sa trajectoire (21%) ou a ce que le piéton
s’arréte (21%).

Chez les piétons, on retrouve principalement les piétons en attente active d’une
régulation de la part du véhicule (58%) ou a une absence totale d’interférence sur leur
voie (38%).

Inadapté i_ 5%
Globale - 3 - Dépassement des capacités cognitives I- 2%
Globale - 2 - Altération des capacités sensori-motrices et cognitives rzgg%
Globale - 1 - Perte des capacités psychophysiologiques i- 1%
Exécution - 2 - Défaut de guidage h 1%
Exécution - 1- Mauvaise contrdlabilité du véhicule face & une perturbation externe i 204

] H Piéton
Décision - 3 - Violation - Ereur M 1%

B Conducteur

Décision - 2 - Violation intentionnelle d'une régle de sécurité | 8%
Pronostic - 3 - Attente d'absence d'obstacle sur sa voie m 10%
Pronostic - 2 - Attente active d'une régulation par autrui | 15%
Pronostic - 1 - Attente par défaut d"absence de manceuvre de la part d'autrui h 14%

il
Diagnostic - 4 - Mauvaise compréhension de la manceuvre d'un autre usager w 6%
Diagnostic - 3 - Mauvaise compréhension sur le fonctionnement du site I- 1%

1
Diagnostic - 2 - Mauvaise évaluation d'un créneau d'insertion par rapport au trafic W 5%

Detection - 5- Néglige le besoin de rechercher I'information w 18%
il
% 6%

Detection - 4 - Interruption momentanée dans I'acquisition de I'information

Detection - 3 - Acquisition d'information sommaire ou précipitée F 13%

Detection - 2 - Mauvaise organisation de la recherche d’informations 16%

Detection - 1- Probléme de non détection dus a la difficulté d'accés 4 I'information 2%,

38%
1
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Figure 15 : Répartition des défaillances fonctionnelles globales identifiées
chez les conducteurs (n=100) et les piétons (n=101)

3.3.2 Les facteurs déclenchant

Les facteurs déclenchant sont les éléments qui peuvent étre considérés comme ayant une
forte influence sur la défaillance fonctionnelle, et qui vont favoriser le basculement depuis
la situation de conduite normale vers la situation accidentelle. Ces facteurs sont identifiés
pour chaque usager. Bien évidemment dans certains cas plusieurs facteurs peuvent avoir
un réle. Pour chaque usager, 5 facteurs pouvaient étre définis.

Parmi les facteurs déclenchant identifiés chez les conducteurs on retrouve principalement
des facteurs associés a I'environnement (59%) ou a I'usager (30%).
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Les facteurs environnementaux sont soit liés au trafic (non respect de la signalisation par
le piéton) soit des masques a la visibilité (le piéton est masqué par des véhicules en

stationnement ou arrétés en circulation).

On distingue également quelques facteurs associés au véhicule (6%) dont principalement

des problémes de maintenance des pneumatiques.

Conducteur

L Pas de facteurs

%

Véhicule

K
Véhicule
Probléme maintenance
4%

Probleme de visibilité intern
2% A

Usager
Facteurs liésa son état

18%

1
Véhicule
Probléme mécanigue.
1%

&
Usager
Facteurs liés a P'attention

Environnement
Etat de surface
2%

G
Environnement
Probléme de visibilité
28%

E
Environnement
Géométrie
1%

F - Environnement - Trafic
29%

Figure 16 : Répartition des facteurs déclenchant identifiés chez les conducteurs (n=157)

Parmi les facteurs déclenchant identifiés chez les piétons on retrouve principalement des

facteurs associés a I'usager (73%) et quelques facteurs liés a I'environnement (12%).

Pour ces facteurs attachés a I'usager, on retrouve des attachements rigides a la notion de
priorité (le piéton se croit dans son bon droit et traverse), soit des prises de risque
intentionnelle (principalement des traversées alors que le feu piéton est au rouge), soit
encore des enfants qui échappent a la vigilance de leurs parents. Quant aux facteurs liés
a l'environnement, comme pour les conducteurs on retrouve principalement des

problémes de visibilité ou lié au trafic.

Piéton
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14%

= A

Usager
Facteurs liés a son état
37%
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Figure 17 : Répartition des facteurs déclenchant identifiés chez les piétons (n=152)

Facteurs liés a I'expérience
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3.3.3 Le degré d’implication

Le degré d'implication permet d’indiquer le role de chaque usager dans la survenue de
I'accident. Ce parameétre permet d’identifier le degré de responsabilité de chaque usager
d’un point de vue de son comportement dans la genese du conflit. L'objectif n’est pas de
juger de la faute commise (au sens de l'infraction au code de la route) comme le font les
assurances ou la justice. Notre rble n’est pas de punir mais de prévenir. Le degré
d'implication n‘a pas pour but de déclarer tel ou tel usager « coupable» ou
« responsable » mais plutot de jauger son degré de participation dans la dégradation de
la situation. Cette notion peut permettre d’aider a prioriser les aides dans la mesure ou
on peut penser que plus le degré d'implication est élevé, plus le besoin qui a été identifié
doit étre pourvu.

4 degrés d’implication ont été définis :
» Actif primaire : c'est |'usager qui va provoquer la perturbation qui va conduire a
I'accident

* Actif secondaire : |'usager n'est pas a l'origine de la perturbation mais il
contribue a la genése de I'accident

= Non actif : 'usager est confronté a une manceuvre atypique d’autrui difficilement
prévisible, qu’elle soit ou non en contradiction avec la |égislation

» Passif : usager dont le seul rble est d’étre présent sur la scéne de l'accident sans
prendre part a la perturbation.

Sur le graphique ci-dessous nous observons que la contribution dans la genése de
I'accident est équivalente chez les conducteurs (86%) et les piétons (87%). Si chez le
conducteur il semble y avoir une répartition plus équilibrée entre une contribution active
ou secondaire, chez les piétons la majorité sont plutét a linitiative de la perturbation
(59%).

Comme on peut le remarquer, il existe un cas ol le conducteur est juste présent. C'est le
cas par exemple lorsque le piéton tombe sur la chaussée suite a un malaise que le
conducteur ne peut pas prévoir.

Il est tout aussi surprenant de trouver quelques cas ol le conducteur est jugé comme
« non actif » (13%). Ici aussi il s'agit de cas de traversée soudaine et non prévisible du
piéton.

Du coté des piétons, leur réle passif est beaucoup plus important (9%) comparé a celui
des conducteurs. Ces cas correspondent principalement a un piéton heurté par un
véhicule en perte de controle le plus souvent sur le trottoir.

Il existe aussi des typologies pour lesquelles les 2 usagers sont a l'origine de l'accident.
Dans |'échantillon CACIAUP, ces accidents comptent pour 2%. Il s‘agit le plus souvent
d’un conducteur qui entame une manceuvre sans apercevoir un piéton qui lui-méme n’a
pas vu (ou pris le temps de voir) le véhicule.
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Figure 18 : Distribution du degré d’implication chez les conducteurs (n=100)

et chez les piétons (n=101)

Les besoins

S'agissant de déterminer les besoins réels des usagers afin de pouvoir identifier I'aide la
plus adaptée (un systéme de sécurité), les besoins pivots n‘ont pas été codés pour les
piétons lors de la phase de rupture.

Les résultats relatifs aux besoins pivots qui ont été identifiés pour les conducteurs
impliqués dans un accident avec piéton sont donnés sur la figure ci-aprés.

Les besoins en détection sont de loin les plus fréguents (66%) et parmi eux ceux relatif a
la détection d’un piéton qui traverse (36%) et ce que le conducteur soit a l'origine de
I'accident (actif primaire) ou simple contributeur (actif secondaire).

Pour

les conducteurs identifiés comme « actif primaire » représentant 42% des

conducteurs, le top 3 des besoins pivots est le suivant :

Besoin en détection d’un usager qui traverse (48%)

Besoin en controle du véhicule (12%)

Besoin de détection d’un usager se déplacant dans sa voie de circulation (10%)
Besoin de prévoir la manoceuvre du piéton (10%)

Pour les conducteurs identifiés comme « actif secondaire » représentant 44% des
conducteurs, le top 3 des besoins pivots est le suivant :

Besoin en détection d’un usager qui traverse (31%)
Besoin de prévoir la manoceuvre du piéton (29%)
Besoin de détecter un usager masqué (24%)
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Figure 19 : Distribution des besoins pivots identifiés chez les conducteurs lors de la phase
de rupture en fonction du degré d’implication (n=100)

3.3.5 Les contre-mesures associées et leur(s) limitation(s)

Comme nous venons de le voir précédemment, sur les 100 conducteurs impliqués dans
un accident avec piéton nous avons déterminé 99 besoins pivots c’est-a-dire déterminant
pour la situation accidentelle.

Aprés avoir identifié les besoins l'idée était de pouvoir sélectionner les systémes de
sécurité adaptés a chaque besoin (parmi la liste des systémes proposés) puis d’en
évaluer les limites en fonction du contexte de I'accident.

Pour les 99 besoins trouvés, 106 systémes de sécurité ont été sélectionnés.

Dans la plupart des cas le besoin est couvert par un seul systeme. Dans un seul cas le
choix de 3 systémes a été rendu possible et dans 6 cas le choix de 2.

Sur les 35 systémes de sécurité définis, seulement 9 ont été identifiés comme les plus
utiles pour répondre aux besoins des conducteurs. Il s'agit (Figure 20) :

» Détection dans I'angle mort (BS)

» Evitement de la collision (CA)

= Adaptation intelligente de la vitesse (ISA)
= Vision de nuit (NV)

* Protection des Usagers Vulnérables (VRU)
= Controle en intersection (IC)

= Surveillance des pneumatiques (TPMS)

= Détection faible adhérence (LoFrctD)

= Radar de recul (non listé dans la présélection mais utile pour les cas avec le
véhicule en manocsuvre de marche arriére)
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Figure 20 : Distribution des systémes de sécurité répondant aux besoins pivots identifiés

(n=106)

Pour les 105 systémes identifiés, 65% trouvent au moins une limitation dans leur
fonctionnement. Ces limitations se regroupent en 8 typologies :

Visibilité limitée (25%)

Probléme attentionnel (21%)

Problémes liés aux seuils de déclenchement (7%)
Conditions spatio-temporelles trop réduites (4%)
Attente d’une régulation par l'autre (4%)

Faible conditions de luminosité (3%)

Rejet intentionnel par le conducteur (2%)

Etat psychophysiologique (1%)

La liste exhaustive des limitations déterminées en fonction du contexte des accidents
ainsi que son degré d’interaction associé est donnée dans le graphique ci-dessous.

Luminosité (lumiére aveuglante, rasante, etc.) [Niveau 3 sialarme visuelle]
Luminosité {nuit) + Attention portée sur la priorité[Niveau 2]
Visibilité limitée par 'environnement (maison, biti, etc.) + 'Distraction "active”[Niveau 3]
Vvisibilité limitée par I'envirennement (maison, bati, etc.) [Niveau 3]
Visibilité limitée par I'environnement (masgue végétal, herbes, etc.] [Niveau 3] F
Visibilité fimitée par un autre véhicule (masque mobile)[Niveau 31
Angle de détection du systime insuffisant (en intersaction) + [Niveau 3]
Angle de détection du systéme insuffisant (en intersection] + Inattention[Niveau 3]
Angle de détection du systéme insuffisant (en intersection) [Niveau 3]
Négligence de F'information[Niveau 3 si alarme visuelle, 2 si alarme sonare]
Mauvaise visibilité du pigton + Influence alcool[N iweau 3]
S'attend & |'absence d'interaction (autre) [Niveau 2]
Attention portée surun danger potentiel [Niveau 3 si alarme visuelle]
Distraction "active"[Niveau 2 si alarme sonare]
Distraction "active [Niveau 3 si slarme visue le]
Distraction “active "[Niveau 3 si alarme visuelle, 2 si alarme sonore] ;
Distraction "active "[Niveau 3]
Angle de détection du systéme insuffisant (en intersection) + Distraction " passive” [Niveau 3]
Distraction " passive”[Niveau 3 si alarme visuelie]
Distraction "passive "[Niveau 2]
Inattention[Niveau 3 si alarme visue lle]
Inattention[Niveau 3]
Hypovigilance (fatigue) [Niveau 3 sizlarme visuelle]

Rejet ou déconnexion [violation intentionnelle) + Alcool[Niveau 3 si non automatique sinon Niveau 2]

Rejet ou déconnexion (violation intentionne lie)[Niveau 3 si systéme non ique]

Aucune

T t T t t T T
% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figure 21 : Distribution des limitations identifiées en phase de rupture
en fonction du contexte (n=106)
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Pour chaque limitation identifiée nous avons essayé de donner une estimation du degré
d’interaction que cette limitation pourrait avoir sur l'efficacité du systéme de sécurité
associé. Si I'on analyse de fagon globale ces degrés d’interférence on s’apercoit que les
systémes proposés pourraient étre rendus totalement inefficace (Niveau 3) dans 39% des
cas, d'une inefficacité conditionnelle (c’est-a-dire un Niveau 3 dépendant de la
technologie utilisée) dans 17%, une diminution de cette efficacité (Niveau 2) dans 7%, et
une diminution conditionnelle (Niveau 2 dépendant de la technologie utilisé) dans 2%.

Pas de limitation

/

Niveau3
40%
Niveau 2
6%
Niveau 2
- 5 si alarme sonore
0 1%
sialarme visuelle
12%

Niveau 3 si alrme visuelle
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Niveau 3 1%

si systéme non automatique.
1%

Niveau 3 si systéme non
automatique
Niveau 2 sinon
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Niveau 3 si alarme visuelle
Niveau 2 sinon
3%

Figure 22 : Distribution des degrés de limitation (n=106)

3.3.5.a Protection des Usagers Vulnérables (VRU)

Dans la phase de rupture le systéme de sécurité le plus souvent mentionné est le
systéme relatif a la Protection des Usagers Vulnérables (VRU). Ce systéme apparait dans
83% de la sélection totale. Dans cette séquence c’est surtout |'aspect détection du piéton
qui est mis en avant par les besoins.

Sur le graphique ci-dessous nous observons que sur les 89 cas ou le systeme a été
sélectionné, 58 ont au moins une limitation dans leur fonctionnement. Ces limitations
avec leur degré d’interaction se répartissent sur 20 typologies (Figure 23).

Temps et/ou distance trop courte[Niveau 3]  |—"
Temps et/ou distance trop courte[Niveau 2] Vﬁ
Luminosité (lumiére aveuglante, rasante, etc.) [Niveau 3 si alarme visuelle] -E
Luminasité (nuit) + Attention portée sur la priorité[Niveau 2] Vﬁ
Visibilité limitée par I'environnement (maison, bati, etc.) + ‘Disllaction...-ﬁ
Visibilité limitée par I'envirennement (maison, béti, etc.) [Niveau 3] VE

Visibilité limitée par I'environnement (masque végétal, herbes, etc.) [Niveau 3] |

Visibilité limitée par un autre véhicule (masque mobile)[Niveau 3]

Angle de détection du systtme insuffisant (en intersection) +...

Angle de détection du systtme insuffisant (en intersection) [Niveau 3] wd
Négligence de I'information[Niveau 3 si alarme visuelle, 2 si alarme sonore] |
Mauvaise visibilité du piéton + Influence alcool[Niveau 3]
S'attend & I'absence d'interaction (autre) [Niveau 2]
Distraction "active"[Niveau 3 si alarme visuelle]
Distraction "active"[Niveau 3 si alarme visuelle, 2 si alarme sonore]
Distraction "active"[Niveau 3]
Angle de détection du systéme insuffisant (en intersection) + Distraction...

Distraction "passive"[Niveau 3 si alarme visuelle]

Distraction "passive" [Niveau 2]

Inattention[Niveau 3 si alarme visuelle]

Aucune

e

! i T ! !
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Figure 23 : Distribution des limitations identifiées pour le systeme VRU (n=89)
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Sur ce graphique, on observe que l'efficacité du systeme n’est pas altérée dans 35% des
cas. Les altérations observées par ordre décroissant sont les suivantes :

* Probleme de visibilité limitée (29%)

* Probleme attentionnel du conducteur (17%). Ici le conducteur n’est pas attentif.

= Probléeme identifié au niveau des seuils de déclenchement, ici angle et distance

(7%)

= Probléme spatio-temporel temps ou distance trop court (5%)

= Attente d’une régulation par l'autre (5%)

= Probléme lié a la luminosité (3%)

Au niveau des degrés d'interaction sur l'efficacité du systéme de sécurité sur les 89 cas
pour lesquels le systéme peut aider le conducteur, on observe :
= Dans 43% des cas le systéeme pourra étre totalement inefficace, la plupart du
temps pour des problémes liés a une visibilité trés limitée ou des événements trés
soudains.
= Dans 34% des cas l'efficacité du systéme ne devrait pas étre altérée
= Dans 16% des cas il existe des conditions pour lesquelles le systéme pourra étre
inefficace (c’est-a-dire un Niveau 3 dépendant de la technologie utilisée). On
retrouve ici les problémes de distraction (active) ou d’inattention du conducteur.
= Dans 7% des cas l'efficacité serait altérée a cause de problémes de distraction
(passive) du conducteur ou d’attente d’une régulation de la situation par le piéton.

3.3.5.b Détection dans I'angle mort (BS) et Radar de recul

Nous avons traité ces 2 systémes ensemble car ils concernent les cas dans lesquels le
véhicule est en manceuvre de recul et que le piéton se trouvant dans la trajectoire du
véhicule n’est pas visible par le conducteur.

Le radar de recul est a l'origine un systéme dédié a l'aide au stationnement. Cependant,
dans les manceuvres de marche arriére il peut s‘avérer trés utile pour détecter la
présence d'un piéton dans la trajectoire proche du véhicule. Malgré qu'il ne soit pas dans
la liste des aides initiales, ce systeme a donc été sélectionné dans les cas ou le véhicule
recule.

Puisque les 2 systémes ont été sélectionnés dans les cas de marche arriére par le
véhicule, comment avons-nous fait la répartition entre les 2 systémes ?

Nous avons considéré que lorsqu’au moment de la rupture le piéton était dans la
trajectoire du véhicule (c’est-a-dire la zone que va utiliser le véhicule pour exécuter sa
marche arriére compte tenu de l'angle volant zone verte sur la figure ci-aprés) l'aide la
plus adaptée était le radar de recul, sinon (piéton dans la zone orangée) la détection
dans I'angle mort était sélectionnée.

Détection angle mort

Radar de recul A =N s
":A“ —u =

Figure 24 : Différentiation dans la sélection entre du Radar de recul et de la détection
dans I'angle mort (BS).
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Le radar de recul a été sélectionné dans 2 cas avec aucune limitation identifiée. Ces cas
correspondent a des véhicules utilitaires tolés c’est-a-dire sans fenétre a l'arriére.

La détection dans l'angle mort a été sélectionnée dans 3 cas avec a chaque fois des
limitations pouvant rendre totalement le systeme inefficace. Ces limitations sont le plus
souvent liées a l'attention du conducteur cumulées a l'utilisation d’une alarme visuelle.

3.3.5.c Adaptation Intelligente de la Vitesse (ISA)

Ce systéme a été sélectionné dans 4 cas, dont 2 cas avec perte de contrOle avec a
chaque fois un piéton fauché sur le trottoir.

Les 2 autres cas sont des cas avec traversée du piéton et un véhicule en exces de
vitesse. Dans ces 2 cas, le systéme ne vient seulement qu’en complément d’un systéme
de détection.

Dans tous les cas ou ce systéme a été identifié il y a une limitation due soit a un rejet
intentionnel du conducteur (en particulier si le systéme n’est pas automatique, c’est-a-
dire que c’est le conducteur qui gére sa vitesse le systéme n’étant qu’informatif), soit a
I'inattention du conducteur, ces limitations ayant un fort risque d’annihiler I'efficacité du
systéme.

3.3.5.d Vision de nuit (NV)

Le systeme a été identifié dans seulement 3 cas. Dans 2 cas, une limitation de niveau 3
c'est-a-dire pouvant rendre le systéme totalement inefficace a été trouvée, limitation due
a linattention du conducteur.

3.3.5.e Les autres systémes

Parmi les autres systemes identifiés on retrouve I’évitement de la collision, la détection
d’une faible adhérence, la surveillance de la pression des pneumatiques et le controle en
intersection. Tous ces systémes ne sont pas en fait directement corrélés avec la traversée
d’un piéton, mais s’occupe principalement de gérer un autre conflit de trafic (probleme en
intersection, perte de contréle, sur-accident).

3.3.6 Ce qu’il faut retenir

Les besoins pivots sont essentiels car ils sont les principaux acteurs de la situation
accidentelle comparés aux besoins amont dont la probabilité de conduire a 'accident est
beaucoup moins certaine.

Le besoin le plus fréquent chez les conducteurs est celui de la détection (65%) avec
majoritairement une difficulté dans la recherche de l'information due notamment a des
masques a la visibilité. La prédiction de la manceuvre du piéton apparait également
(21%).

Le piéton est le plus souvent a l'origine de la perturbation, soit parce qu'il néglige la
recherche d'information soit parce qu'il s'attend a ce que le véhicule ralentisse.

Parmi les systémes de sécurité les plus souvent sélectionnés on retrouve le systéme de
Protection des Usagers Vulnérables essentiellement pour sa fonction de détection.
Cependant de nombreuses limitations sont a prendre en compte au niveau des masques
a la visibilité (véhicule en stationnement, bati, végétation, etc.) qui peuvent rendre le
systéme totalement inefficace.
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3.4 La situation d'urgence

La phase d’urgence est la séquence située entre la phase de rupture et le choc. C'est
durant cette période que le conducteur doit impérativement réagir s’il veut éviter
I'accident par l'intermédiaire de manceuvres qu'il va plus ou moins bien mener.

De la méme fagon que pour la phase de rupture, on identifie également dans cette
séquence particuliére des défaillances fonctionnelles qui seront étroitement associées aux
manceuvres d’urgence engagées.

3.4.1 Les défaillances fonctionnelles en situation d’'urgence

Les défaillances fonctionnelles définies pour la situation d’urgence sont étroitement
associées aux manceuvres entreprises par les usagers.

Ainsi le dysfonctionnement est ici identifié a partir de 5 catégories :

= Aucune manceuvre : Aucune manosuvre corrective n’'a été entreprise ;

= Manceuvre inappropriée : L'usager a détecté la situation d'urgence mais le
choix de la manceuvre entreprise n’est pas la bonne en fonction des conditions et
du contexte liés a l'accident ;

= Manceuvre mal réalisée : |'usager a détecté la situation d’urgence et a entrepris
une manceuvre appropriée aux circonstances mais cette manceuvre n‘a pas été
correctement exécutée (exemple d’un freinage en dessous des capacités optimales
permises par le véhicule) ;

= Collision inévitable : ici I'usager a bien détecté la situation d’urgence et a
entrepris une manoceuvre appropriée mais les conditions de temps et/ou d’espace
sont trop courtes pour permettre I'évitement de I'accident.

Ce que l'on remarque c’est que dans 60% des cas la situation est inévitable pour le
conducteur, dans 37% des cas ce dernier n’a pas détecté la situation de danger.

Pour les piétons, aucune correction dans la trajectoire ou dans l'allure n'a été réalisée
dans 84% des cas.

11%
Collision inévitable
| 60%

Manceuvre mal réalisée

1% o Piéton
@ Conducteur

5%
Manceuvre inappropriée

84%
Aucune manceuvre
37%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figure 25 : Distribution des défaillances en situation d’urgence
chez les conducteurs (n=100) et chez les piétons (n=101)
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3.4.2 Les facteurs limitant

La liste des facteurs limitant utilisée dans cette phase est identique a celle de la phase de
rupture. Ces facteurs limitant vont permettre d’expliquer en partie la défaillance observée
dans la phase d’urgence.

Pour les conducteurs, un total de 126 facteurs a été identifié. Sur les 100 cas d’accidents
traités, on trouve 1 cas avec 4 facteurs, un cas avec 3 facteurs, 21 cas avec deux
facteurs, 55 cas avec un seul facteur limitant et 22 cas sans aucun facteur.
Parmi ces facteurs, 24% sont liés a l|'usager lui-méme, 50% a |‘environnement
(essentiellement des problémes associés au trafic environnant ou a l'espace disponible
pour réaliser la manceuvre) et au véhicule dans 9%.

Pas de facteurs
Facteurs liés a I'état de I'usager

17%
13%
L
Véhicule
Probléme de visibilité interne c
Zh Facteurs liés a I'attention de
l'usager
K N 11%
Véhicule
Probléme maintenance
5% T )
D

] WEnvirunnement
Véhicule Etat de surface
2%

Probléme mécanique.
2%

G
Environnement
Espace limité + Conditions
18%

F
Environnement
Trafic
30%

Figure 26 : Répartition des facteurs limitant identifiés chez les conducteurs (n=126)

Les facteurs limitant associés a une collision inévitable montrent que les problémes
principaux sont essentiellement des facteurs liés au trafic (39%), a un espace limité pour
effectuer la manceuvre (12%), a des facteurs associés a |'état de l'usager (12%) ou
encore a son attention (11%).

Dans les cas ou aucune manceuvre n‘a été entreprise par le conducteur, les facteurs
semblent mieux répartis, méme si les principaux restent liés au manque d’espace pour la
réalisation de la manceuvre (29%) ou des problemes de trafic (16%) ou encore a |'état

de l'usager (16%).
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Figure 27 : Répartition des facteurs limitant identifiés chez les conducteurs pour les
défaillances avec absence de manceuvre ou les collisions inévitables (n=123)
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Pour les piétons, 108 facteurs limitant ont été identifiés. Sur les 100 cas d’accidents
traités, on trouve 7 cas avec 2 facteurs, 33 cas avec un seul facteur limitant et dans 60
cas il n'a pas été trouvé de facteur.

Parmi ces facteurs, 37% sont liés a l'usager Iui-méme, 2% a I’environnement
(essentiellement des problémes associés au trafic environnant ou a des véhicules en
stationnement) et spécifique au piéton dans 6%.

A
Facteurs liés & I'état de I'usager
22%

Pas de facteurs

56% \

C
Facteurs liés a I'attention de
l'usager
15%
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Environnement
Trafic
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G
Environnement
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1%
Facteurs spécifique piéton
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Figure 28 : Répartition des facteurs limitant identifiés chez les piétons (n=108)

3.4.3 Les besoins en correction

Les besoins en correction lors de la phase d’urgence ne sont pas les mémes que les
besoins lors de la phase de rupture. Ils doivent étre plus étroitement associés a la
manceuvre que ce soit dans la prise de décision ou dans son exécution.

Ainsi les besoins en correction ont été regroupés en 5 classes :

+ Les besoins de diagnostiquer une situation d'urgence. Ils s’appliquent lorsque le
conducteur n'a pas entrepris de manceuvre car il n'a pas vu ou compris le danger
de la situation dans laquelle il se trouve.

» Les besoins en aide ou a la prise de décision. Ici le conducteur a percu le danger
mais ne sait pas quelle est la bonne manceuvre a réaliser.

» Les besoins en freinage ou régulation de freinage. Une manceuvre d'urgence a été
réalisée avec un freinage non optimal associé.

« Les besoins en aide au contr6le de la trajectoire. Lors de sa manceuvre d'urgence
le conducteur perd le contréle de son véhicule par des sollicitations trop
importantes de son véhicule.

+ Les besoins au niveau de l'infrastructure. Ils concernent les cas ou l'infrastructure
n’offre pas la place suffisante pour la réussite de la manceuvre d’évitement.

Pour les 100 cas d'accidents traités dans cette étude, 93% des besoins en correction sont
couverts par les besoins en freinage (58%) et les besoins en diagnostic de la situation
d’urgence (35%). On retrouve ensuite mais de facon plus anecdotique les besoins en aide
a la décision (3%) et les besoins en controle de trajectoire (3%).

52



Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Besoin en diagnostic de situation.
d'urgence
35%

Besoin en freinage /régulation du
freinage
58%

Besoin en aide  la décision/ ala
prise de décision
3%

Figure 29 : Répartition des besoins en correction pour les conducteurs (n=100)

3.4.4 Les contre-mesures associées et leur(s) limitation(s)

Sur les 99 besoins en correction identifiés chez les 100 conducteurs, 176 sélections de
systémes de sécurité ont été trouvées.
Parmi les systemes les plus fréquemment répertoriés on retrouve toute la famille
associée au freinage (Assistance au freinage d’urgence 35%, freinage d’urgence
automatique 35%, ABS 6%) mais le plus souvent de fagon combinée.
Par exemple si le véhicule n‘est pas équipé d’ABS et que le conducteur a bloqué ses
roues, le 1™ systéme sélectionné sera I’ABS, puis |'assistance au freinage d’urgence (BA)
puis le freinage d’'urgence automatique (PBA). De la méme fagon pour un véhicule équipé
de I'ABS mais dont le freinage n’a pas été optimal on associera alors le systéme BA puis
le PBA.
Si I'on ne tient pas compte de cette succession quasi systématique et que lI'on s’en tient
aux premiers systémes sélectionnés la répartition est alors la suivante :

e Le freinage d'urgence automatique (PBA) dans 46% des cas

+ Le systeme de détection des usagers vulnérables (30%) pour sa fonction liée au

freinage automatique en cas de danger
« L'ABS dans 11% des cas
« Le radar de recul, I'ESC et I’évitement de la collision avec 3% pour chacun d’eux.

Au ESC

cun
Radar de recul
2%
2% \ 1%

Détection des usagers vulnérables

17%

Evitement de s collision (CA)
2%

Assistance au Freinage d Urgence

i 3 Freinage d urgence automatiaue:

Figure 30 : Répartition des besoins en correction pour les conducteurs (n=100)
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Pour les 96 systéemes identifiés, seulement 34% trouvent au moins une limitation dans
leur fonctionnement. Ces limitations se regroupent en 8 typologies :

= Problemes liés aux seuils de déclenchement (19%)

= Faible adhérence (3%)

= Vitesse excessive (3%)

= Pas de freinage (3%)

= Conditions spatio-temporelles trop réduites (2%)

= Etat psychophysiologique (2%)

*= Faible conditions de luminosité (1%)

= Probléme lié au véhicule (1%)
La liste exhaustive des limitations déterminées en fonction du contexte des accidents
ainsi que son degré d’interaction associé est donnée dans le graphique ci-dessous.

Vitesse [Niveau 3} (I
Pas de freinage [Niveau 3] 7_,
Au dela du seuil de détection de I'assistance (freinage tardif) [Niveau 3] -_
Au dela du seuil de détection de I'assistance (freinage tardif) [Niveau 2] ([
Au dela du seuil de détection de I'assistance (ex trop faible vitesse) [Niveau 3] [
Probléme lié au pneumatique (sous gonflé) [Niveau2] [
Temps et/ou distance trop courte [Niveau 2] |
Luminesité (lumiére aveuglante, rasante, etc.) [Niveau2] [
Angle de détection du systéme insuffisant (en intersection) [Niveau 3]
Faible adhérence (huile, corps gras) [Niveau 3] |§
Faible adhérence (pellicule d"eau) [Niveau 2] [l
Saus influence de I'alcool + Mauvaise ou non visibilité d’un piéton [Niveau 3] [

‘Sous influence de 'alcool [Niveau 2] [

Aucun

I I I I [ T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figure 31 : Répartition des limitations observées en phase d’urgence (n=96)

Pour chaque limitation identifiée nous avons essayé de donner une estimation du degré
d’interaction que cette limitation pourrait avoir sur l'efficacité du systéme de sécurité
associé. Si I’'on analyse de fagon globale ces degrés d’interférence on s’apercoit que les
systémes proposés pourraient étre rendus totalement inefficace (Niveau 3) dans 19% des
cas et d’'une diminution de cette efficacité (Niveau 2) dans 16%.

Les systémes seraient donc totalement opérationnels dans 65% des cas. Ce résultat
s’explique par le fait que I'on agit principalement sur la réduction de la vitesse en rendant
le freinage plus efficace, soit en améliorant ses performances (BA ou ABS) ou par
I'automatisation (PBA).

Niveau 2
16%

Niveau 1
65%

Figure 32 : Distribution des degrés de limitation pour les contre-mesures sélectionnées
pour la situation d’'urgence (n=96)
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3.4.5 Ce qu'’il faut retenir

La phase d’urgence fait la part belle aux systémes de freinage et en particulier aux
systémes automatiques. Ceci est d’autant plus marqué que certains véhicules impliqués
dans nos accidents ne sont méme pas équipés d’ABS.

Les améliorations apportées par les systémes de freinage sur les nouveaux véhicules
devraient donc porter leurs fruits en particulier avec un renouvellement récent du parc.
Cependant, le probléme reste que pour que ce freinage assisté soit efficace faut-il encore
que le conducteur appuie sur sa pédale. L'apport d'un systéeme tel que le freinage
d’'urgence automatique a donc en théorie un fort potentiel en particulier dans les
accidents avec piéton. La difficulté majeure reste cependant la détection : elle doit étre
optimale (toutes les situations accidentelles doivent étre détectées) et éviter les fausses
alarmes, tout cela dans un environnement en constante évolution et (particulierement en
ville) truffé d’interférences diverses (trafic, mobilier urbain, véhicule en stationnement,
etc.) sans compter les modifications de trajectoire ou d’allure du piéton.

A noter également le faible taux de limitations. Elles dépendent fortement du conducteur
et de sa volonté de freiner.

3.5 La Collision

La phase de collision est la séquence située aprés la phase d’urgence. Elle correspond a
la collision et a ses conséquences.

Ici nous ne nous intéresserons pas a la partie lésionnelle puisque celle-ci fait I'objet d’un
rapport a part entiére [9].

Nous allons traiter uniquement les configurations de choc et les facteurs aggravants.

3.5.1 Les configurations de choc

Sur les 100 accidents de piéton, la configuration la plus répandue est celle du choc frontal
pour le véhicule et d'un choc latéral pour le piéton.

0%
20% T | 8%

70%

~ | Type de choc pour le véhicule

B Frontal
0% o |atéral

Arrigre
20% m Side swipe

10% +

Frontal

Latéral

Arrigre

Type de choc pour le Piéton

Figure 33 : Distribution des configurations de choc (n=100)

Pour les véhicules, c’est donc le choc frontal le plus répandu (93%) suivi du choc arriére
(5%).
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Chez les piétons, c’est le choc latéral qui est le plus répandu (86%) puis le choc frontal
(7%) et le choc de dos (5%).

Lorsque |'on regarde les facteurs aggravants, bien évidemment les facteurs premiers sont
le fait que ce soit un piéton pour le véhicule, et que ce soit un véhicule pour le piéton.
Sorti de cette évidence, nous avons essayé de regarder quels étaient les autres facteurs
qui ont aggravé la situation. 14 facteurs ont donc été identifiés. On retrouve
principalement les problémes liés au freinage (36%), les problémes liés a I'dge du piéton
(22%), les problemes liés a la vitesse (14%). Ces résultats sont toutefois a prendre avec
précaution au vu de l'effectif associé.

Taille du
conducteur/occupant/piéton
7% Age du

conducteur/occupant/piéton

Pas de freinage 22%
36%

Consommationd'alcool
7%

Consommationde drogue
7%

14% Fatigue
7%

Figure 34 : Distribution des facteurs aggravants (n=14)

3.5.2 Les besoins en protection

Les accidents traités dans le cadre du projet n’étaient pas trés violents comme nous
avons pu le constater en comparaison avec les cas traités dans le cadre du projet APPA.
Aucun conducteur n’'a été blessé et le nombre de piéton tués faible comparé aux chiffres
nationaux.

Dans l'analyse des cas que nous avons pu faire au cours du projet, nous nous sommes
essayés a déterminer pour chaque lésion identifiée quelle était la nature de l'objet
impacté qu'il s'agisse soit d'un élément du véhicule, d’'un mobilier urbain (poteaux,
potelet, barriére, bouche d’égout, etc.), du trottoir ou encore du sol.

Sur les 110 piétons inclus dans la base de données, 485 lésions ont pu étre décrites.
La distribution de ces |ésions est donnée sur le graphique ci-apres.
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Téte35% — Cou 1%

Thorax 7%
Membres supérieurs 18% Colonne vertébrale 4%

Abdomen 4%

/'

Membres inférieurs 30%

Figure 35 : Répartition des lésions par territoire corporel (n=485)

Sur les 485 l|ésions observées, nous avons pu identifier que 53% d’entre elles étaient
dues au véhicule et 47% principalement au sol et dans une trés faible proportion a des
éléments de l'infrastructure.

Les parties du véhicule ayant le plus souvent provoquées des blessures sont le capot
(18%), le pare-brise (17%) et la partie du bouclier avant, feux compris (11%).

@ Pare-brise

Capot
@ Bouclier + feux

Figure 36 : Répartition des parties impactées sur le véhicule (n=485)

Pour ce qui est de la protection sur le véhicule, nous voyons qu’un airbag spécifique
piéton permettrait de réduire considérablement les impacts capot et pare-brise
notamment sur les parties les plus rigides.

Cependant, si on améliore la protection du piéton sur le véhicule, il reste la projection a
traiter et les chocs contre le sol qui peuvent s’avérer fatals.

La meilleure protection pour le piéton reste donc I’évitement de la collision.
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4 Conclusion

L'objectif principal de cette étude est d’identifier les besoins des conducteurs en termes
d’aide ou d’assistance a I'exécution de leur tache de conduite pour éviter I'accident. Cette
identification est réalisée a partir de l'analyse de leur(s) défaillance(s) fonctionnelle(s)
survenue dans le déroulement de I'accident. Le besoin est ainsi identifié comme le miroir

de la défaillance fonctionnelle observée.

L'identification des besoins permet de compléter I'analyse sur les causes d’accidents en
développant le volet relatif a I'usager. Elle compléte donc le diagnostic de sécurité. Elle
permet :
= d'identifier les besoins en termes de prestation de sécurité qui seraient utiles a
I'usager pour l'aider dans sa tache de conduite
= de vérifier I'adéquation entre les besoins réels des usagers (demande) et les
systémes de sécurité proposés (offre)
= de mettre en évidence les limites en termes de performance de ces systemes en
prenant en compte le contexte dans lequel se déroule I'accident.

Partant du constat que l'accident peut étre décomposé de fagon séquentielle, on pouvait
imaginer que les besoins de I'usager pouvaient également évoluer, voire disparaitre pour
laisser place a de nouveaux. Ainsi les défaillances fonctionnelles et I'analyse du besoin ne
sont plus uniquement identifiées pour la phase de rupture, mais sont proposées pour la
phase en amont correspondante a la situation de conduite normale, et aux phases
suivantes a savoir en situation d’urgence et de collision. Cette extension de la
méthodologie a été initiée et utilisée pour la premiére fois simultanément dans le projet
européen DaCoTA et pour le projet CACIAUP.

La valeur ajoutée de cette étude a été d’étendre l'analyse a la spécificité de l'accident
avec piéton a savoir, identifier de nouveaux besoins ou la nécessité d’adapter des besoins
existants que ce soit pour le conducteur ou l'usager piéton.

Les principaux résultats de cette étude sont les suivants :

Pour la situation pré-accidentelle :

L'analyse des besoins dans la phase pré-accidentelle ainsi que l'identification des contre-
mesures associées est délicate a mener car elle est en partie biaisée par la connaissance
des circonstances de l'accident. Le cas le plus représentatif est celui d’un piéton masqué
par un batiment et qui va traverser. Si I'on s’en tient uniquement aux éléments factuels,
d’un point de vue du véhicule il n'y a aucun moyen de savoir si derriére le batiment se
trouve un piéton. Or comme nous savons qu’il s’agit d’un accident et qu’en plus il
implique un piéton, la tendance sera d’indiquer un besoin de détection d'un usager
masqué. Un autre probléme qui trouve son sens ici, ce sont tous les éléments du
contexte qui sont intervenus a ce moment-la. A partir des enquétes EDA seulement une
petite partie de ces éléments peuvent étre appréhendée, en particulier ceux qui resteront
présents lors de l'accident. Or certains « second role » a un instant donné peuvent étre
des « premier r6le » a un autre moment.

Pour revenir sur les résultats relatifs a cette phase de I'accident, ce que I'on peut retenir
c’est que dans 19% des cas le véhicule est en situation stabilisée et le piéton traverse sur
un passage protégé et dans 14% la traversée se fait hors d'un passage protégé. Les
situations ou le véhicule se trouve en intersection (rond-point compris) sont également
nombreuse avec pour la moitié d’entre elles des situations de tourne a gauche.

D’un point de vue des besoins, on remarque que dans la plupart des cas c’est la détection
du piéton qui est mise en avant (72%).

Parmi les systémes sélectionnés, on retrouve essentiellement le systéeme de détection
d’'un usager vulnérable (VRU) et concerne toujours la fonction détection. Cependant si
I'on tient compte des éléments du contexte (uniquement ceux qui ont été relevés) on
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observe alors un nombre important de limitations (principalement de visibilité limitée ou
un champ de détection trop éloigné) et qui vont avoir une grande influence sur l'efficacité
du systéme. Ici on reste dans le domaine de |'alerte, le probléme est donc de détecter le
plus tot possible dans une forét d’éléments (trafic, mobilier urbain, végétation, bati,
piétons, etc.) LE piéton qui va traverser et de transmettre la bonne information au
conducteur sous une forme qu'il soit capable d’interpréter.

Pour la phase de rupture :

Les besoins pivots sont essentiels car ils sont les principaux acteurs de la situation
accidentelle comparés aux besoins amont dont la probabilité de conduire a I'accident est
beaucoup moins certaine.

Le besoin le plus fréquent chez les conducteurs est celui de la détection (65%) avec
majoritairement une difficulté dans la recherche de l'information due notamment a des
masques a la visibilité. La prédiction de la manceuvre du piéton apparait également
(21%).

Le piéton est le plus souvent a l'origine de la perturbation, soit parce qu'il néglige la
recherche d'information soit parce qu'il attend a ce que le véhicule ralentisse.

Parmi les systémes de sécurité les plus souvent sélectionnés on retrouve le systéme de
Protection des Usagers Vulnérables (VRU) essentiellement pour sa fonction de détection.
Cependant de nombreuses limitations sont a prendre en compte au niveau des masques
a la visibilité (véhicule en stationnement, bati, végétation, etc.) qui peuvent rendre le
systéme totalement inefficace.

Pour la phase d’urgence :

La phase d’urgence fait la part belle aux systémes de freinage et en particulier aux
systémes automatiques. Ceci est d’autant plus marqué que certains véhicules impliqués
dans nos accidents ne sont méme pas équipés d’ABS.

Les améliorations apportées par les systémes de freinage sur les nouveaux véhicules
devraient donc porter leurs fruits en particulier avec un renouvellement récent du parc.
Cependant, le probléme reste que pour que ce freinage assisté soit efficace faut-il encore
que le conducteur appuie sur sa pédale. L'apport d'un systéme tel que le freinage
d’'urgence automatique a donc en théorie un fort potentiel en particulier dans les
accidents avec piéton. La difficulté majeure reste cependant la détection : elle doit étre
optimale (toutes les situations accidentelles doivent étre détectées) et éviter les fausses
alarmes, tout cela dans un environnement en constante évolution et (particulierement en
ville) truffé d’interférences diverses (trafic, mobilier urbain, véhicule en stationnement,
etc.) sans compter les modifications de trajectoire ou d’allure du piéton.

A noter également le faible taux de limitations. Elles dépendent fortement du conducteur
et de sa volonté de freiner.

Nous avons vu que ce type d’étude permet d’apporter une autre dimension dans
I'analyse des causes de |'accident et en particulier dans l'identification de mesures de
sécurité le plus adaptées aux besoins réels de l'usager confronté a une situation
accidentelle.

Les résultats ont été obtenus sur un échantillon de 100 cas. Une consolidation serait
nécessaire sur un échantillon beaucoup plus important, par exemple a partir de
I’échantillon constitué pour le projet VOIESUR.
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Annexe 1
Les Fiches de codages
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Identification de la situation

Codification relative a la caractérisation de la situation pré-accidentelle dans laquelle se
trouvait I'usager juste avant I'accident. Cette fiche permet la codification de I'étape G

A. Situation stabilisée
A.1.1 va tout droit sur sa route

A.1: Va tout droit A.1.2 va tout droit vers I'accotement gauche
A.1.3 va tout droit vers |I'accotement droit

B. Situation en intersection

B.1.1 En approche d’une intersection réglementée par un “Cédez-le-
passage”

B.1.2 En approche d’une intersection réglementée par un “Stop”
B.1.3 En approche d’une intersection réglementée par des feux de
circulation

B.1.4 En approche d’une intersection réglementée par une “Priorité a
droite”

B.1.5 Sur un rond-point

B.1.6 sur une route glissante

B.2.1 En approche d’une intersection réglementée par un “Cédez-le-
passage”

B.2.2 En approche d’une intersection réglementée par un “Stop”
B.2.3 En approche d’une intersection réglementée par des feux de
B.2 Sur I’axe non prioritaire circulation

B.2.4 En approche d’une intersection réglementée par une “Priorité a
droite”

B.2.5 Sur un rond-point

B.2.6 sur une route glissante

B.1 Sur |'axe prioritaire

B.3.1 d’un “Cédez-le-passage”
B.3.2 d’un “Stop”

B.3 Arrété ou démarrant B.3.3 d’un feu de circulation
B.3.4 pour tourner

B.3.5 sur une intersection

B.4.1 Tourne a gauche dans une intersection réglementée par un “Cédez-le-
passage”

B.4.2 Tourne a gauche dans une intersection réglementée par un “Stop »
B.4.3 Tourne a gauche dans une intersection réglementée par des feux de
circulation

B.4.4 Tourne a gauche depuis I'axe prioritaire dans une intersection
réglementée par une “Priorité a droite”

B.4.5 Tourne a gauche depuis I'axe non prioritaire dans une intersection
réglementée par une “Priorité a droite”

B.4.6 Tourne a droite dans une intersection réglementée par un “Cédez-le-
passage”

B.4.7 Tourne a droite dans une intersection réglementée par un “Stop »
B.4.8 Tourne a droite dans une intersection réglementée par des feux de
circulation

B.4.9 Tourne a droite depuis I'axe prioritaire dans une intersection
réglementée par une “Priorité a droite”

B.4.10 Tourne a droite depuis I'axe non prioritaire dans une intersection

B.4 Avec changement de
direction

62



Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

| réglementée par une “Priorité a droite”

C. Les Manceuvres

C.1.1 Dépasse un véhicule immobile localisé sur sa gauche

C.1.2 Dépasse un véhicule immobile localisé sur sa droite

C.1.3 Dépasse un véhicule en mouvement localisé sur sa gauche
C.1.4 Dépasse un véhicule en mouvement localisé sur sa droite

C.1: Les Dépassement

C.2.1 Changement de voie vers la gauche
C.2.2 Changement de voie vers la droite

C.2 : Les Changements de voie

C.3.1 Pour s’arréter (hors intersection)

C.3 : Ralenti - —
C.3.2 Pour stationner (sur le bas-c6té)

C.4.1 Démarre (hors intersection)
C.4.2 Pour quitter un stationnement (sur le bas-c6té)

C.4 : Démarre

C.5.1 Tourne a gauche depuis I'axe principal dans une voie privée
C.5.2 Tourne a droite depuis I'axe principal dans une voie privée
C.5.3 Tourne a gauche depuis une voie privée

C.5.4 Tourne a droite depuis une voie privée

C.5 : Tourne (hors intersection)

C.6 : En marche arriéere C.6.1 Recule
C.7 : Demi-tour C.7.1 Demi-tour
C.8 : En Contre sens C.8.1 Circule a contresens

D. Autres situations

D.1: En stationnement D.1.1 En stationnement

D.2 : Arrété dans un

. D.2.1 Arrété dans un embouteillage
embouteillage

D.3.1 Piéton en approche d’un passage piéton

D.3.2 Piéton arrété au passage piéton

D.3.3 Piéton traversant sur passage piéton

D.3.4 Piéton traversant hors passage piéton

D.3.5 Piéton courant ou marchant sur un parking

D.3.6 Piéton courant ou marchant sur le trottoir

D.3.7 Piéton arrété sur le trottoir ou le bas c6té de la route
D.3.8 Piéton marchant sur le bord de la route

D.3: Piéton

D.4.1 En approche
D.4.2 Arrété

D.4 : Sur passage a niveau
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Les facteurs

Codification relative a la caractérisation des facteurs initiaux (en phase de conduite),
déclenchant (en phase de rupture), limitant (en phase d’urgence) et aggravants (lors de la

collision). Cette fiche permet la codification des étapes G 6 G
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Origine

Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Type

Sous-type

Facteurs

Description

Facteurs
liés a
'usager

A
Facteurs
liés a
I’état de
I'usager

A.1.1 Conditions médicales

Probléme cardiaque/Epilepsie/Autres problémes
mentaux/Probléme respiratoire/Probleme

L. . sanguin/Autres problémes
Etat physique Auditive/Visuelle/! ité physique /Aut
physiologique | A.1.2 Déficience préexistante uarivesvisuetie rllc'a|':>aC| € physique JAautre
déficience
A.1.3 Comportement lent Lié al'age
A.2.1 due a I'absorption d’alcool Au-dessus de la I|r.’n|t.e Iegale/
En-dessous de la limite légale
A.2.2 dues a la prise de drogues Drogues illégales
A.2.3 dues a la prise de Utilisé suivant la prescription/
" médicaments Médicaments oubliés
Conditions

psychologiques

A.2.4 Emotionnelles

Contrarié/En colére/Anxieux/Heureux/Autres
émotion

A.2.5 Fatigue

Physique/Mentale

A.2.6 Est pressé

Est pressé

A.2.7 Panique

L'usager est submergé par la situation

A.3.1 Statut prioritaire

Attachement rigide a son statut prioritaire

A.3.2 Confiance excessive

Confiance excessive dans les signes donnés aux
autres

A.3.3 Identification d’un risque
potentiel

Identification d’un risqué potentiel mais sur une
partie seulement de la situation

A.3.4 Contrainte de temps

Liée au trajet

3. A.3.5 Contrainte de temps liée s
Conditions 3 |a situation Liée a la manceuvre
internes liées a Néglige le risque potentiel associé a la situation
la Itéchle A.3.6 Situation banale (par excés de connaissance de la situation ou
executee situation inhabituelle)
L'usager est persuadé d’avoir été vu par les
A.3.7 lllusion de visibilité autres (souvent le cas d’usagers vulnérables
tels que les 2 roues ou les piétons)
De nuit ou de jour pour les véhicules qui ont une
A.3.8 Eclairage non allumé obligation d’éclairage (2RM, ou véhicules dans les
pays ou cela est obligatoire)
A.4.1 Vitesse illégale Illégale/Irréguliere/Autre
A.4.2 Vitesse inappropriée Légale mais inappropriée par rapport a la situation
A.4.3 Placement du véhicule Devant/En latéral/Autre
A.4.4 Signalisation Signalis?tion non respectée/Signa,ux non
respectés/Marquage non respecté/Autre
Teste le véhicule/Recherche de
4. sensation/Course/Cascade/Stunt/Autres intentions

Prise de risque

A.4.5 Intention excentrique

excentriques

A.4.6 Accélération atypique

Niveau d’accélération qui peut surprendre les
autres usagers (exemple des motos)

A.4.7 Dépassement atypique

Dépassement sur la mauvaise file
/ zigzag / gymkhana

A.4.8 Excés de prudence

Trop de prudence apportée a la tache de
conduite.
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Facteurs

Description

Facteurs
liés a
'usager

1.

B.1.1
Facteurs liés a la conduite

Apprenti/Nouveau conducteur/Conducteur
occasionnel/Autre

B.1.2
Facteurs liés a la route

Découvre la route/Type de route/Route
nouvelle/Nouvel aménagement de la route/Pas
habitué a rouler de ce c6té de la route (ex a droite
pour les anglais)/Autres

Nouveau véhicule/Type de
transmission/Véhicule avec un autre type de

. B.1.3
Faible ou Facteurs lies au véhicule conduite que celui utilisé habituellement (ex
aula'me conduite a droite pour les anglais)/Autres
expérience
B.1.4 Conduite de nuit/Conduite en ville/Conduite hors
B. R agglomération/Conduite sur la neige/Conduite sur la
Facteurs lies a ,Fac’Feurs lies a glace/Conduite dans le brouillard/Conduite sur route
I'expérience Penvironnement mouillée/Autres
B.1.5 Changement de code de la route/Autre
Facteurs lies a la fagon de
conduire
B.2.1 Route en général/Type de route/Nouvelle
Facteurs lies a la route route/Aménagement/Autre
2. B.2.2 Nouveau véhicule/Autres facteurs lies au véhicule
Sur Facteurs lies au véhicule
expérimenté B.2.3 Conduite de nuit/Conduite en ville/Conduite hors
- agglomération/Conduite sur la neige/Conduite sur la
Facteurs liés a . . .
Fenvironnement glace/Conduite dans Ie.br,owllard/Condwte sur route
mouillée/Autres
Compétition entre la tache de conduite et une autre
tache (en dehors ou dans le véhicule)
Ajustement autoradio/MP3/CD/
C.1.1 Autre occupant/Déplace un objet dans le
Probleme lié a la distraction véhicule/Utilise un autre systéme acheté (GPS,
Lecteur DVD, etc.)/Ajustement de la température-
1. climatisation/Mange/Bois/Téléphone/Fume/Regarde
C. Attention ou cherche un objet dans le véhicule/ Autre
Facteurs liés a perturbée distraction interne/Autre distraction externe.
I'attention (y compris Compétition entre plusieurs taches de conduite (en
pour les C.1.2 dehors ou dans le véhicule)
piétons) Probléme d’attention liée a Police/Animal sur la route/manipulation autoradio,

plusieurs taches

GPS/ Piéton sur la route/Accidents/Autres
perception de danger/Route en travaux/Recherche
d’une information pour se diriger

C.1.3
Probléme d’inattention

Compétition entre la tache de conduite et la
pensée/Préoccupation, perdu dans ses pensées/
Préoccupations personnelles ou
professionnelles/Probléme médical
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Origine

Sous-type

Facteurs

Facteurs liés a
I’Environnement

D. 1 Chaussée mouillée/inondée/enneigée

Mouillée/Inondée/Enneigée

D.2 Présence de glace/gel

Glace/Gel

D. D. 3 Présence d’huile, hydrocarbure Huile/Hydrocarbure
Etat de D. 4 Présence de Sable/Gravier/Boue Sable/Gravier/Boue
surface D. 5 Défaut de surface Trous/Fissures/Bosses
Asphalte/Béton/Non goudronné/Pavés
D. 6 Type de surface .
yp u /Brique/Autre
D. 7 Absence d’accotement Route sans accotement
E. 1 Courbure Gauche/Droite/Grande/Resserré/Multiples
E. 2 Profil en long Pente/Montée/Multiple
E. 3 Lié a la largeur de la chaussée Largg/Etr0|te/V0|e unique/voies
multiples/rupture dans la largeur
E E. 4 Dévers inversé A gauche/A droite
o E. 5 Ralentisseur Ralentisseur/Chicane
Géométrie
E. 6 Perturbation temporaire Travaux/Autre
E. 7 A caractére trompeur/complexe Trompeur/Complexe
E. 8 Route incitant 3 la vitesse Grande courbe/route rectlllgr?e/Decl|V|te/route
large/Effet continue
E.9 Route d’aspect monotone Ex: autoroute
e e ) Pour cause de trafic dense, trafic irrégulier,
F.1 Difficultés d’insertion grande vitesse, etc.
F.2 Autre usager : Absence de signes
) u . u' 8 '8 Absence de signes d’anticipation de sa manceuvre
d’anticipation de sa manceuvre
F.3 Autre usager : Ambigiiité dans les o, . .
. L. Ambiglité dans les signes émis pour sa manceuvre
F signes émis pour sa manceuvre
e F.4 Autre usager : Manoceuvres Atypique Manceuvres atypiques
F.5 Manceuvres illégales d’un usager Non-respect des feux/stop /signal
F.6 Comportement perturbateur d'un Faible vitesse/ Comportement hésitant
autre usager
F.7 Est entrainé dans sa manceuvre Passager/the\h|cu|g,devant/\{eh|cule de
derriére/Piéton/Cycliste
F.8 Observation du trafic
G.1 Eclairage de la route Type/Couleur/Intensité/Absence
G.2 Eclairage du véhicule Type/Couleur/Type de systéme/Absence
G.3 Jour/nuit Jour/Nuit/Crépuscule/Aube
G.4 Eblouissement du au soleil Direct/Par réfection
G.5 Conditions météorologiques Pluie/Brouillard/Brume/Neige/Tempéte
G.6 Fumée Véhicule/Feu/Autre
G. G.7 Profil de la route Profil/Courbe/Autre
Probléme " . - "
Véhicule trés large-long/Grand véhicule/Véhicule
- '(:)e'l't i G.8 Autre(s) véhicule(s) en stationnement/Véhicule arrété dans le
isibilité

trafic/Autre

G.9 Mobilier urbain, objets sur le bord de
la route

Arbres végétation en
surplomb/Panneaux/Structure d’un édifice (pont,
mur, etc.)/Barriére/Glissiere/Autre

G.10 Eblouissement

Par un autre véhicule

G.11 Probléme lié au pare-brise

Embué, sale, givré

67




Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Origine

Sous-type

Facteurs

H.1 Signalisation insuffisante

Signalisation présente mais insuffisante/ Absence
de signalisation/ Autre

H.2 Probléme lié a la maintenance de la
signalisation

Panneau endommagé/Marquage effacé/Panneau
mal positionné /Autre

H.3 Signalisation inattendue

Signalisation repositionnée/Nouvelle
signalisation/Autre

H. . T ., Signalisation inappropriée/Signalisation apportant
Lié 3 |a H.4 Signalisation inappropriée & deplz cgnfus{or:g/Autre PP
signalisation H.5 Visibilité du marquage insuffisante Marquage effacé/l'\/l'arquage non suffisamment
visible/Autre
Facteurs liés a H.6 Probléme de maintenance du Marquage endommagé/Non entretenu/ Mal
FEnvironnement marquage positionné/Autre
(suite) H.7 Marquage inattendu Marquage remplacé/Nouveau marquage/Autre
. . Marquage inapproprié/Marquage apportant de la
H.8 Marquage inapproprié confusion /Autre
1.1 Accident antérieur Débris de véhicules/Autre
1.2 Piéton sur la route Adulte/Enfant/Autre
I. 1.3 Incendie sur la route ou aux abords Véhicule sur la route ou sur I'accotement/Autre
fgcut:S:s 1.4 Passage a niveau Contrélé/Non contrdlé
A 1.5 Animal sur la route Animal
ntaux 1.6 Autres obstacles sur la route Autres obstacles
1.7 Travaux Travaux
1.8 Vent violent Vent
J.1 Direction Probleme partiel ou total
J. J.2 Frein Probléme partiel ou total
Probleme J.3 Moteur Probléme partiel ou total
mécanique | J.4 Suspension Probléme partiel ou total
J.5 Electrique/Electronique Probléme partiel ou total
K.1 Pare-brise/Vitrage Eclaté/Brisé/Etoilé/Sale/Embué/Autre
K. K.2 Pneumatiques Type incorrect/Pression/Usure/Crevaison/Autre

Facteurs liés au
véhicule

Maintenance

K.3 Eclairage extérieur

Type de lampe/Cassé/Ne fonctionnant plus/Autre

K.4 Eclairage, Témoin, jauge intérieur

Essence/Huile/Eau/Frein/Parking/Autre témoin
du tableau de bord/ autre éclairage intérieur

L.
Architecture

L.1 Probleme de Visibilité du aux
éléments de la structure du véhicule

Pied avant/Pied milieu
/Volant/Rétroviseur/Assise/Autre

L.2 Bruit

Sons d’avertissement confus

L.3 Affichage Couleur/Taille/information confuse/Autre
L.4 Controdle Couleur/Taille/information confuse/Trop/Autre
M M.1 Surcharge Sur ou dans le véhicule
) M.2 Répartition Sur ou dans le véhicule
Chargement
M.3 Obstrue la visibilité Sur ou dans le véhicule
P.1.1 Sous la responsabilité d’un adulte
P.1 Enfant P.1.2 Courant et/ou jouant
Facteurs liés 3 p. P.1.3 Echappe a la vigilance de I'adulte
l'usager piéton Piéton 'accompagnant

P.2 Adulte / Handicapé

P.2.1. Courant

P.2.2 Personne handicapée dépendant de la
personne qui 'accompagne
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Scénarios HFF

Codification relative a l'identification du scénario a partir de I'analyse HFF (Défaillance

Fonctionnelle Humaine). Cette fiche permet la codification de I'étape G

Défaillance

Type de défaillance

Scénario découlant de la défaillance

Probleme
de
Détection

Detect 1

Probléme de non
détection dus a la
difficulté d'acces a

Detect 1A: Conducteur surpris par un véhicule non éclairé sur sa voie (sur accident de
nuit)

Detect 1B: Conducteur surpris par un animal, souvent de nuit

Detect 1C: Conducteur surprise par un piéton ou un cycliste non visible en approche

Detect 1D: Conducteur surpris par la manceuvre d’un véhicule non visible en approche

I'information - i . ;
Detect 1E: Conducteur surpris par un usager masqué, pendant la réalisation d’une
manceuvre
Detect 1F: Conducteur surpris par la découverte tardive d’un site routier
Detect 2A: Attention focalisée sur un probléme directionnel
Detect 2B: Focalisation vers une source d'information en fonction de la connaissance
Detect 2 des lieux (d'une représentation du fonctionnement du site)
Mauvaise
organisation de la | Detect 2C: Focalisation vers une source d'information en fonction de I'importance des
recherche flux de trafic (d'une représentation des difficultés de la tache)

d’informations

Detect 2D: Attention focalisée vers un usager (de la route) identifié comme une source
de danger identifiée

Detect 2E: Attention focalisée sur une difficulté liée au guidage

Detect 3
Acquisition
d’information
sommaire ou
précipitée

Detect 3A: Recherche sommaire d’information lors d’un tourne a gauche

Detect 3B: Recherche sommaire d'information en traversée d'intersection

Detect 3B bis: Recherche sommaire d’information en traversée de chaussée par un
piéton

Detect 3C: Recherche d’information précipitée

Detect 4

Interruption
momentanée dans
I"acquisition de
I'information

Detect 4A: Non détection de I'approche d’un véhicule qui arrive en face

Detect 4B: Non détection d’une intersection non prioritaire

Detect 4C: Non détection d’un véhicule interférent en intersection non prioritaire

Detect 5

Néglige le besoin de
rechercher
I'information

Detect 5A: Détection tardive du ralentissement du véhicule de devant

Detect 5B: Détection tardive de l'engagement d'un usager non prioritaire en
intersection, ou piéton sur passage protégé

Detect 5B bis: Non détection de I'arrivée d'un véhicule non prioritaire par un piéton ou
un vélo en traversée

-Detect 5C: Non détection de I'arrivée sur une intersection non prioritaire

Detect 5C bis: Non détection a I'arrivée d’un péage malgré la signalisation
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Défaillance

Type de défaillance

Scénario découlant de la défaillance

Diag 1
Mauvaise évaluation
d'une difficulté
ponctuelle relative a
I'infrastructure

Diag 1A: Sous-évaluation de la difficulté d'un virage non connu

Diag 1B: Sous-évaluation de la difficulté d'un virage pourtant connu

Diag 1C: Sous-évaluation de la difficulté d'un virage dans un contexte ludique

Diag 1D: Sous-évaluation de la perte d'adhérence sur une zone en travaux

Diag 2
Mauvaise évaluation
d'un créneau
d'insertion par

Diag 2A: Mauvaise évaluation d’un créneau liée a la précipitation de la manceuvre

Diag 2B: Mauvaise évaluation d'un créneau liée a une faible attention portée a la
manceuvre

Prol:‘;leme rapport au trafic Diag 2C: Mauvaise évaluation d'un créneau liée a une faible expérience
e - - . - - - A - -
. . Diag 3A: Mauvaise compréhension du site entrainant un non arrét en intersection
Diagnostic Diag 3 N - - - - N .
. Diag 3B: Mauvaise compréhension du site entrainant un mauvais séquencage de la
Mauvaise ' .
, ) recherche d'information
compréhension sur - - - - - - —
le fonctionnement | Piag 3C: Mauvaise compréhension du fonc'tlonnement du site entrainant une attente
du site d'absence de manceuvre de la part d'autrui
Diag 3D: Mauvaise compréhension du site entrainant une attente d'absence d'obstacle
. Diag 4A: Mauvaise compréhension de la manceuvre d’autrui liée a une absence
Diag 4 e 1 .
) d’indices annonciateurs
Mauvaise - ; ; - ; P -~y
, . Diag 4B : Mauvaise compréhension de la manceuvre d’autrui liée a la polysémie des
compréhension de s o ,
, indices émis par 'autre
la manceuvre d’un - - - - - — -
autre usager Diag 4C: Mauvaise compréhension de la manceuvre d’autrui liée a un traitement
sommaire de I'interaction
Prog 1A: Attente erronée du non démarrage d'un véhicule non prioritaire arrété en
intersection
Prog 1B: Attente erronée du non démarrage d'un véhicule non prioritaire arrété en
Prog 1 .
) bordure de chaussée
Attente par défaut - , T — e
. Prog 1B bis: Attente erronée de la non traversée d'un piéton arrété en bordure de
d'absence de i
chaussée
manceuvre de la -
part d'autrui Prog 1C: Attente erronée du non engagement d'un autre conducteur manifestant une
intention de dépasser
Prog 1C bis: Attente erronée du non engagement d'un autre conducteur ne
manifestant pas une intention de dépasser
Prog 2A: Attente erronée d'une correction de trajectoire d'un véhicule circulant sur
Probleme l'axe
de Prog 2B: S’attend a I'arrét d'un véhicule non prioritaire en approche de l'intersection
Pronostic

Prog 2
Attente active d'une
régulation par

Prog 2C: S’attend a ce que le véhicule non prioritaire (ou le piéton) s’arréte

Prog 2D: S’attend a ce que le véhicule interférent ne s’arréte pas et continue sa route

autrui
Prog 2E: S’attend a ce que le véhicule interférent redémarre
Prog 2F: S’attend a ce que le véhicule interférent dégage la voie
Prog 3 Prog 3A: Ne s’attend pas a la présence d’un véhicule arrivant en face dans un virage

Attente d'absence
d'obstacle sur sa
voie

sans visibilité

Prog 3B: Ne s’attend pas a une interférence sur sa voie
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Défaillance

Type de défaillance

Scénario découlant de la défaillance

Dec 1A: Conducteur contraint de s'avancer pour prendre de l'information

Dec1
Violation contrainte | Dec 1B: Conducteur contraint d'effectuer une traversée d'intersection en un seul
par les temps
caractéristiques de | pec 1C: Conducteur contraint de se déporter sur la voie affectée 2 la circulation inverse
la situation
Dec 1D: Conducteur contraint de dépasser sur la voie d’autrui
Dec 2A: Dépassement en situation conflictuelle
\ Dec 2B: Dépassement sur une zone a visibilité axiale limitée
Probléme
de Dec 2 Dec 2C: Traversée d'intersection "dans la foulée"
Decision Violation Dec 2D: Engagement d'un changement de direction "dans la foulée"
|nt(\en|t|odnnellle d.u,ne Dec 2E: Prise de risque délibéré et comportement aberrant (sans usage de
régle de sécurité psychotrope)
Dec 2F: Traversée des deux voies de circulation hors intersection
Dec 2G: Conduite sans éclairage
Dec 3A: Engagement inopiné d'une manceuvre de bifurcation
Dec 3
. Dec 3B: Engagement d'une traversée d'intersection par effet d'entrailnement
Violation - Erreur
Dec 3C: Engagement d'une manceuvre de dépassement par effet d'entrainement
Exec 1 Exec 1A : Rencontre soudaine d’une perturbation
Mauvaise
controlabilité du
véhicule face a une | Exec 1B : Rencontre d’une perturbation externe plus ou moins prévisible
perturbation
Probléeme externe
N
d’Exécution Exec 2A : Interruption du guidage suite au détournement de I'attention vers une tache
annexe
Exec 2 Exec 2B : Interruption du guidage suite a une démobilisation de I'attention

Défaut de guidage

Exec 2C : Mauvaise manipulation des organes de commande du véhicule

Exec 2D: Défaut de guidage du véhicule causé par de trop fortes contraintes
dynamiques

Défaillance
générale

Over 1 Over 1A: Perte des capacités psychophysiologiques a la suite d'un endormissement
Perte des capacités
psychophysiologique | Over 1A bis: Perte des capacités psychophysiologiques a la suite d'un malaise
s
Over 2A: Altération des capacités de négociation de trajectoire
Over 2

Altération des
capacités sensori-

Over 2B: Altération des capacités de guidage

Over 2C: Réalisation d'une manceuvre aberrante

motrices et - - - -
cognitives Over 2D: Prise de risque et comportements aberrants en raison d'une forte absorption
de psychotropes
Over 3A: Dépassement des capacités de traitement en situation d'interaction avec le
Over 3 trafic

Dépassement des
capacités cognitives

Over 3B: Réalisation de manceuvres aberrantes

Over 3C: Stratégie de conduite inadaptée
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Degré d’'implication de l'usager
Codification relative au réle de I'usager dans la survenue de I'accident.
Cette fiche permet la codification de I'étape 6

CODE

PC

Signification

Actif primaire

Description

L'usager est le provocateur de la perturbation pour lui ou pour
les autres. Implication déterminante dans la genése de
I'accident. On peut identifier 2 actifs primaires dans un méme
accident (une manceuvre conduisant a une trajectoire de
collision entrainant une réaction conduisant a une perte de
controle).

SC

Actif secondaire

L'usager n’est pas a l'origine de la perturbation mais fait partie
prenante de la genése de l'accident. Participe a la non
résolution du probléme par une mauvaise anticipation de
I'évolution des évenements (absence d’adaptation
comportementale, attente d’une régulation par autrui).

NC

Non actif

L'usager confronté a une manceuvre atypique, légale ou pas de
I'autre usager et difficilement prévisible. Aucun élément
explicatif endogéne. N’est pas actif car les données dont il
disposait ne lui permettait pas de prévenir la défaillance de
'autre. Evitement théorique possible de I'accident (géne a la
visibilité).

op

Passif

L'usager n’est pas impliqué dans la déstabilisation de la
situation, tout en étant présent. Aucune mesure bénéfique a
priori (conducteur arrété au feu rouge percuté a l'arriere).
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Défaillance intervenue en situation d’urgence
Codification relative a la manceuvre d’urgence entreprise ou pas par |'usager.
Cette fiche permet la codification de I'étape 6

Code Description

La manceuvre d’évitement réalisée par I'usager est

RET la bonne et a été correctement menée mais
Iaccident se produit a cause de I'autre usager.

ND L’usager n’a détecté ni le danger ni la situation
d’urgence.

D La manceuvre choisie par I'usager n’est pas
appropriée

E La manceuvre décidée est appropriée (adaptée)
mais son exécution n’a pas été correctement menée

INE Les conditions de temps et de distance sont trop
courtes pour permettre I’évitement de I'accident.
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Configuration de la collision
Codification relative a la caractérisation de la collision dans laquelle est confronté 'usager.
Cette fiche permet la codification de I'étape é

Code Description
PCC.0 Pas de choc primaire
PCC.1 Frontal
PCC.2 Latéral
PCC.3 Arriere
PCC.4 Tonneau
PCC.5 Renversement
PCC.6 Side swipe
PCC.7 Chute/glissade/projection (piéton + 2 roues)
PCC.8 Contre véhicule (piéton + 2 roues)
PCC.9 Non classifiable / Inconnue
PCS.F Devant
PCS.B Derriére
PCS.L Gauche
PCS.R Droite
PCS.Ro Toit
PCS.BO Corps ou partie du corps (piéton + occupant de 2 roues)
PCS.U Non classifiable / Inconnue
SCC.0 Pas de choc secondaire
SCC.1 Frontal
SCC.2 Latéral
Scc.3 Arriere
SCC.4 Tonneau
SCC.5 Renversement
SCC.6 Side swipe
SCC.7 Non classifiable
SCC.8 Chute (piéton + 2 roues))
SCC.9 Contre véhicule (piéton + 2 roues)
SCC.U Non classifiable / Inconnue
SCS.F Devant
SCS.B Derriére
SCS.L Gauche
SCS.R Droite
SCS.Ro Toit
SCS.BO Corps ou partie du corps (piéton + occupant de 2 roues)
SCS.U Non classifiable / Inconnue
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Facteurs aggravants liés a la collision

Codification relative a la caractérisation des facteurs ayant aggravé les conséquences liées a
la collision dans laquelle est confronté I'usager. Cette fiche permet la codification de I'étape @

Typologie Code Facteurs aggravants
u.1 Taille du conducteur/occupant/piéton
u.2 Poids du conducteur/occupant/piéton
u.3 Age du conducteur/occupant/piéton
u.4 Sexe du conducteur/occupant/piéton
u.s Conditions médicales
Facteurs liés a l'usager u.6 Consommation d’alcool

u.7 Consommation de drogue
u.8 Prise de médicaments
u.9 Fatigue

u.10 Vitesse

u.11 Pas de freinage

PC.0 Voiture

PC.1 Aucune

PC.2 Monospace

PC.3 Véhicule utilitaire léger (<3,5T)

PC.4 Véhicule tout-terrain

PC.5 4x4, SUV

PC.6 Poids lourds et autre VUL (>3,5T)
PC.7 Transport public, bus, autocar

PC.8 Train

PC.9 Tracteur agricole

PC.10 Caravane ou remorque

PC.11 Engin de chantier (grue, rouleau compresseur, )

Facteurs liés au type PC.12 Vélo
d’obstacle rencontré lors du PC.13 Deux-roues motorisé
premier impact PC.14 Sol (seulement en cas de tonneau)

PC.15 Poteau, luminaire, etc.

PC.16 Arbre

PC.17 Glissiére de sécurité, séparateur béton, etc.

PC.18 Panneau de signalisation

PC.19 Fossé

PC.20 Talus

PC.21 Barriere, cloture, etc.

PC.22 Mur, batiment, pile de pont, etc.

PC.23 Muret séparateur

PC.24 Piéton

PC.25 Animal

PC.26 Autre
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Typologie Code Facteurs aggravants
SC.0 Voiture
SC.1 Aucune
SC.2 Monospace
SC.3 Véhicule utilitaire léger (<3,5T)
SC.4 Véhicule tout-terrain
SC.5 4x4, SUV
SC.6 Poids lourds et autre VUL (>3,5T)
SC.7 Transport public, bus, autocar
SC.8 Train
SC.9 Tracteur agricole
SC.10 Caravane ou remorque
SC.11 Engin de chantier (grue, rouleau compresseur, )
Facteurs liés au type SC.12 Velo
d’obstacle rencontré lors du SC.13 Deux-roues motorisé
second impact SC.14 Sol (seulement en cas de tonneau)
SC.15 Poteau, luminaire, etc.
SC.16 Arbre
SC.17 Glissiére de sécurité, séparateur béton, etc.
SC.18 Panneau de signalisation
SC.19 Fossé
SC.20 Talus
SC.21 Barriere, cloture, etc.
SC.22 Mur, batiment, pile de pont, etc.
SC.23 Muret séparateur
SC.24 Piéton
SC.25 Animal
SC.26 Autre
Ss.1 Occupant éjecté
§S.2 Occupant partiellement éjecté
SS.3 Occupant pushed forward by thrust of rear occupant or load
Ss.4 Ceinture de sécurité non présente
SS.5 Ceinture de sécurité non attachée
Autres Facteurs SS.6 Passager arriére non ceinturé
SS.7 Absence de ceinture de sécurité a I'arriere
SS.8 Systéme de retenu pour I'enfant non attaché et/ou ancré
SS.9 Systéme de retenu pour I'enfant non attaché ou ancré / défaut
SS.10 Airbag frontal absent ou non déployé
SS.11 Airbag latéral absent ou non déployé
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Les besoins de l'usager

Liste relative a la codification des besoins en amont, pivot et en protection associés aux
défaillances analysées. Cette fiche permet la codification des étapes @ @ @

Besoins lors d’une défaillance d’origine liée au diagnostic interne a I'usager

Description

BO1 Etat de 'usager (sans autre précision)

BO11 Niveau de vigilance (niveau d’éveil/endormissement, etc.)

B012 Niveau d’attention (position de la téte, du regard, etc.)

B013 Niveau d’alcoolémie

B02 Etat du véhicule (sans autre précision)

B021 état des pneumatiques

B022 état des freins

B023 état de la mécanique (direction, moteur, boite de vitesse, etc.)

B024 évaluation des perturbations sonores (volume radio, passagers, etc.)
B025 évaluation des perturbations visuelles (givre, poussiéres, etc.)

Besoins lors d’une défaillance d’origine liée a la détection

Description

B03 Détection d’une difficulté inattendue liée a la route

B04 Détection d’un obstacle fixe sur la route

BOS Détection d’un obstacle se déplagant lentement sur la route

B06 Détection d’un usager se déplagcant dans sa voie de circulation

BO7 Détection d’un usager/animal qui traverse

BOS Détection d’un usager se trouvant hors du champ de vision (derriere, sur le coté, angle
mort, etc.)

B09 Détection d’un usager masqué

B10 Détection d’une sortie de voie (écart de trajectoire)

Besoins lors d’'une défaillance d’origine liée au diagnostic

Description

B11 Adaptation de la vitesse par rapport aux conditions environnementales

B12 Adaptation de la vitesse par rapport a la réglementation

B13 Evaluation de la vitesse d’approche sur un usager ralentissant

B14 Evaluation d’une probabilité de collision avec un autre usager

B15 Evaluation de la possibilité d’effectuer un dépassement ou un changement de voie
B16 Evaluation de la possibilité pour traverser ou s’insérer dans le trafic
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Besoins lors d’une défaillance d’origine liée au pronostic

Description
B17 Prévision du démarrage ou d’un non arrét de 'autre usager
B18 Prévision du ralentissement ou de I'arrét de |'autre usager
B19 Prévision de la manceuvre de I'autre usager
B20 Prévision de la manceuvre a effectuer relative au fonctionnement du site

Besoins lors d’une défaillance d’origine liée au controle du véhicule

Description

B21 Contrdéle du véhicule

Besoins lors d’'une défaillance d’origine liée a la communication

Description

B22 Besoin de montrer sa présence / son intention

Besoins en protection

Description

B30 Besoin en protection des occupants / piéton (Pour un MAIS > 3)
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Les besoins en correction
Liste relative a la codification des besoins en correction associés aux défaillances analysées.
Cette fiche permet la codification de I'étape @

Code Description

NE.1 Besoin en aide au contréle de trajectoire

NE.2 Besoin en freinage /régulation du freinage

NE.3 Besoin au niveau de l'infra structure

NE.4 Besoin en aide a la décision / a la prise de décision
NE.5 Besoin en diagnostic de situation d’urgence
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Les limitations

Liste relative aux limitations pouvant perturber voire rendre inefficace le fonctionnement du

systeme de sécurité. Cette fiche permet la codification des étapes @ @ @ @

Limitations endogénes a I'usager pouvant entrainer un rejet intentionnel de 'aide

AL1 Rejet ou déconnexion (priorité a la motivation du déplacement)
AL2 Rejet ou déconnexion (priorité a la vitesse de déplacement)
AL3 Rejet ou déconnexion (Fatigue)
AL4 Rejet ou déconnexion (Signes de faiblesse détectés)
ALS5 Rejet ou déconnexion (Attente d’une régulation par I'autre)
AL6 Rejet ou déconnexion (Sentiment prioritaire)
AL7 Rejet ou déconnexion (trajet habituel)
AL 8 Rejet ou déconnexion (violation intentionnelle)
AL9 S’oppose a I'action du conducteur
AL 10 Rejet (autre)
Problémes associés a un état psychophysiologique
AL11 Hypovigilance (fatigue)
AL12 Hypovigilance (somnolence)
AL13 Hypovigilance (endormissement)
AL14 Faiblesse
AL15 Sous influence de drogue
AL16 Sous influence de I'alcool
AL17 Alcoolisme chronique

Problémes attentionnels

AL18 Inattention

AL19 Distraction "passive"

AL20 Distraction "active"

AL21 Attention portée sur la priorité

AL22 Attention portée sur un danger potentiel

AL23 Excéde les capacités cognitives (novice)

AL24 Excéde les capacités cognitives (personne agées)
AL25 Bouleversé, stressé

Problemes associés a I'attente d’une action par l'autre

AL26 S’attend a I'absence d’interaction: décélération du véhicule devant
AL27 S’attend a I'absence d’interaction (autre)
Effet d’entrainement (par exemple lorsqu’un conducteur est inséré dans un flow
AL28 de véhicules)
AL29 Mauvaise ou non visibilité d’un piéton
AL30 Mauvaise ou non visibilité d’'un deux roues motorisé
AL31 Mauvaise ou non visibilité d’un cycliste
AL32 Négligence de I'information (inconscient du danger)
AL33 Négligence de I'information (mauvaise interprétation du signal)

Problémes liés a I'exécution d’une action

AL34 Manceuvre restreinte (par exemple par manque de place)
AL35 Vitesse excessive involontaire

AL36 Réaction tres lente

AL37 Réaction incontrdlée due a I'effet de surprise

80



Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

AL38 ‘ Figé (entrainant une absence de réaction)

Limitations exogénes a I'usager pouvant rendre I’aide inefficace

AL39 Faible adhérence (gravier)

AL40 Faible adhérence (pellicule d’eau)

AlL41 Faible adhérence (huile, corps gras)

AL42 Faible adhérence (glace, givre, gel)

AL43 Forte sollicitations dynamique (perte de contréle)

AL44 Forte sollicitations dynamique (chargement)

AL45 Forte sollicitations dynamique (vitesse)

AL46 Angle de détection du systeme insuffisant (en intersection)
AL47 Angle de détection du systeme insuffisant (multitudes de voies)
AL48 Angle de détection du systéme insuffisant (voie opposée)
AL49 Distance de détection insuffisante du systéme

AL50 Visibilité limitée (probléme de contraste)

AL51 Visibilité limitée par un autre véhicule (masque mobile)

AL52 Visibilité limitée par I'infrastructure (exemple rond-point)
AL53 Visibilité limitée par I’environnement (masque végétal, herbes, etc.)
AL54 Visibilité limitée par I'environnement (en courbe)

AL55 Visibilité limitée par I'environnement (maison, bati, etc.)

AL56 Luminosité (la nuit)

AL57 Luminosité (faible, aube, crépuscule, temps orageux, etc.)
AL58 Luminosité (lumiére aveuglante, rasante, etc.)

AL59 Défaut d’éclairage de la zone

AL60 Défaut lié a la route (impraticable ou absence d’accotement)
AL61 Défaut lié a la route (signalisation)

AL62 Défaut lié a la route (intersection atypique)

AL63 Défaut lié a la route (autre)

AL64 Conditions météorologiques (pluie)

AL65 Conditions météorologiques (neige)

AL66 Conditions météorologiques (brouillard, fumée, etc.)

AL67 Conditions météorologiques (vent)

AL68 Type d’intersection (rond-point)

AL69 Type d’intersection (voie privée)

AL70 Type d’intersection (parking)

AL71 Type d’intersection (avec voie de stockage centrale)

AL72 Vitesse réglementaire non appropriée (en courbe)

AL73 Vitesse réglementaire non appropriée (en intersection en ville)
AL74 Vitesse réglementaire non appropriée (en intersection en rase campagne)
AL75 Obstacle fixe sur la route

AL76 Obstacle fixe sur la route (péage, etc.)

AL77 Obstacle fixe sur la route (véhicule non visible)
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Limitations exogenes a l'usager pouvant rendre I'aide inefficace (suite)
AL78 Temps et/ou distance trop courte
AL79 Conditions de faible adhérence non détectable par I'aide (ex. huile)
AL80 Intensité de I'alarme insuffisante
AL81 Type d’alerte non appropriée
AL82 Mauvaise localisation de la source
AL83 Trafic a contresens
AL84 Probleme lié au pneumatique (sous gonflé)
AL85 Piéton hors passage protégé
AL86 Au-dela du seuil de détection de I'assistance (ex trop faible vitesse)
AL87 Au-dela du seuil de détection de I'assistance (taux d’alcoolémie)
AL88 Au-dela du seuil de détection de I'assistance (freinage tardif)
AL89 Trafic dense (en ville)
AL90 Durée de la distraction

Limitations pour la collision

AL91 Mauvais c6té par rapport a I'impact
AL 92 Occupant éjecté

AL 93 Occupant non ceinturé

AL 94 Pas de freinage

AL 95 Vitesse

AL 96 Taille du piéton
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Degré de limitation
Liste relative aux différents niveaux de limitations pouvant perturber voire rendre inefficace
le fonctionnement du systeme de sécurité.

Cette fiche permet la codification des étapes @ @ @ @
Niveau d’efficacité Commentaires

Niveau 1 Lorsque nous ne mettons pas en évidence de
Pas de limitation limitations a I'aide répondant au besoin.

Lorsque des facteurs limitant sont identifiés mais
dont leur impact n’est que supposé que mineur
sur I'efficacité de I'aide.

Niveau 2
Efficacité modérée ou réduite

Lorsque I'aide répond au besoin identifié mais
Niveau 3 que les facteurs limitant et le contexte de
Inefficace I’accident n’auraient probablement pas permis a
I'aide de répondre au besoin.
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Annexe 2
Les systemes de sécurité pour le
véhicule
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Advanced Adaptive Front Light System (AAFLS)
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AAFLS (suite)

[Fechnical specincziions |
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Static Cornerfng Lights - Ford Mondeo
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Further Functionality - pedestrian Humi lon
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ANFLE s @ challenge for molrcyoies a2 Me robrrycis also tanks Sound e curve - thensfore an exim elacivic molor i requined in keep the lget it
Iep v ya maha-motor oo jipiohainaws S0 175300 hemi

Ae therne any evakiation been reatzed T I yes, provigs a Ink

TRACE Dd.3 - Extiemen EI'I.'CD)E’E‘.'E'I‘.‘.I"SEICI.E niaries saved 0.E%
TN et = _Pempdaie Riml

ERFACT D2 - Agapive headignls (pius Simiar ischnologies] sesmed fo be anesd quits wed afler a workshop coesulbyion Dot wene not chosen in the st of 12 ischinciogies toobe shaded
hepuhas sirpact inforesiss. i

wExtary BUDDOM wansite proviges a s of efecivanscs chides and SLMMany nasuls Tor AdenSve hesd (it i the eSatty Efiecs datshase s

It s noted that the summariss of resuls indoabe 3 posshie risk corpensation efert - possibie higher diving speeds with beber visiily
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AAFLS (suite)

ANFLE not inciucked im COWA neport
GO (30065 mwummtmm‘mmdwmmmm F\'Blr:pof" Commad TRENALSE-2004. Enropean Commizsion, Brussels.

Nm T"'c'.em“dtnnp‘hu mmlannch'.imsﬂm Mﬂ"l:BdE-'--l’.\dHl aeu'hi:!?q.muude acvanced bachnologies in berms of The acked light source (Hor =xempde, bi-osmon
sysieTs | companed o more aditional halogen bulies. This could e taken Info account Im any evalusbon
The Medical University of Hanover studied 3 smail nu~ber of in-depth cases and found Sat Xenon Bgit can avoid 35% of &l night Dre accdents with injunes or Salaibes ivoived” - the shudy wes
suppored by Ciepa LighiElghtSaiety consorbiom of aulomotive ighiing compani=s.

Wesaiethalienge odeum.comien! chafienges N s nEws N on_figh| rL ]

Futurs Developmean
Dewsippment of 30 map-based Feadight sysem
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Adaptive Cruise

Control (ACC)

|s¥sTEM STUIRDIED:

ACT - Sdapihve Crules Confrmd
{=camined by NTLA, some addtions LOUGH

|Eima of tha syalsm

T a ieading vehicie s tmveling ot o iower speed Tan e user's vehics, or i lomisd within e preset Bre or distanos headway,
the ACC sysiem intervenes wia braking pressure or fhrotieiengne forque toniro! 50 fiat e headway InCeases. The ysiem only
inberemnes i he current preseleciad spesd or headwsy wousd l=ad by a Hkely coflsion. &0C may employ radar, laser or machine
vision o conlinuousy montor the ieading vetice. Auxiiary detecions also monitor e spesd, yaw and comenng ke of the vehice
o manain Facking of ihe leading yehids In the same iane when omering

[Funchons coversd by the sysism [Inisniicnal and unintsnional)

Keeps poset disiance o vehicie in ronk
Detecting a Tesd otestacis on the mad
Predicing that amother wser wl siop or siow down

Prediceng at ancther user wil move off or fail o siop

[Phia=s= of ths accident ssquance Lpon which tha systam Is acling

(Can be s=veral, wih Sferent potenbal acsons)

Cunng driving S phases can be defined

1. The Drving Fhase, durieg this phase no unexpected event or hazard has ccoured or besn detecked,

Z. The Rupturs Fhase, an unexpecisd event or Dazand ecoured which surprised the moad user

3. The Ememgency Fhase i defined as the dsance and ime betwesn the naphure phase and cofizion

4. The Crash Fhase, when the impact ks taking place.

5. The Rescue Phass is ihe petiod afer the colision during whicn the passengers are oeing evacuated from ihe vehicke

Phases Evaluation of aotione
Drwing Phase ACC may empioy radar, laser of machime vision (camer) b contnususy montor the leading vehicle
Fupturs Phass Thi system nbervenes ¥ the cument preseiected spaed or headway wobld lad bo s Sely collson
Smargency Phase Thi system only Rierenes § e curent preseiacted speed or Beadway would feed io 3 Boely colision
Crzcs Prase ¥.a colsion if ineuitabls the system may Rave besn able to decreace spaed ard lower crash severty
Rescue Frase -
|Lawai of intarsention

Parc=piion am mebem

The device only ghes Information o the user; The driveris free fo take the istormation into acoount amd k=eps the capacky b decide o put forward or not

Form of cooperation: the
device faies over varous
cobtmi actiifies

Mutual
controd

WARNIMG MCOE: The device provides a judgement on driver performance under She form of @ saming.

LIMITING KIOCE: The drver reguest the device b confrol actons by BmSng s oen acons so they do not exceed & pre-
Ty el

CORRECTIVE MODE: The driver reguest the davice to confral by correcting Ris actons  Bay resull n ayceadng & oredefined
Evel

ACTION FUOSGESTION MODE: It suggests an acton ba bne deiver:

Form of cooperation: the
Dreisgatinn of |d=cision tn ke achan k=
fumotion deiegaled o the device B
o or sz 3 durabie fashion

REGULATED BODE: The driver sxphic®y requests fhe device 1o ke the necessany decisions and Implement them

PRESCRISTIVE MODE: AL the inflafve of e Rimsnacise, which ferces the device o fake the necessany declions and
irmpiement.

REDIATIEED BODE: The driver relains the iInEabve buf an action inisted by the ddwer must be aspiied o awoid e
accident

Awtomatic The device Bes over the comtol without intervention or imsention af B user.

hiutual Contral

Sp=oifeations
|4 ey mepioy radar, laser or machine wsion D CONSNUDUE Y monbor the
Percephive Mooe eacrg vanicle
. [The sysier sams ® the cument oressecisd speed or Readesy wouid =ad o3
Warming Mode ety Coiliskn
Ckiass [Tha mystees srly Inmrvenas @ the cumant presmiscted smaed o Rasmeny ookl

i=ad 1o & Ikely collision

Comrectve Mode

Actior Suggeston Mode -

Reguiated Mode

Delegation of a tanction Prescriptive Mode -

Mediatized Mode

Automation
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

ACC (suite)

Twe years ago Subaru began Stting a stereoscopic "EyeSight™ sysiem 10 some Japanese market cars. By using teo camenas, one each side of e rear vies minor, the sysiers can judge dismances and
hence assist fe diver with 2 number of driving furclions, Sach 2s ali-speed rangs adapiive ouise onol, pre-coifision braking raragement and fane departune waming. Recen! developments with 25
30 Frage processing engine mean that e system has become far mone adep? at recopnizing pedesTians, Cychisis and other road wsers.

Fijl Heayy Indusiries has sonounced & “SNew EpSight”, the siest Beralion of Eubans sheren cameny diving assist system. Besed on the EyeSight sysier infraciicssd in - Japan in May 2002, the sxiaty
gevice ' upgraded with new f=atures 10 irpeove diving ascis? funclions. auloraic brng managemeant Syshem and wser-risndiness. The new Tysies has an advanced, safer “Pre=Colison
Eraking Contmd™ feahure that siops the wehice TR delects T sk of fronfal wolksion, Tershy avoiding the coilsion or reducing coliision damage. The “Al-spesd range adaptive orulse confrol Sysiem”
I chairmed o Significantly reduce =k 3t all speeds. pavtinueary in Siow of congesied trafic

There are severni major snbanoements in Fe new Eyelipht systam. When one car gefc ciose o another ore i front (or cpdist, pedesiriar i), e Pre-Codicion Sraking Coninod sets o an alarm o
wam the driver of a poleniial harssl. H the speed difemnenoe betasen that vehicle and e wefide In font s below 30 kmbh, and the driver s not slowing, it automadcally siows e cor. f thie speed
oFfzrenoe between thoat car and the ane infront ks mone than 30y, the system w8l sutomalicaly reduce e vehicie's speed The ali-spesd Adaptive Cnsse confrol enabies the drverio crulse safedy
on e ey by monlonng and squsiing soesd i malnisin 3 safe gisisnce o the wehice infront

In show I or Ao jams, the astomatic emenpency traking fnchion of Subans's syzhem alms to siop and hoid ome veRice untl! e vehicle in fromt shrks moving again, even I the driver ks pressing

the acceiembor i the case that the syshem, ‘winng, microprocessor of the oode goes wrong, Feworst fnat could Fappen fould be amost entinesty mSgaisd by Qood back-up procedunes Once the
arivers become Felant LDON REomobve safety Syshems aciively maraging Four driving, T polental for expenshe acrident MEDET, Injury and worte Wil be dependent on Saciors Brat am beyond the

boon £ Maon L, Y1 K, 2008, "Tesign, ning, and evaksation of a Su-rangs adapdve ruise control sysien wilh DoiFsion dreoidance”, Origral Ressanch Arice Control Engimesring Pradice, Volume
7, Esoue 2, Pages 442455

Merosdec-Benz, Dichronio Plus Gysiem

From rolorssy dgriving o Soo-anc-go i, the TL-Ciass can now be squipped with the opfony Distronic Pls system. Avalabie &s g of the Drving Assisiance Package which also incudes
Actve Biind Spot Assist and ACTve Lane-Metping Assist the packape offers drivers 2 rmoe reiaesd deiving experience

The DESTRONIC PLUS prodmity control Sysiem keeps the venide at a previously chosen distance from the wenice aveiing in front and, i necessary bmkes the venide 0@ compieiz Sandstll,
depending on e e sihuslon. e dstance io the preceding vehice ramows dowr boo rapidly, the sysiem wams. the driver and calcuiaies the requined brake pressure, wiich is then prosided
Insiantansously by the Erake Assist PLUE sysie s soon as the brate pedal |5 depressed. ERocutd e diver disnegard the warmning, the PRE-SAFES Brake sysiem performs an ememency partal
raking ranCeiNTE, Sigitoanty reducing the senetty of T Bt

Since ZO0S, Memedes-Beng has offered these mdar-based assistano: sysiers for the 5-0lass, and aiece 2005 %or the CL. oery coupe. Around 45 percent oF a8 German cusiomers baying new &~
Clxss wehices equip Tem with this saety chnoiogy; whds ihe proporbon of CL-Class oufTisd wih DIETRONIC FLUIE and Brake Assist PLUSE even higher, sxcesdng 80 percent. Since 2005
Nberrrdes-Beny fom delivered a frtsl of mone than 45 000 prssenger cars eaturing hese mnovate ysems.

The features of Disironic Plus include EAE Plus [Brake Assist] — proven D reguce S ocoumenos of rear-end colisions, and Pre-Cafe Brake wihich substantialy reduces impact and overail risk of
accident. The acdSons berefTs of Advanced Parking Gusdance (APG] and Bind Spot Assist further ensune opbimum SunchorslBy,

Adaptiee thufse conirol (AGT] =nhances dassical cuise control and aulnmaboaly mainiains a fliowing dstance i ihe preceding vehicie (Uang o &, 1955) The gislance fo Te preceding venioe is
measured by mdar eTer with laser mdar or milimetre wenie radar. When e veiics ahead 15 driving more siowly than he adusied speed the ACC sysies whi confrol the vehice spesd and foilow the
I=ad venice at B saf ds@Ance. Once the road ahead (5 Ciear again, the ACC wil accsiemits the vehicis back b the previoos set rusng speed. Some erpiopers. ane being enocuraged o purchase
vehicies with ACT.

Pravemting Foad Acsldanbs and njuriss for the Safsdy of Empicyest. European Transport Safety Counodl Ssoismbesr 2008

TRALCE D=3 - Ecimoled effectivensss for sericus injuries saved 1%, nofgure for @aiaiRes. This i for Advanced Adapive Cralse Control (nvoiding vehicle to wehice communication
Lot e Jegm et ogdrace femoigte AT

BIMPACT TrafMo inpact recullc D4 Full Spesd Fangs ACS - FER - Adaptation of cpesd and dictance fo vehiclss shead dewn fo standstsl, instuding 24op and G,
it esrsosimpact PR TR s )

Full Spmag Range ACC [FER) has the Dwest pobartial Impacs on fataiBes - of the 12 Ichnoiogies seiected. This system targets oy @ small snane of 33 accidents but s sxpacted [0 be quite effecke
In preemring those

Triz & goad shucly of S Echnoiogy Bnd worth furthar ssamiration in S actus deiivembe

Azzumpions for FER ane:

* The system iz more sffective in ark condifions. os the deivers’ sstiration of headwary |5 more dTcut thee,

* The system s more sfiective i busy T2

» Mioct awsidabie accidents ane on moloraays.

VI these aszumEAons, and the sstmated sxfety sétacts, S indinect effacts (awoided congesSon costs in M ELR) ans

201 o

290 low Fod

2020 higs, 7

elMPACT Safely Impaot meufic D4 Full Spesd Range ACT - F1R - Adaptation of cpeed and dctanos o wehicies shead down to standsiil iInoluding Hop and Bo.
bfip Yy sivpact ptoiresgis bl

Taks i& Tre sfiect of F5A on fakutas ana e br Fa
eimoanar Foo fad perabaion. the ogs da-bign L e

Pyt e wula N5

" Thess §punes repobse i e @peoied Mg | @) i
mprdiaan o the Far

< Fipst wahichs ke amupped
The high esbrarie for the year 20000 woold meas 107 awoided faindties and 3,774 owvolded njuress .

B AT Pl

eEafety Support eebcite provides a Bd of effedivensss shodles and summory resuis for distads snd colfson warming {w ACCIIN £ eEafiety E®ncs dafnbace area
iy B - chs-rinkabose. icabons 05 nbmi
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des

usagers

Alcolock Key (AK)

|ErSTEM STUDIED:

A, - Biolook Foeys
I=xamined by NTUA, some: additions. LOUGH)

[Bins o tha systam

Alcohol deferions typicaliy anahyse Fe level of sicohol nhowication of the user, and debemmine
‘wieier the ndvidud iz 5t o operaie the vehicke Ajcochol inbericcks ae Risgaied ik e

igretion of e vehicle, so Fat Te vehice & Immobifsed unless the user passes an alcohol

defection st

[Funchions covared Dy the system [Inieniional End imINienbonal)

Dragnosing dever conditon In tenms of besath slcchal e

[Phizse= of ihe accident BeqUencs Upon Which Tha aystem 15 acing

{Can be several, with giffenent polentiad actions)

During driving S phases can be defined:

1. The Driving Frase, during ihis phase no unexpecisd event or hazand has porurmed o been defexied

2. The Rupre Frizse, an unexpeched event o hazsrd oocurrsd which surprised the road user.

3. The Ememency Fhase is defired a3 the disance and ime bebwesn e rupture phase and colision.

4. The Crazh Phase, when the impact = king place.

E. Thie Resroes Fhowse is the perdod after the cofision during wiich the passengers are being evaousbed from Fe vehide.

Phiases

Evalustion of actionc

Driving Phase

Criwing phase Is not poscibis B siooihnd defecion does rot aliow e wenice b st Acohol deleciors toscaly anyyse e evel of scohol
inioeication of the user

Ruptun: Fhase

" the aiohal jock Fas been sffective & shouid be iess Bty that a.driver reaches 2 noplne stage and T ey do Shey wil be betier
preparsd o react o e sketon

Emergency Phass

* ¥ the aicohol fock Fas been ffecte the over will be befier prepared io meact I possibie during Tis ohase

[Crash Phase

"I the siochal 100k Fas been ffective e Orver may have been atie 50 react beBeT D L and Smesgency PRases and may fave:
(e abhie fo ecuce: spesd and thensfone crsh severity

Resoue Phase

o= for svsusiions: Pozsibie for Rof-drivers wih sopempriately oW SEchal iesels o soart vehicle on ehal of drfver.

[Cowai of intarveniion

Feroeption

The device pnly gives infarmation 1o S wser. The driver s free (o ke the informaton imlo account and bseps the capacity b decids 50 put forward or nof an

action

Form of coomeration: e

'WARNING MODE: The devios proviges 2 judgement on driver performance under e %orm of a waming.

LILSTING W00E- The driver reguest e devioe bo conbrol actions by imiting iis own actions so they do ot exosed 3 pre—

Mutual i i, cefned el
nontrol o aaes N | CORRECTIVE WODE: The Brver rEqUEST The Gevice 1o conisl By ComETing s achons § ey rEsll b SCeeaing 3 predsaned
Evel
ACTION SUCOSSTION MIODE: & suggests an achon o the anver.
ke : =
= = = SECULATED MODS: The driver expecity regussts the device bo babe the necessary decizions and piement her
Dalagation af |decision to tate acton iz FRESCRIFTIVE MODE- At the imitiate of The FAASTUCIE, Which fances T device bo ke e pecessary ceckons and
henotion mjegated o e dmyiceln  |mplement
more or l=55 A darabis *ashion|WEDIATISED MODE- The driver relans e ritiative bul an acton inbiated 0y the orver must De ampified o avold e
mCCident
Automatio The device takes over he contol wioot interventon or mtarmon of the uzer,

spsollcations
Femepive Mods %
\saming Wode -
Limt Mode -
Rutual Contol
Cormstye Mo -
Acfion Suppesion Mode =
Reguiaied Mods -
Dielegation of a funchion Prescriptise Moo =
hediatsed Mods -
DK, Fays e e e |
|Aurtomation e indfvidial has @ oW enough
alcohol ievel i opemie the
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

AK (suite)

[Technical spacificationa

Voiv announced their et innovative sChnciogy, & device calisd e "Alcoguand™ io- heln reduce road accidemis caised by drink drving. The main objectve of e iechnoiogy s o sober
e drtves’s decisions Accoming fo Ingrid Ekogemn, dredior of the Vo Cars Saiely Cenfre, Be devics will be avaiiahie In upcoming modeds of Vioive 220, W7D and XC7T as 3 optionsl
feahre and postive nesporse o epected from the market, sspechly the ooblc secor webicles e s, shie sforiSes, municioais and private sedors e compary vehices and
o vakey pwred vehicies
Sicoguard uSizes mefanc-basad fusl calis, which k= Smilyr o Se e eronosrent sioofod ==t unis. Users of Alcogueand wifl biow Inio a wineisss handhedd unit, which wel srafyzs and
o diats beack bo oo fnshde T veicle. Resuits will delermines the kevel of sicohol frors Be diiver a0

- Cresn [0~ 01 7 3cohol, the car's engine starss

=eiow: 0.1 - 02 gf aicohal, the oar witl Fiart, Dot the diver should not drive

- Rt meome fnan 0.2 9f sicohol, T Car's engint will not st

Different keveis of preset Ao of e device can be beeaied acoomding b0 STerng Couniny’'s egisialion. Arnguard Wil preserve the best neswss within 30 minutes after he engine has been
‘Tomed off toprewent shoresiop repest prone=ss. Calibation and baffieny repiacement o0 O3 be done &t the Yorso cerdce canire, which indudes remosal of the unfs F owners oo not wesh 1o
hawe it aymore. The Alcopuard handieid ==t Unit s powened by winsless connachion; B Such, 3 OFver do not pesd (o nn T 1est nclde the vebice in & penmeier of 50 maiers fom Te
£oF WDdas Enpinesrs sao designed he unt o be shie shy up in S secoels within Mo iempanshare s wes] 3 sopply B with 5 power Sdanine when e In oo wenther.

Alrogaard can be Dy-passed Fnepered in o ways:

1. Bypass is posshis in uniimber pumber of mes.

2 Eymass Is oaly possiis pnos
The ypass can be ex=culsd ot Volvo serdcs workshops and ail normabion will be kept gs privabe and confderiial in the cars og. This echnoiogy might oz wel] be wused =3 wider
specim, hiiping auihorties and INSUNCE COPTANEs and pertags oring down e ot of producing Alcoguad. However, i fechnoiogy Fas ainsady been well acoepied by Sweden
Finally, fe Ssvedich govemment has airesdy presenied bao poals for sicoclocks: instalation in afl buses aned Trucks By 2010 af e liest and inctiation in & new cars Oy 2012 Thus, e
s b be 3 good progeess with & broad appeoact wards: the: pressertion of drinking and driving on mads through e wse of alcoiock devices and alcofock programs.

Refomnoss.

A e B ) December 20100
Ejeyr= 8., 2005, "Frimary and secondany preventon of deink drving by the wse of aiooclock devics and program: Swesdich sspenenoes”, Accident Anatyeic & Frevertion, Vokame 37, lssus 8,
Fages 11£5-1152

Mo miccdack spsieme found bn e cusmendly impisentad on PaolomyThes.

Iri-the LI the: Matoray Express Coach: opesator (500 vehicies) has Siied sicohod fock - engine s imeobised and =l message sent 2o ceniral incident conti room
Actol Bmit ==t by compary |5 nof given - impilied 10 be jower Tan e 35 g in S brealn: per 10007 setin ey
EM!EHEWWW\‘:EEE SO 3508

[Frevious svaluations |

Ape there any evELaton besn raszed 7 I s, provide 3 bnk

TRAGE D 3 - Eclimaled efecivienass for Serious Injuries saved 25, for Faiaites saved 5%
A g o
H.Eﬂlhlmaﬂmnﬂ'rﬂl\:pmdﬂl
= For e Aoclock ey ihe resals for the mode "A newsy megishered weicias [Frst il yeary” with effectiensas 224 k= umed which gises S Righest nesids tat s above the aversge
perfomance of Alookock key

wMPACT Eafety npact meufic D4 Mot celected ac o of the 12 chadled ischrologle:

e e eimpa It is pEL

eSatety Support websie provides a 7 of efectveness studies and SUTFERy FESUILS fOF Scotvol |interjiock I ihe eSafehy F=ects dataharse area,

¥t et ects-chntabarse orgéapeiicaors, 1S i

Thee resuts of Se evaluabions show a recidivisT reducion of aboud 28-E5% In the: pariod whene aicolock s insialied corparesd with the confrl groups wiho wese: miot using the alookoch.

The resuits are based on o Feraure Sudy.

Departet of ransport, UK, 2004, The effecis of breath @icchal ignition menocr desioes i cars. Departmeent of transport, UK.

Five of e six Shadhes Sound Inberiocks were efisciive In reducing: W1 (driving whise Imiomicated) mecidvism wile the interioc was insisied in the car. In e five shudles demorsimling &
signiSoant efect, participants in T inlsriock programs wers 15%~59% ess teely Tan controis o be me-armesied for DML The ondy reported mndormized, conrnoled il demonsiralsd 8 55%
recurtion in re-aress Tor CAAR In the meniock groun, compansd with the: confrol groun:

Thee resuits are based on & Ferature study.

Cobery . H | Larkin, 4. L, #5958, EMeciieensss of ignlor: Inerock Cewices 'n Aeducing Dnmi Driving Recidvism. American’ Joural of Preveniive Rledicine, Violume 158, Issue £,
Euppiement 1 | January 1593, Pages B1-57

FRAJEE repart - ETRC

Driving whiist under the nfuence of sioofo! contriboles, anrually oot east 10,000 dealhe on EU mads: In the EU as 3 whoie around 1% of joameys ane associatess with 2 (legal Slood
Micohal Limit (BT (ERSE0 20051 I & number of aloshol mpaired grivers dropped o zers, some 5,800 Bves would be saved, representing 15% of Foad deais In 2007 Driving under e
e | bess cormmaon In commential rarspon compasd o privas rarspart. et sioohol nelsbed rosd crasies in commercial irerspont e 0 resud 5 PO Seriols (Enomes due o
e vehicie rash Incompati My causas by Increased size and mass of commertal vehicies, Besides fhe namber of peopls Injursd 1 such @ oRsh may be Nigh Itz of vehices operatad
iy pulise Fransport coTpanies (Ao In Commencisl Transpon ETSC 2009 Al

Mlcobel mstiocks (50 bemed ‘slopiockes’) ane devioes Il require T dffver ‘D @Ee 2 Dreath =52 before sang the cor. e dover Sais e iest T devine locks the ignition of he oo
Commernial use of acoindks & the volaniary Infoducion either by pubdéc sechor aidhofes o privals commerlal venichs opersions for o wanely of measons bul mainy 23 & oxpoabe
Esponsibity Dwands road safety and Imiting risk {Alconod in Commertisl Trarsport ETSS 2009 Aj The gradual imtroduction of aRoosachs Sriing with pes groups (oommercial drivers and
epaat crink dving offenders) could reduce the high boll of dink driving Casusites mvery year in fe ELL Cruciady in the commencial conteat altohol inieniocks mmust not be sesn 332 sind-
mone s it =hould be infoduced 3 an inlegrad nart of an empioyers drink driving DOBCY. Indesd Soe Empioyers have B Iems iokermnce D afoohol poldcy which [ miso spesctied in
TpEnyes contrscis. Aloofod Inferiocis man siso be s pond prevenistive ool for detering drink driving or drivers. sl afecien by sioohod the moming afer drinking has taken placs

Freventing Ficad Apoidentt and Injurisc fTor the dafety of Empicysss, ELmpsan Trancport Safsty Counadl Sepbember 2008
et s el P RAISE-pabdcations pho

vt

A rough esteaie of e =ffect of aloohod igrifon inferiocks |5 ghven by the efafety Foru Wiorking: Group (051 Alcolodes ane sypecied o reduce accidents with of i=ast one drunk driver
oy 5%, provided ol the sysiem Fas been impiememies in 70 of e o Sesbvehice-ibometres. The tobsl netucEve pobenbisl of slcsincks. o 25%. Reganiing Slaifes, the meducte
poleriisl of sicolocs b= appeme. 18%

Aocording I COWWI ef & (2005) 4700 Ives could be saved annually T & rduction In drink-driving iout of = tobel polestisl of 7.50C, commesponding to 63%) wers b ooor. Canadian
experierce shows an efiet of @ 50% accident and injury rORiChion. American experianos SRaogoutly shows that sicohod ignibion Inbesocks can jead o 3 40F5S% reduction In the: rate of
rink orving repeat ofences.

EWCA) NG, page 30-34) mentions reduciive efects of 28-55% on repeated denk-driving. The: posfive efads are only vaild 8 long as the sicokock = insialied . Adter nemoves, recidivism
e see to egeR Ronuser grouns. Some shudes may iIndicale rrore fongHienm postve eects, Rowever. To maintin fe efac? after mmoval, siooiocks hares 1o be suppiemented wih
£ . Feabitaon programrmes Amed & Improving driver Dehaviour and reducing re-offence rai=s.

Comversaty Sk (2005) has coicuiated that sochal 'gniion Iierocics can onty meduce iobsl faisibes by 2% In Norsay and 75 in Swegen - ¥ umed ondy for Comvictes offengers.

Cost-penafit ascecsme

Apoording o SO et A (2006] e cosHbene®t analyss mfie for Aok Beys 531,

Iri compartzar, Elvik {2005} has caicuiaied @ berefbrost-rabio of behween 3.0-4.2 for ipiementabion of aioolocts In MNorssy and Sweden.

Thiz corresponds well with the peneral caicuiafors for EU-2S in s saudy. ARhough no specific iInformation om e calcuislion badhs for Ekik (2005] |5 avalisble, s apparent consistsncy
ipobably hides. fe fad Satl e sgpected =ffec on, and posshiy siso e share of, dink dever accidents [=higher in fhis study based on generai EL accidert daba, whils cosk are lower, =
oy N Costs ane ncluced. Furthermaors, the sopfed unit costs for accioents ane ke o be iower I this sudy Shan in Ehl 200E)

Fisfarmmoes.
CEOWT, ECN, Emst & Young Surope and Consutants: (2006] "Costbenstt ssseccment and prorsation of verice sxfety iechnologies” - Final Reporl, Eurcpean Commission Cimctonts
el for Enemgy and Transoon, p.:31-135

Enik, P_:ﬁuﬂwruxunn-eﬂummmmmmmemuw mnumﬂcMmmmmm
Copenhagen
s2aiaty Forum Wiorking Croun (00T Firal neport and Racomrnendsiions of the Impesmaniation Sinsd kisp Working Group, Dinecioste-Cenersl imformotion Socisty.
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Brake Assist (BA)

[EVETEM STUDIED:

BiA Brxke Accict

B 13 aiso ofien referred to-as Emergency Brake Ascis! {ESA)

Erake amsist systems fawe become mandainny for ail rewiy iaunched oar and light commerta’ vehicis types inthe ELL
The: reguistion will appiy o all rew vehioes from Febrany 24, 2001 a5 part of @ new EU reguiaion that simes o improve
pedesirian safety,

Inpe i ST B et gher g it oL corminsws ohn T De ] G50

[Bima ot ihe systam |

A brae azaist syskem monibors the driver's use of the braks pedal, sulormoesticady sensing an afiempt 6o Siop e car as
residt of panic. & Ten peneries very high braking power, seen when She driver IS only pressing Hghty on the brake pedal
When his b5 ased ogeSher wisn antHook braking sysfems, | resals in Saster and safer braking.

Mercedes originaily ienied the brake assist sysierm s the 1350

Their tests showed that aSncugh many drivers, especialy women, reacted quickly in emesgency siliaSons, ey did not
apply encugh pressore I the brake pecal o be corpietely st

Thedr resuls alzc showed Tat drivers end o appiy ™ braks with le2s oroe in the nitai siages of o potenbaily dangenus
sihason, and Ten ncrease the pressure a5 they moved friher into that sihuabion. The Bme spert In making the decizon
o apply the brakes with full foroe, even [ B was oniy & dalay of 2 spif-second, mesnt Bat the oo was not abie io shop as
soon &= E would harve 1l pressure had Been appiied io the brake peoal Imedalesy.

Other shudles also made sngiresrs befeve that the pulsing mwpedenced when anflock brakbes were engaped was
misikanly Interpreted a5 & probiem by Inexpesenosd drivers, who hen reduced the pressune on e brake pedal oo early
and nacverently iInoeased Fair sk of an acoident

Mercedes theorzed that & the oo could serse wien 8 driver was speiying the bralesz i a panic sioo Sheation and
utomasnaly oo to ful foroe, repardizss of how Fand the driver pusihed the pedai, stobping distantss oouid De gneatiy mdix

e Dralepesia conhigiors bty

Automaticaly gives full mmmm'tmmsmmmﬂftm

HyomUEr pressure gensrabor and modulsion
Whes| spesd s=nsors

Acreeraor wEoly senmor

ECU

Nt poben

Craring driving 5 phases can be defired

1. The Driving Frase, durng this phase no unexpecied syent or hazard has ococwred oribesn detected,
1. The Rupher= Phase, an uneypecisd syvent or hazard ooccwmed which sorprised Bhie noad user.

2. The Emesgency Frass is defined as he dstance and time besween e raplure phase and coflsion.
4, The Grmash Fhase, when the Impac s 2kng piace.

Blren fivm

£ The Reccus Phase i ihe pariod after the cofsion durng which e passengers are Deing syscusted fom Me vehide.

Edwi iy
senking ore.

{1 [

bradninia
Doy corm

Bd R SN A WWa

Phages Evaluation of aotlons.
Bledronic components monBor the speed with which &e bake iz applled. A s—ad compotber kseps track of how
Diriwing Phase you typhcady apply e braks as yoo drive the car, both how quick by and how Snmiy, and leams what your
particuiar patiern is.
Rugtum Frase 3 % buSds up T Informaton, it 1 abie 10 recogrize that diver has appded e Drakes much fxsier Tan usual
Ememgency Phase Inferprets that this i a resut of a offol shuation and astomatioaly Tiggers he rake JEsis sysEm
Crash Fhase Awided cofision or nedured ash severly and possitly mitigated injures

Aescue Phase

Hote for evalusiion: BA oniy sppécshie i scodents in which e driver brkes

|Lewel of Entarvantion
- e Tre= devics only gives sformation 1o the user. The deiver & Tee o @k the informasion into account and keeps the capachy o decide o
BEESRSAR | out forward ornct an acton.
WARNING MODE: The device provides a jodgement o driver periormance uncer the form ol a
wamng
Fom of cooperation: the device LIKITING MCDE: The driver reguest e device 4o conimed scfions by Imiing B3 own acticns oo they do
Muhuat T : 2
P takes oyer varous conTol nod epceed A pre-dgefined ayel
i actiities CORRECTIVE MCDE: The drfver request the device to conirol by comecting his scSons f they resut in
Exceeding 3 predefnad el
ACTHOM SUGGEETION MODE: I suggests an ackion o the driver
REGULATED MCDE: The driver espicitly mguests fie devios bo tais S nec=ssary decizions and irpiement
Form of cooperabon: e them
Delegation  |decizion totake action = PREECRIFTIVE MODE: A2 the nEative of the infrastructure, woich forces the device ko tee the
of funofion  |deiegated fo the device In MOn® |necessary decisions and Impemenl
e i MEDHATISED MODE: The driver refaims e initatve bul on »cion nEated oy ihe drver mustbe
ampdfied o avoid the aocident
Automatio Tre= device takes ower e controi without indervention or nberton of the user.
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

BA (suite)
2pasifoations
Peroepiiie Lode
Warning Mode
LimE koge
Mubus! Control
Comeriye Mode
Auction Suggesdon Mode
Reguiated Mods
D=l gation of & funcBon Prescripive Mode
Afler sensing that the
Medabsed Mode roiinieicet- ity
ALt om
1: The driver dioss noft press e brace foroefully =nough In case of a0 emengency. Tharefons, notenough braking fome =
pererabed.

2 Usuaily, the driver decrsassd his/her pressans on T brate pedsl afer “siamming” Hinaly, causing & tather
reduction of braking fone.

3: When e ariver presses the brake pedal mons rapidy Sen normal, brake assist sctomatically recognanss e situagan
a5 Emerpenty braking and Increases the braxing foms

&: Affer the smenpency brake sBuation, when the diver reisases S brale padnl, Be braie 255t Sysem rduces e
amount of force simultanscusty.

Bl IEC TR i | P R e e

Now mangaiory on =1 mewdy unched car and lignt commeroal verice fypes i the EUL

Exyrmie vides
ol B4 o
Mazds

A technology review fior motomycies ncwdng B4 [pape 35), was cared out In e EC Fisa [Powersd Two Whesier integrated Eafaty Sysiers) - D03 Powersd g whesier
Ingegrated Safely (FiSa Revew of FTA safely =chnoingles and feahre

A lechnology newisw for molorcyches wae Camied oot by MONASH uehversly, Ausiralia - BA page 35
InSeigent Transport & ysters and moloroycie safety, Morash IUniversity Acchient Researnch Cenlne - Aeport 5360 [2005], &L Eayty, M. Regan £ & Hosking
EI‘W morRshL et st e =55 ) muan el e

[Previous svaluations |

TRACE [d 3 - Evalustior of brake assis? underiaten Wit already In fisst analysks - Page 25

Tl B AR SRR R

SIMFACT D4 - Mot selached a3 tnchnoiogy 1o Study
i Infoineseits il

Eome notes on brake assstaegivenal..
higrivec eurooa & i = pechiistinowiedoe ecysiesafehy me i Effeci=brake il o

Erate Assisl was sddnessed in e COAN| report reganding cosi-beneSt assessment and priorSisaiionol vahicls safety ierhnoiogies

COMNL, ECH, Emast & Young Europe and Consuftants {2006 "Coskberafil assessment and priontization of wehice safety iechnalogies” - Final Report, Eurnpsan Comwmission
Direcioryie: Deners for Ensrgy and Transporl, poi3l-135

WL EL A=Pger gbs i ppublicabonstyeNoe o | =) = | Fral
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

BA (suite)

s estmated in this shudy Bt EL impiementaton of brake as:sistants can save 1,223 (ves in 200 and 5,575 (ves im 2020, when all vehices haes e requinsd
equigment inssaiisd.
Othesr shudfies an= rrenSonsd...
The Serman Automoble Industry, VDA (2005, shies ol imvesigalions wih driving simuishors fave shown Fal £5% of af colisions with pedesiians, in which T driver
appites B brakes, cam be avokded with @ brake assisiant insbied.
Fatailtes or severe Injuries in colllsions. can be reduced by mons than 0% scoonding o VDAZOOSL
WOA (3005 Acin safety and Tedhnology. Anmenl report 2005
Hail vehides ar= equipped Wi a brake azsistant causing full braking 30 m sarler, B pobartisl for reduction i fataiities In Gemmany s glven 2t 450, or T of the prand total of
H842 In 21 250 of fese= con be saved throwugh collicion avoidance- amd 200 throwphi collision mitigabion.
Coilizon awnidanos cowd save a farher 3,000 severe and 20,000 sigh injories: annualiy In Germany. This comesponds bo approe. 3-S5 of Se bl injurkes in Gemaey in
fr1 e
Comespondngly, colfision mitigolion doe o brake assstanks infuences & misimum of 30% of accdenks and oould save 2,500 severe and 13,000 shght infuries, comesponding
1o approwimaiely T% of bk isjures scoonding o/ Bosch
Bosch (20057 Esbmabed pofemiiyl for avolding and mislgating rafic accidents with dever assishaee 3ysiere and for regucing Bhe sronomic Gamage Sey ause in S Federal
Repubic of Germarny. Manch 2005,
Eosch 2005T Fredicive Safsty Sysiers - From Comeenience iowands Coifson Awxcidancs and Coifsion MEgation. Pressntation, ADAS, Niveles, Juiy 2005

Trinks wers camied ot af Loughborough Linfeersity by shady driver brake forms and reaction
Towsrds 8 driver-oenired orake assi=s syzem

N, GRIAS, J. H RICHARDSON, R HILLY.

Ergoncimics & Safety Fesearch insstuss, Loughbormug? Unbvercity LK
g ranghe nabi2l 2SO

A Echnology review for motomyces, mowdng B4 (page 25), was camed outin T EC Pisa (Powersd Two Whesler Integrated Safety Sysiems) - D02 Powered two wheser
Infzgrabed Safely (FiSak Review of FTW safely Echnoioglzs and Femiure.
PECCTwW. st sistan Tt |

A technoiogy rewew Tor molnrcyches waes canmted ol by MONASH onfversSy, Ausinalis - BA page 32
Int=itgent Transpor! Systers and molormycie safely, Morsch University Acodent Ressarch Cantre - Renort 3260 [200S], ML Bayy, M. Ragan & . Hozking
g;-.m.mﬂmummmzmgmzﬁu.m

94



Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Blind Spot Detection (BS)

[E¥STEM STUDIED:

B3 -Blnd 3peof Debection
mxamined by NTLUA, some sddtions LOLAGH)

W manufaciuners sdoping rydar for bind spot montring
the oeerap Debween 2ind Spo! moniorng and Lans Change Assint
T-geding Egerand tney may no need o be sepees 6 efiedveness soabons

alme of the sysiem

The camen tased monilorng SySierm keeps waich for offer vehickes Taveling In the bind spot. Whes
another wehicies snders T mordiored Zore @ warming Bght = Hurminabed near the exierdor side mimor.
Bof sioes of Fie vehice are monkoned In the same way. This visual warming Qives the driver a dear
incication that anafer whice io slongside The sysies aisa alerls the diver both o vehicies approaching
from beiind and weticies in fromnt Being underisten

an oo be mcar based

[Functions covered by the aystem (INtentkonal and Gintentional)
Depeciing 2 wser outside Fe forwarrd fedd of vision (behind, on the sige o in Dind spotsi
Asseszing Gaps whan menging into or cutting across Tfic

Predicing Sat another user wdl sop o Siow down

Predicing Fe manoeuee sulsd o B beyout funciioning

Detecling 3 user ousside e fronisl fisid of vislon

[PRazes of ths accissnt saquance upon which the sysiem Is acting

{Can be several, with dfferent polental actons|

During driving S phases can be defimed:

1. The Dirtving Phase, during this phase no insxpecied svent or harsrd has ccoured o besn detected
The Ruptare Frase, an ureypected event or hazard oooamed which saprised the read user.
The Emergency Fhas

[0

Phazas Ewaluation of actlans

A amen dased mantonng sysie, keaps watch for other vehices raweling in e bind spot

'#iten ancther vehices eniers the morkiored Zore 3 sarming fgiht IS [ lumnaten near T exterior side:
rrisTor. O Some Syshers.an audibie wNming ls ghwen F e driver acivaies he indicator when a
wehice |5 present I Bhe side

Emergency Fhass -

Criving Friase

Aupiore Phase

Crach Fhase -

Rsrue Fhase =

[Levwal of intervention
Tre device oy ghves information. io the user. The driver is fres to take the informaban into account and keeps. the capacty fo deckde to put forsard or not_an
Peroe ption
ation
'ARMNMG LODE: The devios provides a judgement on diiver performance: wnder the form of 2 waming.
LAATING MOGE: The driver request the device bo conbmd actons by 3miting Bs cwn actlons so they do nof svcesd 8 pre-
wal Form of cooperalor: the i
Bt cefined level
device takes over vartous
woritrol oot achvities WCORFE CTIVE MODE: The driver request he device to corirol by cormecting his acfons i they resuit in syceeding a predetined
lewel,
ACTION SUGGEETION BODE: It suggests an atfon o the drver.
REGULATED MOTE: The driver sxmicsy moussts he device 1o takr the: necessary dectsions and mpiement Shem
Form of cooperadon: the
Delegation af |decsion o tawe acten s FRESCRIFTIVE MODE: Al the infliathe of the Infrasuciure, which forces S devics to take the ceosssany decisions and
funation deiagated to the mavice m [MEEemel
maore or less a durable MEDHATESED MODE- The driver refains the inliasve bet an action inSased by the driver must be ampifed o avoid the
aockient
At mabio The device takes pwer the confrol withoot intereentlon or infention of Se user.

Epsoifioatlons
\isual warming ¥ indicator not acSvaber - suibie waming P veRics presend and ind oo acthonied

Ferceptive Mode

Waming Mods -

Limit Mode =
Litus Comool

Cornectye Mods 2
Arton Suggeston Mode -
Reguiated Mods =

Deizgation of & function Prescripive Mode -

Medatised Mods -

Mole: ¥ a ooflzion & precicabed Sne 2071 Mermedes sysies Wil brake one side of &e o o
avoid 1

Azfomaban -
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

BS (suite)

[Tochnical specications I

Thee psueptions made In TRACE mgarmding the bind apof zone ane s misvant for camers based systams
We supposs Mat when anofar vasicl (oar mdomici), o S or 3 padesitan snder the bing SH00 200 - 80 a0 of 0.5 M by 30 maters, sccoming fo WP - pefion: warning Aokt comes on
Sesige e JoOOONEE Jogr D in the Otvers pevipheTa

Since Bind-spot defecion 5 Camer Hased & Nasthe same Amitatoes 25 the Numan &)e does. This means (e Srstem will aor Anction b condiBors of poor WS B8y, for iesance 7 fbg or g Snow.

BUT # the sysiem ks radar bassd § showld rot haee fhe same probiems in poor visibdity 8 cemem sysies can - afthough Audl stabe very Feavy min or snow as sEL being (ibaiors

Aiso radar based sysiems o abis o detect fast approsching wefices

T Meredes syziem [Bind Bpot Azsist) I radar Dased ang Snce |ats 2010 e new Ackve Sysiems aoply e Drages on one Tide of the o o bring 1 hack onio a skaight course i thers i a risk of 2
coifmion. The ariver wil 251 be giver wamings az

mmmmmw:m of bebmeen 20- and 125mph, MZ’CMW!M“EMH“EWMMMM#*S—?‘W

A thorowgh sxmanadion of the Aud mdar besed system Is ghen by Aud Tor EoiNGAR
Bitp ELITACSD COM R | x

Thee: Al Sysies does nol gise an sudibie waiming when e noiceor i acthvaled uniie N benedes system (Emonfiions asround T meines behind Te vehics

wﬁmnﬁm 3~mumwmmuumnmwmwﬂmmwmmnmm H‘Eﬁm H‘EIINELHM !B;ﬁ- I'Ir:tm?j.ﬂ"ﬂ'm e driver fads
o react, acousboay |F S um signal |
S bosch-iraeah o e hevk de Tahrerass e Fsy l=y ) A s Sicke T eSS s

onitoring for pacpis

EMS manractaer ihp sisctonics has deliversd the Tirst vehicle bing spot defecion system designed do-defect the human boagy for bic-mass). The Perler gyshem i designed for use on iage goods
weniches. and has besn oeweioped by Perley b In assocstic

Ferier caims Fat s Bind Spot Detevior Eysterm 5 the Srst such defechor o measure he epalon of Bhe human body ogether with B capaciiaeo: and can detert 8 person within S0ocm - 100om of @
wericia. The sfand-alons system operates on 24 VDS and com

Once 2 person pesfioned in the vetice's bind Spot is deteded by 2 Stip sensor, the driver receives one of teo signals, fner a \Waming Eignal T 2 person ks defecizd cose (o the vehioe or a Distess
Signai F e vehicie iouches 8 person,

The Wiaming Signal consists of an amber Ight together with an suditi: waming sound iooated within the cabim whie the Disfress Signa consisis of & red Oght with an audbie sarm Socated wishin e
ieain of the veRicie. Azoording i BosssTEC naseanch,

Namfimes el lehart hami 3o
I binG spot Sysiems found i De Cameriy mpEmened on Moty

[Previouz svaluations [

TRAGE D<4.3 - Estmater sffeciveness for senous injunes saved &% for Salaites sxeed 2.5% - Bind Spol Detecion

SMPACT Saffeby Impaod recuftc 04 meporisd undar Lane Changing Acclct {warming) LCA

Bt waww. s mpactinfoiresuts Shmi

Sty Support webshs provides = ComMEN on an effectvensss sy for fuces

Bind spof delclion/Lane Changs waming was found &0 have pofential o prevent 0% of Crasnes Invoising farge Tucks included i the LTCCS datanass

Thee esSmates are based on reabworid omsh dab ooliecied B Large Truck Crash CecsaSon Bady (LTCCS) which was conducted from 2000 ko 20030 The LTOCE shafy conducied on-sceme
Imvestigabons for rea-aord oashes and produced & database of 1070 acoden

Eingsiey, 1 J., 3008, Evaiuaing oash avoidancs courfemessunes using dala from FMCE'sA-TEAT lage Fuch accideni causabion sudy. Froceedings of the 215t Iniemaliorall Technical Conference
-Dﬂﬂ'leErl'LI'rDH.l mu’mm:-j&pm

Farture Deyedopmend

MEd Researth says Bind Spot Deechion Eysters will b In 5% of new cars oy 2016

A new repor] from rdustny: snafysls, AEL Reseanch, says that by 2016 annual Sind Epot Detection (530) sysiem nstaliabons are forecast by io neach 20 milor: [ust over 255 of the predicted wond
ericle market, with 5 wondwide marka? vaiue of over UES

“SEnd spot deferSon has sruggied for recogeilion in s eany days a5 @ standalone appicalion, parfaps because B Ras been anfaily Oassified as 8 festure for ess-competent divers,” commenisd

BED can aiso be Bnkad o lane-iseping syshems Mol can provide sieerng of Indihvidual whesi braking bo Pelp the driver shay in iane. By bunding the T sysiems ingether s many Fancscures ane
siaring fo, drivers get machine vison o heip them stay'

‘[Commencial vehicies ane big and ofen Saer from wery poar WehERy. despite being Qenercusly equipped wiih mimor. Ammoct imeariably, he driver cannot ses poriant aeas beside e vehice. The
Bind Spot Delection uses adar sensors meounisd at the:

Benefiis:

Lane changing In the oty and om the Rigtway becomes safier

Hgher zved of safefy, doe o rellable forration on wehicies In the blind spot
Cecime 'n car body and muckiosd damage

repeoat
T retro fting of B spot mimors 1o Fucks i sddressen rather San mectronic Bind spob monlios sios
COANTL. (2005 Cogi-benefi assesument and oricitisafion of vehice nafl.'h'bd‘l'r:lﬂﬂ& FI'-!I'q:-cI‘LEﬂTI"BCI:TFIE‘I’ﬁLSE -2004. EurDpean
S BT LB L oA hicie
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Collision Avoidance (CA)

CA - Colifelon Awoldanas
|=sayined by NTLEA, some sfdSons LOUOH

Althcasgh Coilsion Waming and Avokdancs (some braking) opsrate i Sement prases of e crash
the syshems am= precominatsly te same and have besn inciuded mgeter hers

Alzo pefermed o 2 A AES - Autonomols Emengency Braking
A descripfon of the dfferent hpes of AZE syskems Is gher 3 i e left side pansd

higetaww. thalcham .orp'acastndey |sppage=1 181
[Alms of the syatem

Coillsion waiming Incomomtng braking
Mo aulnmated steering confnol - anly braking

Wan the aid of radar, LIDAR andion camen 1ystems, this echnology acluely assetses the
drhing ersironment for pobential Fagands . In parfcular ocament Systems address near end
cofisions bul an oncoming vehicie will aiso activate the sysiem. Specitc pedesiran and oacist
Azpect are cowersd In B VL b (1)

The systems fpically frst wam of 3 potential pofision and them mmost Then prodoe & (el of
oaking support

1) enhancement of drwer's braking

2} partial braking (asomalic)

3} ol braking [automabic)

The coifision |5 therefions awoided or T Omesh severty |s reduced with e possbiity of reduced
Pjury seeErty. i the warming stages. some systems pre-charge the brakes for actrafSon and
a5 acthahe PreSafe pe occupant profection syshems flor example reversiis pretersiones)

The system I
usefu bn Ead drréng condibors, such as heavy raim oF srow a5 weell 2= At pight when dsbifty Is ribeed.
Ap alare will sound io warm Be driver progresshely louder signais a3 the vehicks cioses o on the hazand.

Acsumptions from TRACE .

The assumpiions ST 2eem o be rrasonabse for mdar bassd systems

Eut the Vokwo City Eafety and Ford Gy Ston | Ford Focus) soiubions have 3 maich iower (Rsiance mnge as
‘fhey are LIDAR baced and operate ot & much iower spesd than rder based sysisms.

Az the Ford Focus & such a high s=itng car, ¥ the opfon i successiyl, B may be wordh soliffing oy
efecteness saluation Info two separale f=chnoiogies.

Thene is no cbvious dewiapent of GPE based gysems for iImpementaton soon.

[Funchions covered by tha system (Infanfional and unintentional)

Defecting an chsiace: mowving Siowty
Disfarting 3 weer on an mtersectng course

ity it Bl I i iy
Debecting am cncoming Lser {in movernent) Fw o b ropondesl | peTaTIECE 1 mEsE

S
Dasactng 5w obssace i w -
Freciciing et arother user wil 5200 O Slow S0
Esbmaling = coiision course with smother iser
Evaiusing & cahching U0 on 3 Slower road user
Debaciing a course dedabon
De=teriing a road-ned sted deoulty
Frechamging o brakes
Actiaton of eversibie oocupant priection sysems
[Pnazss of the accident sequancs upon which the syatsm k= acting
[Can pe several, with dfferent polental actions)
Curing drving 5 phases can be detned:
1. The Drving Phass, duning Tis phase no unexpeciad event of Razand has DoCUImed of bean delaciad,
2 The Ruplure Phase, an unespesied vent of hazand oocumsd which surpnsad the mad wser.
3. The Emergency Phase i defned a5 the distance and ime Diehween the nupture phase and colision
4. The Crash Phase, when the impact |5 taking place.
. The Rescue Phass ks Tie peniod 2ter the collision durng which the passengers ane Deing evactaied from the wehicle
Phaszss | Evalustion of actiona
m“ngprme Eysfem moniors arma ahead of wenicie
. radanidanicaTary icts @ Colision Courss with amother useror Erakes con be and Frefate oocupant ms

o As pred object. pre-charged sz

Ememency Phiase [The systess alerss the driver o avold e colision. 3 stages of braking Sen possibie (assishing driver, pardal autoratic, ful sutomabic)

Crash Fhasa (Crash con sifer be saskdsd or injuriss mEgaEs with lower [rash sevsrsy

Rescue Phase -
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[Level of Intervention |
The devica only gives InTormation to the User, The ditver & e bo take the Iiaiion i1t 3ce0unt and keeps e capacity 10 decite 1 pUt Tonkar o Nt
PRrcaption | Seen
Wmﬁmmmma]wtmmmﬂrﬂmmuamm
A~ Fom of cooperation: hie ety
precietined ievel,
M&EGEEMNMEIEWEEMDHEMH
Fom of cooperation: Tie REGULATED MODE: The dever ssmicithy requests Be deiice fo bk the necessary decizions and Impiement them
Delegation of [J20aiN D EEAN & | e o n e AT e Infiaive of the Infrasirucirs, which TOmes e device 1o (ke the necessary dedsons and
s geegea e deveein (o En
XS (X o S etin MEDRATESED MOOE: The difver rians the Inbative bt an action indialed by the difver Mus! be ampiied 10 avod e
scoent.

sutomatic The desce {akes over the corimi without indenenfion or Interiion of the user.

Specifcations

Femeptive Mode =

‘Waming Moge OfEn wsus and audible waming of possibie colision

Limi Mode -
héLrual CoeTio e -

ALTon Eﬂ?&sﬂm‘h‘hﬂ& W aming s suggestng thas the driver shoulkd braks

Requiaad Made -
Defegation of anciion | Prescripive Mode -

Medlatisad Mode -
|ALriomation BysiEm sesecls the levedl of beaking it Wil apply

Mot Tor esaluation: Sysiens can be fumed ofF by e drver

[Technical specincations |

Violhvo - Codlsior: Waming with Ul Auln Smalke and Pedesinan Delection, e sy=em acks and anticipales e palh of pedesiians and ofher velicies, neacing accordingly. Acoording 1o Wolw, he
Sysem can, on ks own, comgissely avoid any collsion buiow 2Ssmuh. A2 Righer speeds, the sysiem will bofh sfed the diver and siow e vehicls, reducing the sk and assising the difver's reaction
i ]

hEpciwww Shemotomeport Do BweEs] 27010 Bvohe-s5iHo-inimduce-colison-avoicance-sy=tem, Decemper 2041

This I afso covered i e VAL b (150

Audl

The £21 version of the Sysiem [Pre-Eense Plus) works in four phazss, in the first phase, e sysier prsides waming of Impending accident, whils e Fazam waming liphls are acfvaied, Be shde
‘windows and sunmal are dosed and the font seat belis are being i=nsioned. in the second phase, T waming 1 foliowed by Bght braking, strong =nough o win T driver's afention. The hird phase
Initiabes sulnnomous part Draking ot a rate of 3 mf=2. The fourth phase deceisrates T oo 3t S mis™ Tollowed by sutomatic deceierabon ot ful braking power, roughly Faif 3 second before projeried
mpack. A saromd sysie calisd (Pre-Sense Rear) is designed lo reduce corsequences of mar end codlcions. Surrpo? ard windows. are being closed, s=at beils prepaned for Impact. The oofonai
memory seats are being moved foreand bo protect the car occopandts. The system uses mdar and video sensors and has besn Riroduced im 2040 on the 2011 Aud A

hEocienw - aud] co.ukcnew-carc i Sial S afetdpre-cense . hiks

-3TY8, M

Ford

Callision Waming wilh Bralz Support on the 005 Lincoim MKS. Sond's Cofision Waming with Brake Eupport was introduced n 2005 on the Lincoin MICE and WET and e Somd Tawrus. This system
provides B waming Trough 3 Head Up Display that visuaily resembles brake [ampes. i the driver goes nobreact, the syzism precharpes Te brakes and Inoeases the brake assist senafivity to
maimize drieer braking perforTance.

New Ford iFoous - Low Speed Safely System LDAR based up 1o 10 metres ahesd  This system 15 gesigned bo assisl you in show moving TTic ond af spesds under 201 miph. IT 23 sensors oelec] the
carinfront has unespectedly siopped, the car appiles the brakes soomaticaly. Rstant reacion Sme, B irstand you need IL

et ot couk A Cars Tocus S e sy Alzp smes i ba pefemed 80 82 City S20p
hioci=xidde! o viden 3000 Sond-oc s - o 5
Honda

Horda's Coflsion MSgaton Brake Systes [CMEBS, altough orginaily mioduced with the infiaiz CME) introduced In 2003 on £ inspire (and later in Honda's child company Aoom) uses a rcdse
based sysiEm io monior the shuabon shead and prodde automatic braking i the diver dots nol react 1o @ waming In the insrument ciusier and a Bghtening of the seol befts. The Honda syshem was
the world's it prodaction system to provide automatc braking. The 2002 Honda HySkem aiso Incoporied an "E-Pmiensionsr which worked in conjuncion with the CMEBE system with elechic
MOtors on T seat ez When acthated, B CMES Bas Fies waming stages. The frst waming soge indudes suditie and Wsual wamings 1o brake. ¥ ignomd, e second stage would inciude the -
Prefencioner lugging on the showdsr portion of the seat beit bwo o thes times 3= 5 additonal Sactle wamieg o e diver o ke sction. The third siage, in which e CMES predicts & colision s
unavoidsbie nciudes fll seathel isck take up by the EFrebensiones for more sfactie seat ek protecion, and aufomatic anplication of the brakes to jzssen the severfy of e predicied cmsh. The
E-Prefensioner would alza work b reduce seafhel siack whenawer e brakes are spoliad and the brake ascrsl sysier o achaled.

Marosdes-Eara

Pre-Safe Brake, Mamedes-Senr's first foraard waming collision system was inboduced in the fall of 2095 on the redesigned 2006 E-Ciass is co-operating with simufSsnecasty imtroduced Erale Assist
Flus and Distronic Fius sysbems and provides &l B fancfons of previocs Pre-Safe sysiem while: adding a radar-based sysiem which monfiors e tefic ciualion afead and prvides auiorabic
parsal braking {40% or up o O.4g decsembion) i e driver does nol react fo fre Brafie Ascict Phs wamings from the cockolt and the sysk=m detecis a severe danger of an aocident. in 3005 blerpedes
wrresiled ASeniion Assis: on Fe I0HD E-class which based on 70 peramel=s giisrpis fo detect the driver's level of dowsiness based on the driver's arhing shyfe. This sysbem doss not achedy
manior the driver's eyes. Also in 2009 Meedes added e firzt Tully aulonomous Daking feature Sat provices maswm braking force approdmately 0.5 seconds befons impact.
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Wodwo

Woivo Cars achieves io aodress the probies of rear-end Coilisions by Inroduding Cofislon ‘Waming Wi Auio Brake - 3 nefined waiming system that makes T car baks by e ¥ e diver dossnt
act when o rearend codision wih & moving oF siationany wehicie is Imminent. The new Syshem was awaiiabie ik e Yoo 550, W70 and XCTTE ot the end of 2007, Rear impacts represent & thind ofal
rencried accidents - and in mione than S0 percent of these accidents, e driver doesn't brake &t all. The new Coilision Waming with Ao Srake (CWAS) InBaly wams the diver and pre-Charges the
brakes. The Drakes A aUtomabcaly activated IT he driver doesn't act when a mar-end coiision with a maving or stationary wehicle ks Immirent. Cofision 'Waming with Auln Bmike Fas an sewisd
I=chnoiogy level compared 1o the Coilision 'Waming wilh Bmise Support Fat was. inboduced in 2006, Combining mdar and camen, while the oniginal sysiem, iIntoduced in T Voivo 580, Is mdar-
inased, Colksion Waming with Autc Erike uses both radar and 3 camen D detect vehicees In fhont of ©he car. The longranges maar reaches 150 metmes in front of T car while 5 cymera mnge 1s 55
mefres. By using Dalby Fasion 1o condbine informaiion from Bhe adar and the camem, the sysies becomes mone efMcient, as i glves a higher confidence jevel Tl automatic braking s possibie ©a ool

W - pood sxamiple of overiap with ACC

Front fssket on Se 2011 Volbssagen Touareg cam brake b 2 siop in case of an ememency and ension e seabeits 2 & precauSorany measue

Front Azcist i based on $e ondinary orufoe condrol sysier § the car in front = moving mome sioaty, our seiecied speed | reduced o malch. This i achisved by aulcatic appicafion of the brakes
and Fierention o contml your cor's accelerafion. By selecling different Hme gaos, you con adiust the dsfanos mainiaiced. Apat fom e fumchion I Front Assist, e mdar systes also oefecis
sihuafions whens the dicianoe o fe car in fronl s critical and Felps to redece yoor ar's siopping distance when nesged The system aiso wams you of 8 damgemus shaation with visual and sound
sigrals and win o baking ok

The curnmarkss above 2 from

hipcifen wikipedis orgraikErecmsh spstem
chected sgainst marufacturers webstes.

Farficuiaryy detalied decoripbions of Mercedec, Honda and Wolve Ciy Zafe syciemnc are given for EARoMCAF - Limitation = ars il Tor affe fusath

Memedes Predafe Braks

PRE-BAFEED Brake Is an aulonomous ememency braking Sysiem wiich addtonaly uses radar sentors o heip dentify ool Shatons. Al speeds behwesn 30kmfh and 200kmiE, a diskance some
200m shead of e o i scanned Tor radar eflscthe obsbvcies. Bome two and -2 haif seconds before Impact, the dmes IS wamed of 3 polental danger. T, althat siage. the drrer apoilss he Drates,
the car stomaticaly dafvers the brake foroe nesded 1o bring T cor o & safe siop (¥ that is piysically posshie), regarfiess of the pressure appled by e drier. Howessr, If the orifox skoabion
rontires i deveiop and the driver goss not madt, the car apples paral briing amund one and T seconds betors e coilision and taesions the sast beits in prepamison for the Impact. Finaiy, @
FRE-BAFER Erake determines fat a colicion cannct be aacided, the car appfes masmum Draking fome o reduce S gpeed of the Impact as much o possitde.

Limitafinns:

FRE-SAFED Erake on be switched off by fe drier. ¥ # safiched off, & mmains o unii £ s umed bach on again and does not defaulf io 'on’ at the beginring of 3 new joumey.
PRE-SAFEE Brake requires 8 suficient radar reflecfance of ohjects wiich B car iz aporoaching, Also, T madar sersornesds 3 dear ew' of e oad in ford and i efficlency is compromised by
cconbaminabon soch as snow, mud or s

il ==y 1 5 . DO A T 1T k= aso

Honda - Colicion Mitigation Brake Sysiem (CME2)

CMES Is 2 mdsr-based OUDROMOUS Emergency baking Tysiem. A% speeds abcve 15kmb, moding and statonary wehicles o= ostecied ong 2 paih some 1007 ohead of the vehicle When the
cystem serses ik e car is [key 1o hE one of these obstacies, a Bves stage proceas is InBaisd In Se At hpécaly aound 3 seconds betore (mpact, She driver |3 aeered by visudl and sudibee
‘wamings. In the second stage, when e Sysiem senses that a coflsion is st lssly (ypically some 2 seconds before impact;, three sham fugs are given on the seat bet and the car sutomaticaly
=awts b0 BpEy 30ME braking. Fraly, when a cofison |5 unavoidable, CMES bgntens the font seat oocupants’ seatelts (JSing neversibis iensioners E%erent from S pymeEchnic devices wsed during
‘the coilizion Hsef) and anpiies a high level of traiing foroe. This brecing can be suppiement=d by e diver un i the madmum that e oris copabie of

Limitafions:

CMES Is not swithed on by defaut o the stars of sach joumey. CMES can be swibched on Bnd off by the drier by means of & deshboard mounted buBon. CMES will remain actve as song as the
BuEDn i i the ‘on' posibon.

Mok picpcies. CANES was ores of B firss UIDRGMoUS EMETgEnCy Dk ing systems D be developed and umes 3 singls radar sensor ahich, in nomsl drcumstances, will debect gl whicles fom 2 smal
moforyCis uwsrds. Boydies are usaally not defeched Conversely, the syskem may sometmes detect metailic objecs which pose no est. More recently, mufipis sensor syshams ane being appdi=d
By Inclusiry o ovErToMe Such issuss. However, Honda has corsfily balanced The seniivity of CHES D masmise ik Tectivensss when nesded and o minimise imtabon oo the drieer when It s ot
nmsded

ARSI . CICHTLAE S ! sion_midgat b o LRSI

Wolwo Gty 3afiety - no waming prowided - LIDAR no raar

Af vehide spescs bebween Zekmh anad 30km, CIty Eafely wses o bdar (Light Detection And Ranging) sensor posfioned at B op of e windsoreen o moniior an ares 100 shead of the car for
vehices which might present a thieat of colision. T & colision {5 Tkefy, Gy Eafety st prechomes the Dakes and makes the Ememgency Erake Assist sysier more sensitive 5o that, IT the driver
showd notce e risk, B oar is ready o respond mone QUChly b s braking achion. Howewer, T the diver s kes no achion and & codision bepormes imminend, Gy Eafely independentiy applies the
Drakes very Fan Fihe Rt speed betwesn the cor and obsiace IS feas than 15keh, the corwill be abie to brake such that the cofision 15 avoidsd. Al higher relative speeds, Gy Safely Wit notbe
Abie o prevent Te colision bot will reduce the impact speed.

Fihe driver inberesnes bo by 0 aecid e accident, sither by acosieratng hand o by sesning, Oy Eafety wii deacthwals.

Limiftatons:

iy Salety Is tumed on by defaut of e siant of =ach rew jourey but can be safiched off by T driver. T & swiiched off, e sysiem defauls on agan at the beginning of e nest pumey.

Coy Safely funcions onfy Detween 3.5Em/h and 30kh, 50 wiil mot assist i accidents af “hghway' speeds. 3o [dar cam detect wehices which are at a stancstll or which are Taveding in e same
dinection amd works at night 25 wesd a5 durng the day. However, e sensor s comprormised it |2 coversd by din or snow, or in adwerse weasther condions such as thick o0 or heany rain. To miSgee
1his, Te sansoris sfed in he ares winich | swept By the windsomesn wipers.

i ifwwy suron o, com e ardshelhe Oy ity asor

Vot Ciby Safety woeo - tecrniosl description of acinaiion speeds and dstanoes
hiBpc AR, WOl vaCars oo ik WS b s et

e 1

TRAGE D4.3 ~ Estimated efecivensss for serious injuies saved 5.1%. o Tigune ghen for tataities soved - Coillsion Avoigance
TRACE 04,3 - Estimated sactvensss for serious iInjares saved 5,55 no figune ghen for tabibies swed - Soilision Waming

R 1 —

SEPECT TrafMo iImpaot reculic 04 page 51 - Emmangency Eraking (EER] Detoripbion pags 116

nEgcifanwiw el mpect. nfoiresuRs . i

For defermining the Indirect effects, assumplions Fave been macs based on factors o e safety impact anaiysis. These assumplions an:
» EER Iz mofe ePectve in he dark.

+ EBR |5 more efactve on motnaays and Tural roads fan on whan roads.

* EER Iz very usefd n high Baific densibies, and therefore mone efecine duing peak foars,

WEn these assumplions, mmmmﬂ:-.ummmcmnrdsumn

20

2020 low 21

2020 high =3
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sPACT Sakly mpaot rcufic D4 pags 72 - Emergenoy Braking jEBR) Desoripbon page 116
Frmly. hie kil pendlidion eabiveies e apsled o e feet
patisliadom satimited 1of tha Sipal paan 3070 and 20200 | Tabke 181
Tiet lad i il & Frm Ut P o e alemates o dull penelralion

Vot 16 Tre sfwa of R o eis. od rlaes Ko L0 pesranion Iy R
wzeratan Fot Al pReaITacn, i mogs (-rigti & ghan

Fusireron e d —
S Tmmy AnicEE far | P
TN
[

WOO. ha

L)

EREE

Thisss §J00ma ISOIeeT P BuDeied STgul § 00 verdgies. weie s pe
reparduan = e pear
© Framl viry mie ki evprapionl
The higi essimaie for the pear 2020 woekd rmean 133 avolded Sadities and 10,525 avoided njures.
=Eafety Eupport webste anpilcation cabbase provides a Bstof efecsveness studies and summany nesulis for Emengency Sraking o the efatesy Effecds database ama
AW ~database ications_ 8.0
!MWWM“WMMIMMMWW&M!MMﬂMMME and Cofilzion 'Waming In T eEafely Efects daiabase area. .

Bosd‘.hmeuﬂu'hkm!hdrmszdﬁmmdmmybeﬂ.mm Irciuding AES

120 15522 20 Transport imformation and confml Sysi=ms — Foneand venicle cofision waming sysi=ms — Pariymancs requiremenis and st procsdunes [1S623]
EAE J2400 Human Faciors in Sonwam Codision ‘Waming Sysiems: Operaiing Cramcienzses and User misrsce Regurements LS00

150 219542007 Passenger Cars — Siopoing cstanos al draighi-ine brkng win

ABE = Open-ioop t=ch method [21954]

Wisiorosnkes
The EC Pisa {Powsmesd Twe Whesler ptegrated Sxiely Sysiems) project esymined the possbilfes or advncsd safely syiems for molormycies and produced o demonsiration mofonyris wih safe

Tollow and a0 automatc braking Syshem (USing & laser soonran)
VAN Esindex

gt

The potential of 3 coiiision waming Sysiem (nciaing some pre-crash, bit wihout emergency brakingfrash avoidance functions) Bas besn assessed for Genmmany by the producer Bosch, The system
b= experisd boosave: 510 faiaiities Srough coflsion svoicancs and 330 fataliec through colfision mBgation. The 840 sae=d faiaiifes comespond b0 12% of the fofal fabaities in 2002

Caoilsion avoidance |5 furfemmons expecied 1o save 3 fotal of 5,000 s=ere and 53,000 sight Injuries, comesponding o 30% and 14%. of oial severs and slight injunies in Germany respectively. In the
=ame way Colision miSgation is sxpecied o save & D00 severe and 30,000 shight injures, comesponding: io 75 and 8% of odal njuries respectively.

Truois

Arpther producer of colksion Waming Systems for trucks (Eston Vorsd) mentions much higher safiehy afects, fom a5 1% redaction insenous accdanis io 7% fewer scoidems. Spacfically ons izl
is stabed 4o cul Pear =nd and (ane change sccigents: o nil, whie snother i said io meduce aocidents imohing fued cbjeds Ji=ft madwey) b0 2% A 5% mdecton of the scoident mie s slne
misngonsd.

The sy=iem mnmmtl;mynmmlmmm

hECCiawWwE menoece s-hene Co e comient’ ek ' A L efl DOOE. himi

Cost-hanefit accaceEment

As mo 2080 cost estrates o svaliabie, the beneflros=-ratio fas besn estrabed for & ange of oeil cosiz. For mampie, he benefticostmto was casculaled B2 5, when the tost of Fplementing
coifsion waming Syshems was E200 por wehicle.

The break-teen costs fLe the cost for which the BCR 13 1] 15 esimated at 1.200€ per- vehicie. T ochnl fosts are lower | |5 costeTecthve Io install collislon waming sysiems in a6 new wehiCles in ELF
25

Referamnosc
COWNI, ECH, Emst & Woung Europe and Consuitants (2005 " Cosl-benefM assessment and prioriisaton

afnmuumn::rrmges Frisl Rzpor, Eurcpesn Commiss on Dk General for Enemy and Transpor, £.131-138
[ roadsaiss rpubiicatonsiveticis s Tnal

Strwdator rial giving cata on sccepianos and performance

Foraard Coitson 'Waming (FOW) Sysierms con reducs rear-snd vehice cofisions: However, ¥ iz preseniacon of wamings = perceved a5 mistmed, tust n the system = diminizhed and orivers.
become ez Tksy o espond appropristely. N @ simuistor imeestigadon, 45 deteers =if two. FOW 2 nor-adaptive 3nd an adopite FCW that sdiosied the Sming of = siarms
arcanding 1o ssch individes! diver's reacion Broe. 'Wiikst o drivers benefbed In ferms. of improvesd safety from both FOW sysiems, non-sggressive: drivers Jow sensation ss=king, lomg folowers | did
not tspiay & prefierence D Be adaptive FOW ower Bz non-adapihe equivaient. Furbermone, there was Titie svdence D supoest Sal T nomraggressive drivers” perbrmance difered with efher
sysham, Barefis of the sdapthe system wers demonsiab=d for aggressive detvers Thigh sensation se=king, short foliowers). Ever though both sysiems reduced Selr [kellhood of 3 oash o a simiiar
dert, The aporesshve drivers raled =ach FCIWA more poordy han er rom-aporessive confenporanies. However, this group, with Selr greaber ik of isvodement in nearend colfisions, reporied &
prtemne for the adapive systemn 3 ey found ©iess imibying snd sress-nducing. Acfiedng greater acoepiance and henoe [fely use of a e syziam s fundamentsl i good qually R0W design (8
¥u A& Hamich Jsmson, Frank SH Lal, Jiver ML) Carsien, 2002, Poieclial berefiis of an adepbive forwand colision waming syskem”, Transporialion Ressarch Fart & Emerging Technologies,
Wolume 1E, lsue &, Fages 471434
MWJDH!CHE{‘LM!&IH:!" =] e ey

A homugh considembon of AEES s ghven In this EC report.,
Aztomaied Emergency Bring Sysems: Technical reguirments, costs and beneflts
eC. B e srocmciers hordetLoTm TThern_fde 350TALN,

Some nobes of Colison avodance iechnoiogies ane givenat

100



Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Drowzy Driver Detection System (DDS)

[s¥sTEM sTUDIED: |

D& - Drowsy Dwives Dedection Sywiom
fexamined by NTUA, some addiions LOUGH)

[tima of the sy=t |

The ways of def=cing Growtiness are based In eyes Cosure. Ore way IS 3 video sysiem that
deteds Be eyes of the driver and neasures directiy Be eye dosure. Another way s a neural
network mode! used o esimate the )z cloture using measires assocaied with lane keeping,
Shesrng whss MOVEEnES AN DR ACCEATNN O e veElice.

[Functions covered by the systam (INisnbonal and onintenional) [
Dragracsing cifwer ondRion Tatgue]
Detscong Sevianon Yo e pat

[Phasea of ihe accident seg upon which the sysism k& acting
iCan be several, wih different poctentiat actions

Durirg driving £ phases can be defined:

e Oriving Frase, during this phase no unexpected event or hazard bas occumed or been detecied.

& Rupture Fhase, an unexpected event or hazard cccured which sarprized Se road user

3. The Emergency Fhase Is defined as the diatance and time befween the nuptume phase and colEsion.

The Crash Phaze, when the mpadt i aking pace.

he Azscus Fhaze i the perod after the collsion during wiich e passenpers are Being evacusied from he vehicle,

Phazas Evaluation of astions

Dotving Fhase A video gyzhem deterix the eyes of e driver and messures directy the eye cicours

Auphre Brase scceisrabion of e vehicie

o the sSuation

A nesara retwvork mods estmaies ihe sy dosure ushg messurss assocatsd wilh [ane kasping, siEermg ebesl movements and Bl

* ¥ the sysiem has worted § should be iess (ke Srat a driver reaches & upture stage and T ey do they will be better prepansd 10 react

Emergency Phase -

Crash Phase =

REXUE Priase -

fdobe: some syzieme (2.0 Voied! monkor iane keeping 10 detect droainess

[Lewel of Infsrvention |

Peroepticon i

The devios only gives isformation 1o the user. The driver (s free to fake the Informadon info account and keeps e capacky to decide to put forward or nof an|

WIARNSG MAODE: The device provides a judgement on driver performance under #he form of 2 waming

LIMITING MODE: The driver request the device o confrel actions by imEing &z owm actons so they da not ercesd a pre-

Mtz Pomm of cooperation: he | patpe v
ey e EARES Ve YAROUE
pontrol control actvEes CORRECTIVE MODE: The driver reguest the device o confrol by correciing his actions [T they rnesuit in exceeding o predefined
imwel

ACTHON ZASGEITION MODE: I sUggesis an scton 53 he driver.

fashion
sccident

Form: of cooperation; the REGULATEDMTDE: The driver sapécy request the device io @ke the receszany decisions and impeement them
decision bo tnke acticon i
Dalsgation of deiegated 0 fie device in FRESCRIFTIVE MODE: Af the infiadve of the infrasTuctune, which forces B device o fake the pecessary deoisons and
Tunotio 3 B U =
. more o e a durabie e eat
MEDRATIEED MODE: The ariver retain & nEasve but an action mibatked by e driver musi be ampified to avold the

Auvtomatic The dewice takes over the coninol without Ftervendon or ivlentfon of the user.

Imlh.ioﬂ:

Percepéve Mode -

Winrriing Made |the risi of drowsiness or instienton is detecisd

it @bests the dfver &y wsing & combination of bext and woice messages, or vibratons Ik the seat cushion, as 500N 25|

LimE kiode 5
Mutuai Sominod

Comective Mode -

Action Guppestion Mode -

Reguated Mods -

Deiegaton of a furctian Frescriptve Mod= -

Medabsed Mode -

Aviomation -
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DDS (suite)

[Technical apecificationa I

Saab

Sand's Driver Aention 'Wamning System is a devwsinpment projec] designed 1o oounter bao of the most common causes of road acoidents: diver drowsiness and mafiestion at e whesl 2aiens e
driver by using & comibinaSion of e and voice messages, oF vibradons in the ssst oushion, a5 soon & the risk of dowsiness or inaBenbon s gefeciesd Unilke Smilar sysiems, e Driver Aenbion
Waming System ooz ok refy on mEssurng an smesc change In the skEered direction of the vehice. ® i desigeed D defec e onsel of dowsiness o inaenbon, miher Fan he immediste
consequsnces. i uilizes two miniabure nfra-red cameras, one insfalied at he base of the driver's SA-pilar and the cther in the cenler of S main fescia, which are fotuesed: on S driver's eyes. The
mage o e cameras B anayeed by software that depioys 3 seres of serts when the paliem of eye-id movement indcales e onsef of drowsiness, o when the driver 15 mot looking) at Bhe mad
aread Infra-red Imaging = used o ersure good performance in ail day and night light tonditions, and =ven e driver = weaning dark glacses.

Drowsress Detection: The syskem uses 3 sopfisticater] migorthm,. against which B driver's mie of =ye binking ks measured, When e cameras defect a pattemn of ong curation eye—id clesures,
ndicating e potenbial oreset of dowsiness, & series of thres wamings ks inkaied in the St instance, & chime scunds and & 25 waming message “TredT 5 dspiayed i= the main insrument panel i
e dffver's eyefid movement does not mmediaisly revert (o a nonmRd “wide awake" patism, 3 speech message TYou aw fBred” 5 Ten defvensd trough Tie car's audo sysEm. ¥ here is 53 no
FESPOSE, A STONGET wWarming tone and the message, "Yiou are dangemousty ined “siop as 5oon &3 8 |5 safe o do 50! wil come ower the aadio. This can only be nceied when the driver presses a eset
‘Datton in the fasca. The System is Den mmedaiey reacivated

Irattenton Deterion: The Cameras ane aisc abée to monkor B driver's eye-Dall and Fead movwement. As 500n as the driver's gaze moves Jusy om what [s defined 23 the ‘Trimarny aliznson zone' - e
cenira part of the windshisid in front of the diiver - a imer siarts counbing I the driver's eyes and head do nof refum bo e ‘simight afead” position wihin about Teo seconds, the drver's seat cushion
Wil vibrate. This wil siop once the position of driver's eyes and head are consizient with the vehice’™s drecion of ravel. The procecsing o e Infrned image is suScenty actumis o deled when e
drwver relains some peripheral vision of the mad shead - such 23 while locking I The rear-visw mimor, the Goor mirFor or Ruming @ comer - and wil Consequenty aliow 3 Sigrsy longer fme fo =iapse
beefore activaing e seal vibmEon.

e S U S NG, O MO T BRI DI e S T iDecember 20°40)

Wsrpedec
Mitention Assist, 3 sophisbicated dowsy-griver defecion sysiem, 15 now siandand squipment In @ rew E-cixss. Mertedes-Benz engineers proved el worih by fesiing aimost 600 drivers, using
sectmde-sunded sxulmaps b detenmine espness

S A, bephrorigy oo Srierie pr-hiey

December 2010]

Wodvo
Uses cameras thal depedt the oar's eiabee posiion on the mad, o rosd mankdngs that are snsthred by sensom. This ghes Violvo's systes & ah@lsy to not only soan for Hredness, bt aéso
dEracisdnes o other passEngers or (f the diver is iaikng on 8 oslphons.
I e cor disterts ot @ drveer I oo Bl or dieiracted vis T mad behador, 1t el dspiay B picture of & ofeE Cup and 8 WNTEng o e 3 bresk from diving. B not st a ors-ame waming Ethen, =
7 joumey progresses, Be syshem can frack the corsistency of the driver oFer & fve-bar progress. A the driver gebs mons distmched, the numbar of bars dminishes.

LT BT e O OV s~ e -Coni T b A e~ mon-distracts g-anc-me -t ving. himi

Boteh Driver Drowcinscs Deteotion
hemcitemen bos t conle delentasicharhaites, Asrorvandrows nessoe totion orive i aTires e sy

Zafaty impaotc of Driver Drowcinece Bonltorng and Waming

Mechanizm 1: Déec] in-car modfication of e driving bk

The system wams drwers whes ihey ane inafentve o fall asiesn Thems are o mapor hensnt profiems with the HWIL L2, Bie waming givar, o b sxneced with the gesign spec@ed in RIPACT.
However, thesre am: rishity probisms in P dlagnosic

herhanism T indirect modificalion of user behavour

Avaiiabiity of system will bring down the genemi ievel of driver alsriness, e most S0-under cntical condions {Le., 17 darness and afier long perads of drving|i. Beravowr URder these same condiSons
wilf Ais0 be slighty Siopoter, lane kesning In parscidar

kechansm 3 Modfication of mad WS SEDosUrE

Extra ssposurs will be generabed, because orivers will drive on In some condiBions — wihich sl be e more creical ones — In which they would Sormery have: stopped driving
kechuanizm 4. Modification of modsl cholce

An amount of modal shit towards the DOM-ehicie W) be induced Soom other ransporiation modes.

SHPACT, Dellvsrabie Od, Impact accaccment of Intslligent Vahlols Safety Byciemne

Mo OCS: fiound to be cumently impiemenizd on molomyces.

|Pravicus avaluationa ]
TRACE 4.3 - Estraied effecivensss for serous infories sywed 2.9%, no figune given for for Tataities - Deoesy Oriver Dedection Eyskem
S IFRAN e ate At

A thorough summary of "Ir-vehice debecfion and warming devioes' |z giver ot

=Safeky Eupoort websfie - no effechveness svaiuations Esied
LR B e orpiapphoations 3. hem

sMPACT TrafMo impact recubts 04 pags 55 - Dwiver Drowsinscs Monfboring and Warming (DOM]
For defermining the indinert effects, sesimplion:s Save besn made based on factors from the safely mpact anafysis. These assamptions ane:
= The sysiem s far mone effective in Svening and night penod.
- The system iz mons effective on MOtonAaYS and 1ural Foads than on urban mads
Tiih e s assumptions, and e estinaled saishy effecis, T indinscl e®acks [avoided conpestion Cosis in M EUR) ane
e

[ =

E
i
5
o
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DDS (suite)

SIMPACT Safety Impact recufis D4 page B} - Drfver Drowsinecs MonBoring and Waming (DD

Tabm 22 The wieci of DEM oo imeles ard mures for A0 cena o and ieer
aeanarkes. R fel paraiTabon. B aange Rre g Beghet

lLez]

impact ol gt
gt b

L= Al— B
7 o 0 B
Impect 7010

i
.
! These Ngures regresen e sopecind npact 4 ) wahizes wene egdpoed,
a5 thi puir

2 Flemi-eshiie By esinped

The high esimale for the yesr 2020 would mean B agided aialies.
avd 2 713 avoided injuriss.

Erireney eimpart Ficesuis iR
COWY repord
E iz esimaied Tt ELU Impiementaton of driver moniorng mysierns can saee 1,552 ives im 200 and 837 ives in M0, when ail vehices have nstalied e reguined squipment. Fage 139

Mo definive 0ot DeneShatio ghven dUS 0 3 BCE of S0 Co estmanes
COWIL (2006} Cost-benefit azzsecsment and priortisaton of wehice safety echnoiogies. Final report. Contract TRENAL5E-2004. Eurcpean Commilssion, Snsssizs.

A =hor semmary of come aCal resuls (s given ab . fvery botinm of page)
1 2 S el % ] e o v

min yehice JESaCSOn ond WeImino devices i

A SO STy O coime =Cail Fesuts §S glven atb . (very botiom of page)
=i it e = him
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Electronic Stability Control (ESC)

[S¥STEM STUDIED:

[ERC - Blestromis Hablliy Control
i by WTILA, comments. added by LOUGH)

alma of the system

E5C stabfizes he vehice and prevent skidding under all Orfving condiions and
driving situation witnin the physical imits by actve bralke Inersention on one of
Fore wheets and by int=iEgent engine forgque management.

ity O SRl PGV RS

[Funciions coversd by e system [intentional ant uninfentional) | |

EEC helps Bhe driver siabdise the vebide - aithough: the sadent 4o which it can do so s of course [imiled by the pRysical mas gowerning the
ayramic behaviowr of the wehide

Maininins Sty and snrances pefomnance during rom-braking mEnoeisme=.

Addtioral yaw (rotational] sansing over REC system for fizasiehide fypes fat resd adofona) stabiity contol

rilzgraton is availabie across & vansty of wehics contguratons win dEerent engines, ransmissions, Suspensons;, and whesibases.
Auriperatioally inbeneening e reduce the sk of he vehic: miaing whils in @ cunse of Bking an Swasive achion.
Prevanis 8 jack-nife and ortt out condition through seiect braking of the Tacior and ralier brakes.

ity Peresrorres. comSTo], VS s orodurt =T Sio_nav_Setie

[Prases of the acciosnt saquance upon which the aystem ta acting |

Can be several, win dfferent potential actions)

During arving 5 phases can be defined

\. The Driving Fhase, during this phase no uneypeched event or harard has occomed or been dedecied
2. The Rupbame Fhiase, an unexpecisd sv=ni or hazand ocogmed which suprised the roadl aser.

3. The Emergency Fhase is defined a3 the distane and Bme between the ruptare phase and cofision.
4. The Crazh Phase, when bhe impact is taking piace.

5. The Rescue Frase is the period afier She colislon during which the passengers are being evacuated from he veficke

Phasas Evatation of aslions
A ymac-rale sensor and A laberal screlaation sEnCor contrucus!y rmon Bor e mosesent of the vetics sbout i
Ditving Fhase warEon Awls and ooopars the sciual value Wit the beget valus caicoiated on T basis of e driver's chesring Inout

and e vehicie spesd
Az the Systerm oentfies a ofticat driving Shaton & intervenes by applying Spechic brake pressure fo ohe of o
whesis, 35 requirsd. T receszany, e engine onue is aiso adjusied sucmalicaly

Suphum Fhase

Emergercy Phase -

rash Phase -

Rescue Phase -

[Lewval of intsrvention
— The device cnfy gives Tomation 1o e goer. The drver i fres o e the nforembon ndo account and keeps: S capacity 8o decice|
STREPUET Lo pus sorward or nof an acton.
\WARNING MODE: The device provides a judgemient on driver pericmance under Se - form of a waming
Form of cooperation:  |LIMITING MODE: The driver request thie device fo contral sacfons by Imiieg k= own actans =0 they do rot
BT the deyics bkes ower  |BTCEED & pre-gefined Evel
vEnous control acivEes. |COSRECTIVE MODE: The driver request T devics fo control by comecting his sctions i hay resufin
excesding & predefined vl
ACTION ELRBEESTION MODE: it suggests an action fo the driver.
Fowmy of RRETRER REGULATED MOCE: T driver explictly reguesks the desfce o iake Fee neressany deddsions and eplement hem
Dalagation of |10 CSESEARERE o SIFTIVE MODE: Athe InBative of tha mAsTucire, which forces e device b taks the nacessany
funation acton & delegated I8 0 ines and mplemens
the device I more or
Ieas A durabie fashipn . |MEDHATESED MODE: The: driver nefains the imtiathee but an action inftiased by the: driver must be ampifed 1o
avoad the accident:
Automatic The device abes over Bhe contml withowt nberverSon or int=nSon of e wser,

Epeaifinations
Frrcepive Mods
i aming Mode -
Limit Mods -
turtual Corsnot
Corectiie WMode -
Action Sugpestion bods -

Foeguiabed Mode -

Deizgation of a function Frescriptve Mode 2

Lo e ] -

Auiamaton

[The sysiem stabilises: e veride by actve Drake niensention on ome or mors whesis and by
imtefigent engine torgue management.
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ESC (suite)

[Techinical speccations il

Audl

A bars always Sl fim thie Belief that prevention |6 B e safory feabee of all, And B 55 Coupe offérs an abuedance of heatunes designed 1o hels Riep you oot of Pans's way, For indande, e
Elctroeic Stateliny Contyol [£50] & 2 vwehicle dyeamics sunigement sptem et apples brakes toindivdusl whoes 10 hels make the vabick eaier 1o contrel in sdsme conditians: Helging 1o reduce e
et of piren g snd Improadng Sirectinal ceility, (% (Fofran entifes this Gir's PLeeded SErpctisn and rEpoesi soordingy

E5C coemgands B drhvir's. iniBnded coorse with: B vehicke's siteal respons. € then trakes Beividusl froet or mar whiss andfor reducel soghs power & needad in @itan diving Grumsiances o
el CEETRCT URderREEr OF CVITEIRE.

Hyeadal i tha first popalar brand 1o ofer electronk activa font hiad Fearens, & andard feotee on the 2009 Genesis, which are @ isgrovemist oy mechanicalky based actha: hiad rearaint
ayaame. Ustl now, olectrosic activi hiad restraines couid only bo found on sekect Moarosdes-Benl, BAVW and Less mocels. Atk from hasd recmaints hive bade proven By th ieaurssce Inctitas for
Highway Safaby fo help provent whaplash.

e 8 brought to s halt by lange Tour-siheel antlloc dsc brales with Brake Asiist e Electroni: Srake Distribution [EBD). The W6 meadels leature L3S ineh tront retom with single-pistos oating
callipens, whils to V8 sncelrls feabure 13-inch front rotoes. wiih: lour-piston callipors. Al modish an euipped with £2.4-nch roar rotons.

ttm: v O ST ey S GRS DOF-ORNED

Berieh

i 1955, sevhe drhving sabely reachied yot aneiPar Smendon thanks o the inirodecion of E5P. BSP incorporaies the fasctiors of AES and TOS, with the additional Benefits of stabillty cordral, The sysiem
ippons the driaris all driving sbaations. B detects i Shisding & veninont s Inhoneess by spplving braking powes 10 iediddusl whsels andfor soducieg &rgies: power in order 1o estore the vehice's
erakdliny.

ESP i alwarys on and enablad. & mirocomputer mesitons the signali roen this ESP sersery and chocks 25 times & secofd, whether T Siver's Reering Input comespands 10 the actual Sredion In w8ich
thie wikich: is mossng. i the vbiche moves in a Sffesent Srection ESP detecs the critil stuation and reacs mmedincy - indipendently of the Srter 1t oes te vehice's braking sytem bo stabiloe
this wedschi. With dhete seheciiae braking intervonton: ESP gerarste the deseed Coueracting foroe, 40 that this car ress 20 i driver irtosss. ESP pot anly isitianes braking intervantion, but can sise
PROGCD Arging EOGUuD 10 diw th vahice. S, within thi lmis of piyadcs the O & Rept calicy 0 e distiriad path.

Trucks
Sy aMers B ESP aysiEm that b specifically designed for vehloes with Erge-velume fasraile rakes o o groes vebscls weight of up 108 100, Thee system s ideal for lull<2e van, phlug mods snd
aport ubtBity vehiches EUNG in i uppes vehicks wegmants whise vebide parameters such & grods vehiche solght, whissthate, vaw notla, ad ofercs place more shaingant regcressns on tho Braing
wsEm

ESP o Hght trucks anables Tt active pressune Sold-up s improw the alilizaion of the vehicle around s leogitudingl and wistical s without requining 3 pre-change diskoe, such as on active
wialsarm boakter_ \n addition, The fow-aptimised deskn of the Sysnem neduces braking diviaeces and optimizes pedal responss, while & faster pressero drop isproves stsbility and steerabiliny during ASS

T Silsaru Impiea Pad tha E5C buaboen kst on Thi dashismd in chiss peuaimity b0 B debviers kesde. Thio Subary bumon 5 &0t wouen E5C off comgl ety whios iC 1 godised, &0 a5 be ot instaRatons
of this rype thise i a rigk that the deiver deold kneck the buston acoldentay snd b undwens ar ESC wat Turred off il they did et rotice B symbol on the dathieand. Whes preced s held It rums
Aracthon povived off, bt ke thie E5C oo and B B e oot of mort ot e tested On modt othi dyetems, o pres of the ESC Burton woild only tam off e tractien control fnat E5C), and
this i it hava 1o delibaratol; gee and bold this ESC butsan 1 1im off this ESC ryebeim, 8o coskl £ 80 o seckdeitaly.

Parces ESC swdabiy by vehich type

ront]  pomn]  pooe]  zooe]  eo0f]  zooe]  poos]  rocd] aopa]  zoo] zoma| rooo]  mea]  poof]  wwed]  1osd]  peey
Cars Smndard x| | 74 | t] ] 3] 34 =] EE| 13 | E 3| ] 1 1
Opsticea B 7 14 14 17 1] 13} 18] 17 1] 1 i g E E 7]
ot availabie 5] 5 12 1] 1] R 4] 4] 53 4] E 7] [ = | a7 a7l ]
B Standan) 100 100 100 EE| [ | 3] B 7 [E [l El 1
Cpaicral ] i F 3 13 1B 8 3 F]
Wt avaitable 0 3| 1 [ =] ] & 5] ] 57 5]
Pickiugri Srandand 72 5] L 1] E 1
Dl 15 1 k G| 14 1] 1] 5 1
Mot avaitalsle 13 36 43 | 7 B3 EZ 95 B
Al Srandard [ 5 74 EE| 51| 2] EE 13| 15| 18] 14 B [ 3| [ 1
Cipiticeal 4 5 11] 13 17 14 1] 15] 1 E [ 4] 4 3 i 1
ot availabe 4 | i 24 3] L] 33 &3] | 74 Y 28] 51] 54 EE o3 =]
it e Ths = ]
HHTEA
E5C is ncraasingly boing olfered a sacdand or optional equisenent in new model year p wir vahicks. An el 29 parcent of the 1006 model yaer [T passenger wehicks wars equipsed with

ESC, moargared bo 10 percmnd in MY 2003 wiidet Batad on miassfacunn’ peodu plast wlenitiod 1o Che spancy i tho aeener of 2008, 71 percent of (Pe MY 2017 light vehicks veould bave b
eguigsd with E5C. The sgeey belevins that thase ESC syvtems would comply with FRWEE Na, 135, b the vast mapsing of the 2006 ESC syabemns alandy maet both tha defisiion of “ESC" syitem
and the meguired periormance <. The projecied BF 2011 esteilation rates serve 25 the baseing comgdiamce retes Tha @nalysin escimates the incroenenial benefits and comts of the e, which requines
mnanulaciuress 10 inceass 5O installatons from 71 percent of the Beet to 100 porcent of the fest.

MHTEA, FAMILSE Mo 125, Elertronks SthiTry Conro! Syarems, Office of Regah ¥ Anoyst e Faal Methenial Center o Santehcs and Anafbbioon 2007
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ESC (suite)

avaldesan) Laialities Tapafilles
23 % b B s
L& i It
¥ [ ¥ FFLR
T Hen . = =
[rp Sy Sc—— . 7Y e L A
Terrfy vt o e T S 2 e
Pl i v e, ey st e RIS e % BB %I -SR]
A
Lawty ter it of O A sl B i Ty N ) i

L .
Tl Al a o i
s

Tibin 8 A-pidseiod svaiinlii sty

#MPACT Traffio impaot meultc 04 Ek-ofronio 23abifty Controd - EEC - Page &7
B R
For debarmining the Indirect =™acts, assumplions fawe been mads based on facors from ihe safely Impact analysis, These ascumplion:s are
= ESC [z more afecive in he da, a3 the divers’ detechon of slippery nosd condSons is mone dimoss.
= EBC Is most efaclive on nurad rosds, whens spesds are refativsdy Righ and cuness. may be sham, followed by molorsays. The sysiem bs i=as? effedive on urban roads.
*ESC s more =Tectve al iow T woumes, since drivers wiil then be abie D drve faser,
"fitth these azsuspiions, and the estimated safety sfiscs, the ndrec =ffects (awoided congesdon costa in M EUR) ae

200 o 135
204 migh 1=
2000 howe 173
2000 kigh 7T

eIMPACT Safisty iImpaot mcuite D4 Eleotronic Habiltty Control - ESC - Fage B5
Sito:ivees 2 e i rsuits ot
Fnafly, the fdl peneiaton sstiraies were appiled o the o=t pensiadons. esiraled for the fanget years 2080 and 2020 (Table 14). Tne tabie also shows the rangs of estirotes for 4] penefration.

Tatke 12 Trio afeor of 50 o taies o s Bo0 101 persdniion &nd four
apgnrn s Fror bl o s 17 mngs Gt T & v %

[ Pl oba for Tkl i
ghttesray whickos cur | Foloited s Wbiec (%

bl sl e 10 1 -500 4.8

(I ct low” 100 1m 8.5 3.3

™ T oo’ im ETE] N

mpait ;mu.m. m .3 2.3

Impact 310 BNl £ a7

e BT e i =

I:I::I:IH.IE'\- [IEKE] - 57

: Thase fgures represant the axpoctad impoct if all vehicles ware squoped.

ragandlazs of 58 yaar
¥ Flest wahicle km saupoed
Tree high estimate for fe year 2000 would mean 3,253 awoided fataibes and 52,182 avnided injaries. N.B. For E5C, the sorident base wsed is larger than for the other gystems.

N repost - page 60
Trez effect on the rambsr of falailes, severe Injures and sight inures of installing E5C i &l new vehicdes is presenied in e tabie Do
I I, for exampie, ectimated ot ESC can save approx. 3, 250 ves i 2020 IT R k= made mandatony = af new vehioss.

Fablya.# Ly aawaw 4f v ol o UHT m s e

Ladaay i
Falatme T2t
b s e e
g - w01

anre irmE ra—

COMNN, ECN, Emnst & Young Europe and Consulants (2005] "Cost-beneft assessment and prioritsation
of wehick safiehy technoiogies” - Final Report, Europear Commession Dinecloras General for Energy and Transport, 131136

[ESC MRt s assetid by perfirming a sories of et in which shearing snd yaw bahsviour cn be simulaessously svalisted Thise s called th "sieaith twal” Teet and e Based o an aousl

doulie L hargge manoeuee, Thiy o carried ot o1 80 king® wirh widden stesring whissl fotaticed up 10 270 degrees.

& car will pass the "dne with dwel™ tea when it has met thees oiteie. Tes fiest atierls B ibe el o ddeways. dhplecement, which must B mone thas LEIs. In ofher wordy, the ddesoy

Aaplacermi:m must be suffolam o acually change Ene as inmended 10 avoed thee dhject thar was s yoor Fnie

0 eecer to make B doubie lne change, Uhe Car MUt fesct 1o 190 soeorg Input which & erraired By the ESC system and verified with o lateral displecemant oitesia Howrwer, afiee the staeting
ARt this Car st sty stabibe. This 16 verified with hisr eritiria thait o e thi yaw rato after the steering manceusre B comnglated. They may ooly be & enall pofcestage of tha masimiim

et O thi Sheering sanoinme 1o ersure Ehat the car will foliow a straight path after the seening input.
A . ComConieng- e T - SR T sSa T Ear
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EurcdNCAP
Sieie 2O0E, Buid SCAR has besn presnoting ot Mmen of Elecironk Sabiling Control {E50) by sl veldchs samnitacnaon.

U bo 3002 whed ESC becomes sandatony Tor ol nirs s sold b= tha EU, s vishicle masofacrum ey decide whethes or st bo make E5C available on o cenmein model (variant], Corsequoently, ESC
inmesa varies groatly Betwees diffarent Elropaen counirkes oo betseen different woficle citegories. To dvive greater levels of Riment, in 2009 Eure SCAF his begun swirding Three Selety Aist points
1o 2 ar i1 ESC ks ined o standaed acros te mocel range, o F IE B an epBon on every sedant and tse manufacnoser aso expecn o sl 2 ke 55 peroea of cars with the sysem as standard
gl This fiteent rosdireennt b ainadily scroedng ard by 2017 Foro NCAP vill cody reweed equipment which b fired s standard aoross th wiaods of tha: maode] range

In adcition, et of 2011, Borg NOAP perfonms the so clled "Sno-with dwell” 1est on all cars that seet the ESC Mment nequirement is arder 1o thad s performance. The car s efigie foe ESC points only
witvers 1T sy Thee coitoria in this Test

Car factoders and Ehelr suppliers perfiarm mary hundnids of (et when developing E5C systesm Tor Sair vehicks. They 1y o eimare Gt the system will werk in svery posible cirosmseece:
dferent meeds and road conditions, and SMEem MamteunTES Bnd drivie ESpONSE.

50 far, anabymes of realiif accidest hive semonsirated that can seuipped with ESC ane imiokied in Tewor accdenns aed e sefious ones, thae cars without. Howoever, it has oon yor boen poasibie w
differentiane: botwaen the sataty offered By ERorent typis of ESC oytioms.

With the esgperiencs from the dynamic bess of ] and cawanss, Euro NCAP and Ly s mbers sew contiesang to work on poseble refieemants Lot E5C 188 e @i somont enethody

S AR S DT o] T e 3 e C-oo T TTaEess

HHTEA

B par of o comnpreheraive ghan Tor fedocng the setous rok of rollovr ol and B rbl of deat® srd denious infoety b those crashes, this rule estabiidee s Federal Moeor Veldcle Salety Standand
AFRTVES] Mo 176 L reguie leciionic stabilty contiol (E50] 6y ] cars, mihts = witlder trochs, and Butes with & grois vebide widght rateg of 4,535 Kg (10,000 pounds]
o s, E5C syl L aulomatc compulst Loniroked beaing of individusl wheeh 1o st the driver in sataining control i oitecal drising siocations. SHTSS extimates ESC will redocs kg weliche
cramebi of passingEr Cart by 34N dad slght vahdce oo, of spart ublity woehkohes [SUVE] by 599, with & mich groates reduction of sollvis crestas. NHTSA aothmates PSC wonibd v 5,300 10 9,600
Fhvies aind pewwent 155 000 bo T3B DO injurkes in ol nypes of cravhis areaally oncs all e voliches on 1P road aie equipped with ESC

Technology Costs
Wekichs costy arn estimasesd o be S3ER (i J00S dollars) lar antflock brakes and an additional 5111 fer slecironic stabilty control for & sl systam cost of S47% per velicle. The total incrementl coe ol
b ruley Jover tha MY 2011 W Fates ased g 17 miFdon wehides sold per yoer] are esiimated io be 5925 sdion 10 etall antiock Brakea, elecronk: wabslity conieal, and ESC

enafunciicn e caters. The average Incremental ot i passenger vehicks Is eXimated 1o be 358 [500 for the svorage passerger car and 329 lor thie average Rght tuck], & igure shich rellects the fact
that many baelies MY TO0L1 wiricles ane projecied To siroady come aqiipped with ESC comporants (saniosdarky ABE)
Summary ol Vehico Coaty (53005)

Bwtrage Vehicle Costs Tedtal Coszs
Passerges Cary 5903 57725 mill,
Lght Tricks: 522 5 2627 mill
Total 5580 5 9852 el

Peogeny Dasnage and Toivel Deley

Thi Fuibie veolid prevese crashiss and This edics Srope Ty demags mdrs and Tavel delay asogated with thous oeakos seolded, Ovarall, B noe soull] i S235 milion o & 3 precent discoes raie io
5247 milion ata 7 peecent disCount rate s property damage and mavel deley

Fusd Economy

Thir N wotd 2 wasght to vahiches and consequently would incredse their Ifetine e of fuol, Mot of e sdded weight i for AFS componests and sory §tie & for the ESC components. Since 39
itz ol Bl gt trichs are predicied b huae ABS s MY 2001, tha weight Increase Ior Bl wrucks: | s chai one sound @0d B congiiessd saghgila, T erape saight gedn for & gasseigis O &
astmated 1o D 2.1 pouds, resulting in 16 more galions of Tual Being used S thisr letiens. The presem dicounied value of P added fusl coR over Ehe Bhetmi: of e sesragi P senger Car i@
astimated to ke 53.35 ot @ 3 porce diwccent rato and 5273 at 6 7 percent disoount rete. in ool the el sconemic com would ba 5268 millon ot 3 percent ciscount ralo @l 521 5 milioe at & 7
e ECOUNE I

NHTSA, FMIVEE Mo [28 Elsrrronk Smbiiny Conrrod Syamema, Offce of Segeilarory And'yss 0w Evaduarion Mathonal Centir by Soociinies amd! Anafsispionc 2007

eSatety Suppor websSe provides a list of e civeness Sudes and surmary resulis for Epesd Adert in e eSafety Efects dainbase area_

T s s 2 il

EEC Iz estmaled io reduos e number of njary accidents by abowt 7-1 1% The: reguchon in the car oooopant fetaiBes s assimated o be approsdmately 15-20%. The sysoem afecis =spedally aocidents
on sHppery rasd surisces and In peneral, loss of ontmd accidenks. 2 = - et : H
Mansgemanl Sysimmy CEC (Comenng Eraks Contd); DSC [Cyramic Sty Contmi);, EDS (Eleckonic Defementis-ock System); DSTC (Dymamic Stabilcy and Trackon Controll; ESC (Eleconic
Siabilty Contoi);, EEF (Eectonic Smbelty Prograsy; I0CE (imegrated Chassis Contmol Sysismp WD (nisgraied Vehicie Dymamicsy; PCS (Precision Conbml Sysiej; PSM {Foroche Stsbilty
Managemen); SCE (Stabily Contmd Eysiem]; SabiMac STC (Sabity and Traclon Conired Sysem); Traomrn VOO {ehicks Dymamics Controfl; VaA (Wehios Eabilty A=) WEC Mehide Stabdity
Controd); VEES {Vehicie Stablity Enfancement Syshems and Y03 (Yaw Control Sabiigg)

Ehadilec.

EEC was found b have pofentad io prevent 15,3% of crashes imvobing larpe frucks nciaded o Be LTCCE dafabase: The estimaies are based on reabmorid orash data ooliedied in Large Trisck Crash
Causabon Sudy (LTS0S} which wes conducted from 00 o 2003, The LTCES shedy ronduched on-scene imvesiigations for reg-aorid crashes and produced a database of $070 accderis. This dags
was used bo makes case by case esimabons of the appilcabilBy of crach avoldarcs coanbermeascnes for each crash based on expert mowiedge on the anasiysed sysiems and thelr effechveness =
warious crash scenaice.

Hng=iey KL J_ 2000, W Cras ¥ using cats fowm ARG SNHTEA'S lamge fuck acoiden! caosation sy, Ao of e 2757 Technica! Conf=mnos on
e Entanced Safety of Vehickes Comerence (E54W] - inisrnanional Congress Cenier Stofigand, Germany, June 16—, 2000

EELC | estmaled o prewent 3.587 casualies in 2021 with: full Tt peretrabion which omesponds o anmual ost Syings of E754 miftion. Caicuiation of B regiction of Saialites was based on'an earier
sudes camed it In U using cse control method and induced sxposure, SIS0 on vehioes aquipped wih-ESC and models used i predicl T incnease 6 the share of vehicles squipped with ESG.
Weskes A Avery U, Famgon 7 and Thamas P, 20090, ESC siandand imens and fallues 0 profe! Foung aovers. Frocesdings of he 212 inemaliona! Techacal Conierence on e Enfanced Safely
o Wehicles Conference (ESN) - Friermatonal Conge s Cenley SAfgan, Germany, June 761, 2000,

EBC divers were much more [isly Fan drivers of ofer wehides b be aware of ESC [T7% vs. 33%) and that their own vehicis was equipped Wi & (53% vs. 8%), bul 23 percent Fad never heand of £
S0%0T drivers who knew Tat their vebice s squipiped with ESC befeved that EEC bad made 8 saker io drive and reported being conftdert Fat ESC wonid work In an emergency. 23% of EBC owners
wiho krew their wehichs Sad EEC- reporied noficing longHasing changes In Beir diiving behawviour. Hence, behavicural adepiation i EEC = ey In cerain drivers; fowsver, B proven sfecivensss s
reducing e Ekslihood of being Imeoieed In @ serious orash probably cubwsiphs any pobenSad Incresses In unsafe ariving. ESC-squippsed vehicies. shouid be mareted in & realistic, safe marner.

Two separale telaphors: SUrveys on drivers’ perreptions and awareness of EEC. The firt surveyed SO0 ramtomiy sSecied cenersidivers of pessenger vehicies and e seoond 1017 osrersidrvers of
20052008 ESC-aqupped passerger vehiclss in Canada.

Rucin-Brown CAL, Jenkins R, Whiehead 7., Boms P.C. 2000, Could E5.C (Eedmni Sapify Corgm) Change Mme Way e Dvve T Traific knury Prevendion. 1004 oo, 380 - 347

About 20% of the car divers wish EEC know thal the car It aqippad with the system. Wone than 355 of those stthout ESC emoneously siate that their car hae the sysiem. Amost -3l Oresers dover S5
ane sware hat ey have snbiock brakes. For both ABE and ESC, the drivers siste st they Rave noticed Tt the systems were mainty sciivaied on snowsVicy oads They aiso Shink thal the siysies |
et bensficlal onder such condifiona. In Tese sk shations, he drivers consishenty siale that they ane mone foely io take 8 risk when By think Tey Roave e support system, than when ey do mol
Fawe A, Car drivers wihich fave EEC Fave & grealer lendency i imcresse ieir msk taking than S car deivers withoot ESC. Men and the youngest drvers are most risk-prone. The study conciudes Tat
drivers are mone Fsk-prone when they think Tey Fave a cerain ischnical =upport system Sran when they think they do not have e sysiem The roeased safsty ofered by Fe sysiem may be paired
idue i tharl e dirfveer compenssbes by Increasing Bs oF her sk,

Questonnaire based on the "Theory of planned befsviour” Fas been used. The drivers’ infeniions o behave In 3 certarm way in Snee oS0 driving sihuatons were shudied as @ post sunssy sent o 5,000
icar dirivers with EEC and o 1,000 drivers of smilar cars without ESC, The response rabs was 48% (53% for tose with EEC). There wars slight mone men and oider drivers than o She whole driver
moowabor
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ESC (suite)

Vadety A, Wilund M, Foreard S, 20008, The saperaions and Wews oF car Grvers conceming aniliack Srakes [ABS; and sfecironic Saolly Jontof (ESC) systems. W71 mppor 547 56 —aop. 146
Fawenlsh with Engish summay]

‘Bodo-sconcic benefis reisted to e indirect irafc effecs of ESC - ihe reduciion in congestion cosis - havwe been estimabed 1o e bebwesn 135157 milion € in 2060 snd 173217 millon € I 2040 EBC
was esimested o peduce the mumber of Injories by 303-10.5% and tataiSes by 5.8-24 S%, when 5006 penstraion in ferms of venicie Kiomeines was azsumed.

Tree estimales for the safety Impacts are based on Hynthess of sarker studies, the powsr moded presenizd by Geran KEsson and EssUmpSons made Dy Te auhors.

AEmink [ =f AL Z00S, Impac assessmend of infieiigent Vshicks Sxely Sysfems. «IWPACT Daleahle 04, Sccl-sconomic Imoac? Assessment of Siang-slone and Co-openatve infeiipent Yehicke
Safely Systems (WSS in Eumpe (2 RPACT)

This shudy sumrrarises svidenos fom empirical shidies on the effeds of elscironic stabléty conbrol (E5C) on accidenis i & meb-analirslc. The shudy conchides on a 45 reducion im singie vehicls
mocicheniz, 13%W reduction hasdon coiisions and 32% reducton of muit-vehide faldl accidents dus bo- EBC mproving driving dymamics and neducng the probablitly of oss of coninod. Howewer, &
senailvity anafysis Indlcales resiils for Sngie vehice accdents Tkely bo be aTecied by pubscation Dias. The resuls or singis venicie acoidents are I sess-of whal mighs be expecied Dased on sludkes
Tt Pwee esimaled e iofal amount of acridents Tat may be afeced by ESC. Conseguently, the proportons of accidents el can be avcided by ESC i assumed o be someshal seaiier than
SUQgeEsied by most empinical studes. Properfies of the veficies, bee rends, and driver behaviour may have contribaied 1o e ange smplrics effeds.

The= study apoied reta-analyss on a sel of earier accident siatisicn based Stude:.

Ere A JNR Effecis of skecronic siablly nontral (ESC) on accidents: 2 neview of emoincal evidenos, Accident Anadysls & Frevention, Volume 40, lssoe 7, Januane 2008, Papes 10175

Thee resuiis showed that the eferSveness of EEC s 3% for oreshes of &l seventy. The nurber of serious crashes was T9% smalier for cors with EEC compared o cars afth no ESC. The number of
falaFtes was 15% ks for cars with ESC companed o cars with no EEC.

The anahyvsis was camed out on Bhe basis of & database of accidends reported io e police I UK during 2002-I005. The analysis used case-confmi method and imvolved 10,275 case vemicies and
41,555 contro! vehicies iInvolved In acddents and group of manouvTes inwhich E3C. et was congidered possibie and 2 group of CoNiPD! Manceivms.

Thomas P, 2007, Rea-word asmessment oF nelatve Crash mvohvement raies of oS eouloped’ Wity elsconk Slabily confrol Procsedings of ohe J08Y infemational Tecnica! Conference oo the
Enhancss Eafely of VehiCes Confenence (ESV] D Lyon, Franoe, June T8-21, 2007,

A shudy andeviaken by the Universty of Cologne conciuded hat 2 000 Iives could De saved each year and 100 D00 injuries coufd De avoided sach year on European FOads 1T all Cars would be: squipped
with EEC. The snalysis shows Tt for =yery Eurn invesbed r ESC 0ot savings of 3.5-5.8 Euro arice io sooely.

Thes resuls ane Dasen on SoCio-SConoemic costienett analysis. The impacts of ESC have besn estraied on T basis of earfer studies. The woacts of EEC have besn estmated on e basis of e
share of Single vehicie acodents of & accidents, the share of singés wehice scddents caused by & sxidding vehide and the estmaled efecivensss of EEC In preveniing those acchdents.

Eaum H, Grawenho 5, Geller T, 2007, Coci-Bansf-lnglsis of the Elecimnic Stablly Program (E5F), Summary Renan

Cwersl e cors with ESC are Invoived In 7% fawer cashes aithough the effecthveness |5 subsianSaly Rghsr undzr ondibons of adverse moad fiction Le. 20% reguction on snowy -and iy roads. EBC
emipped cars ane imvolved In 25% fewer faial crashes and in 11 % fewer serous crashes.

Thee shudy wmad e ralioral accident stalisiics of Greal Srilin. The crash =xperience of 10475 cart was amiysed ano compared o a ciossy matching sat of 41858 nonE5C s using case—conira
e

Frampton F., Thomas B, 2004, Efscivenens of Secronic Sty Conmy Synems i Great Bfan. Vehice Sail Receanot Conde, Louphoonuph Unkerly

EEC rexiuces the risk of Tatal muitpie-vehioe oashes by 32 percent amd the msk of a single—vehice cashes by more Tan 40 pemoenl —falai ones by 56 peroent.

'Whie both cars and SUWVS benef® fromi ESC, the reduction In fhe Ask of sngle-wenide rashes was signSicantty greaier for SU0E — 45 parcent versus 33 perent for cars. The reduction in sl single—
webide oashes wasn't signficantty dE%erent for SUNs (55 percent) tham for cars {E3 percend]. ESC reduces the risk of fatal single-vebide rollovers of SUNE by 50 percent, 77 peroent for cars. EEC was
found o reduce the risk of i kinds of Sl oashes by 43 percent Losses under colision coveraps are abaout 35 peroent lower for wehiclss wish ESC fhan for predecescor models without £ However,
EEC dosst have moch efect on property dasage (abilty Coime or e freguency of injury Caims. Thess fndings Tack police-reported craches, which show [BHe eTect of ESC on the risk of iow-severity
rutipie-yehite crashes.

Hafisfcal amabysis of mad acddents and Béalfes o wel 2 taffic insurancs dalms.

BHE, 200M. Lipdae on Sechonic Sfakiy Conol. insuance imstee fr Higheay Safely, Stafus Report Vol 41, Mo § an Mews Reiesse Jume 13 2000

EEC dermeamsd the acoident ate of single-car acridents by sbout 445% and that of head-on ooilisions by sboul 29%; e derr=ase was Righer for mone sevens aocidents; the deoresse of singls aoodenis
and head-on coflzions was Righer om wet road condSons {S5% ) thar on dry condBons (20%

Comparson of data of 1,471 singie-car accidents or head-on cofisions ol caused by drank driving oF drowsy drving Invoiving ten models Tat were caginally designed and shipped winout E5C but
subsequentiy berams o be =guipped with ESC were: chosern fom S accident data heid By fhe Insdhié= for Tra™c Accident Research and Dain Analysis (TARDA) in Japan. Acddent morbers wers
reiaied b the nember of sich s e use

Chono & Shimura, J006. Rl om Fe sney 00 efecieness of sischont Sabity comim (E55. Fress seease. Nasonal Apency for Actomorve Safely & VICIms' Al (ASWH) S00S0STE.

Thee overal eMeciveness of EEC on ol nfury cashes exoept for near end cashes sas 167 «- 2.3%, while for serfous and “aisl cashes e offectiveness was 218 +~ 128%. The sfeciiveness for
serious and Bl crastes on wel roads was 552 +- 23.5 %, On roads oowered with los and snow, the comesponding eSeciveness was 45,2 #5303 %,

The ecHmabes ane Sased on he assumplion that near end crastes on dry noad swfaces e not a%=cien at all by EBC.

L= A, Tiogread O, Mraff W Muligren A, 2005, The effecfaness of ESC [Elechonic Siabdy Control} i rediacing rea’ e crasnes and dquriss. 106 al Techaloal O e on the Enhanced
Safedy of Vehicies Confenence (ES4), June S008

In Agcirads, ESC s eshemied o reduce mosd Ssiafties in gt veRicies by 29%. Aszuming Sat ESC can prevent S0 of loss-ofconirol socidemts and Sat an EEC unis oosis §9.000, ESC |o estimaiked i
P & ibeneli Coed mtio of D51,
Paine M, 2005, Elecronic Sanily Coniml Review 0f Ressarch and Repoladons. Vehids Design and Reseach Py Limded! for Road's and TrafMic Authorty of MSW. Jome Z005

n Germany, 100 per cent equipment of &l cars allh ESP |5 esdmated 1o neduce the mumbesr of accidents Wit o oCounant injuries oy aboct 7-11 %. The reduiction I he car occupant fainities wockd be
approximalety 15 -20 %, The study compied 8l avalabie accoent siudes on EEF efeciveness

Langwiedsr M, DOOS, Wissenschaticher Efenninissiand ar ESP. 10 Jahve £5F, Berin, 22 Fepnany S005

Single vehich crastas were reducsd by 35% In pessenger oz and by 57 % In SUV craskas. The study also showed significant or borderinesgn®oant raductions in the mus-pesicis crach raies par
100,000 vehicks years with EBC.

As mut-vehicls oRshes we Uses a3 the oontml grep and It 5 possibie Shat mult-vehice cashes are being mouced by ESC, this means that the e efectivmness of EEC could be higher tham
estmaied Br siegie vehide oxshes.

Dang J. 3004, Prefiminany =EuYs snalyzing the sffecifeness of alectonic Soaldly conrol (ESC) symens. Nationa! Hiptrway Trafic Sadefy Apency, USA

ESC redured singie-vehicie oash mwoivement sk by approwematery £1 % and sngievehice mjury omsh involvement risk by 44 %. This Tansaies o an estimated 7 % reduction n oversd oresny
Involverment fist snd @3 % reduction o oeerad infury oash ieeschvement sk, Based on all fatal oeshes i the Unied Stales over 3 years, ESC was found o have reducssd single-wehicle fab crash
involvement risk by SE peroent. This fansates fo an estiraled 33 peroent reducton inoverall fabyi oash isvoivement sk,

Thee shudy cormpared orash irvoivemerd rabes for cthersise idertical wehiche modes with amd withoof ESC syshems.

Famer ©., 2004, Efec! of slecimic Mool contTd 07 automoile crash dsi insurance insmute S Highway S, Aringeon, Wigink, US4

s of shudies can be- downicoded af
i = B TR Wt T i T e e el
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Intersection Control (IC)

SYSTEM STUDIED: [

IC - Imbereaodion Coonfral
iexamined by NTLLA, commants addsd by LOUGH)

|&ims of the eysiem [
A, drivar waming funcion based on communicafon wih traffc Ights and pal predicior of & obi=cs
wsimg the inferzacton.

|Functions coversd by the aystem {Intenticnal and unintenthonal)
Eaetering & LT on an STiersecting courss

Preictng that snother Leer Wil move off or fall 1o shop
Eredictng the manoewe suted o the @yout tecticnng

[Cenfmriing &N SRCOMING USET (N Fronemen

DetecEng an obatacke moving Siowy

Distecting & mad-mated Sy

Deshecting @ Lser outsios e fontal Tisid of Msion

Estmating a cofision course with ancther user

Fredicting that ancther user will Sibo or Slow dowm

Deshectng @ umer cutside S frontal Tiekd of vislon (oehing, on the sides, or im bind =path
Assessing gans. when [oining or Culing &oross A T Now ater cranging direction at low speed

|[Phaese of ihe accldent sequence upon wiich the system s acting 1
(Can basaverdl, with oferent potantlal actions)

During crving 5 plases can be oefined:

1. The Drhing Phase, during this phasse no unexpectad event or hazar has oocumed of been detected

2. The Rupbure Phase, an umexpeciad event of hazar occumed which SUpfsed the mad user

3. The Emergency Phase Is tefined 35 the distance and time beteeen the upiure phase and colsion:

4. The Crash Fhase, when e Impact ks taking place.

5. The Resoue Phase £ ihe penod Sfler the colision durng which he pacsengers are baing evacusied Tom the whipkz.

Phagas Evaluation of actions

Drtving Phase T funchon of the system io bazed on comranicobion with imefic lighls and path predicion of i obiscls

Rapture Pnase The symtem sers e driver to avoid the colision

Emergensy Phase -

Crash Phase -

Rescue Phase =

|Co¥et af intervention |

The device oniy gives information to the user. The driver is free fo take the Information Inic accour and keaos the capachy b deckde b put fonwand o not
Parcapion. |
WARMING WMODE The device prvices 3 Jutgament on driver perbimance Lnger the fom of 3 waming.
ForT of conperain: the LHITING WMODE. The ONver [eqUest Tie Oavics 1o Conbrol achons Dy IMIGg Ne Wi 3Chors 50 they 00 N0 excesd a pre-
Murtbued 7
gk SHOSE CVEr VERoUS senned kel
coniol St acihties. CORRECTIVE WICDE: ThE CFVET Tequest 1he O2Vic 1 CONTTN Dy CO=cing Nis acaons 1 hay Teslt In Siceadng a
predefied level

ACTION ELGESTION MODE- It 5U0J8e6!s an acton to the diver.

Form of cooperation: the REGULATED MOOE: The driver splcity mouests S gedoe i b e neosssary desisions and i=piement them

ectsion to the action i

Diabagation of
telegatad Io e ooz b1
functian FIOVE OF 65 3 duraie iperent

PREECAIPTRE MODE- Al the Initaie of the Infasinuciure, which foces the devioe to ke the necessany decitions. and

asoeTt

taghion MEDIATIEED MODE: The defwer refains ;e inftiathe et an action inflsied by e detver must be ampliled 1o avoid the

aEomats The desice Lalies over the contml without Intenvention or imention of the user.

spacifications

Pamapive Moo The function of the sysie™ s based on communicaton with rafic Aghts and pal prediction of ail oojects

Waming Mode -

Limit koge -
Mutual Conenl

COTecTve Mods =

action Suggestion Mods -

Regulated Mooz g

Delegation of aflnction | Prescrivive Mode -

adiatizad Mode =
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IC (suite)
Greenifove k= o disitbuled aiffic niersecton affic-lighl conbol system, ot reseans ieeel, The solufion couples comem Wi a nored oo [ A goat ofentad control algorEnm i
cperform o coremtional and theorsS oy approaches. The cystem uses rex Bme o dats and an Intsracte v showed Pow & % system can direchy improve on standard

el of sequenial phase conbod of I Intersechions. A vider sensor afic del=chion mode silows input from ctandard InducSon loop Sensors: suppiemenbsd wilh rea-mes acking of mific
movement toaanis and througn Rtersections. This data '3 then used by the nowsl, confroi function disTibuied to each conodied nfersection which changes intersection Ight phases according o
gueusd and Incoming trarfic. Though the SUAMD tool, the syslem Can marage any network oF imersecions wih the confrol aigorihm effer depioyed i every imersection, or Cibically, toonfy a
sebaction of intesections, Le., mised contoi nebworas are an opfon. Dishibufed depioyment will sulomalcally adapt and mprove as mone Intersedtions adook the new control scheme The
demonstiabion wil nominaly use a colection of pre-penerated raffic networks, from a simple prid network o a3 complex cib-wide simuiabor.

The tafic generaion mode| (s shociasic and Smulsked deo sensing will be acthated. The simutabon is Righty visual amd inberacive; Wsiors Wil b= sbie fo adiost contml parameters and cosenve e
Impact on Ao fow padems in ea-ime. By efrer ming on aulomaic fow adapialion or by mamaily uning conio! pammesters the wmer may obsene the smegence of muitple gresn-wane Mo
fows In suftabis neheorks.

Fafarenoes
Cresmwood O, Busdiiak B., Trencansky L, Armbnefer H, Dannepoer & 2009, ‘Cresniaye Disrbuted Trafic nfersechion Conimol®, Bth inferrabionsl Conference o Audonomous Agents and
Mulfagent Systems, Boganest Hingany

INTERZAFE-2 project
MEC Ewrope has announced tat It has designed ond mpiemented an innovatve vehiclke-fo-infrastnacte (V21 commanication sysism that sliows vehicles and madside infrassucture 1o talk b each
pihir and mschange rexiime Informaton. Tre system alows M lght controders bo ansmit their cument signal prase of =d o gresn and Eme cranges o appmaching werides, waming of
pobental red Bghes and Aiding safer and more =Mcent driving. The system i= cumenEy being svalused 32 part of the ELPs INTEREAFE-2 project, which = Snanciaily supportsd by the Eurmpean
Commiszion.

The INTEREAFE-2 project Mims f0 develop and demonstabs 3 Cooperatve Intrcection Safety System (CIES) that i abse b0 significandy reducs injury and %absl accidents o mierssctions. Depending
o the reglon and courtry, from 30 1o 50% of afl injury accidents and up 1o one thind of the fatafties ccour ot interpectons. 1 i hoped that the depioyment of he PTERSAFE-2 symiem (oukd provids 3
postive safisty Impact of 0% with respect 1o injuriss and faly accidents at ntersechions, This wouid equate b0 8 possibie botal syfety benefll of U i 40 of &1 Injory accdents and up to 20 of ad
tainities i Eumps:

The HEC iwehicular communicalion myster that has been used in the INTERSAFE-2 project, comprises Fhe UnkBinHUETM plalform and C2-Goftware De et KE Ofher of he
project's consofum, which Is coordnaled by EACK AG, are: B Sioup Research and Technology, insticbe 8 Eaifatrwesen Aacher, INRLA, SWARCD Thac Eysiems, TRw ConekE, Techmical
University of Cluj-Napoca, Vo Technoiogy, WTT Technical Researcs Canire of Finiang and Wolksangen AT, Dr Heinrich SHspen, hesd of MEC Laborstores Sumpes, sakd "We ore oeiighted to be
part of the INTERESATE-T project The project aims (o significantly reduce injuriss and %aial accidents of uclsl inksreecions, wher ‘Déack sools' 531 remain. We have successiuly iInsalied and
demonsirated Fe NEC vehicular commanicabion sysem al pubic inersacions in Wiatsbury, Demany and Cothenburg, Sweden and ore pleased oor leohneiogy |5 neducing accidends.

[Frevions svaluations I
Daiteerabls 34 of the: BTERSAFE-I pmoject User Meeds and Jperation Requirements for a Cooperafve inkereciion Eafety Eysiem’ ghves an accldent anaysis and emmines wuser nesds
FApawes . Infersate-= ewipublicipubiic-gorumentid e verabies- 1/

TRACE D43 - Esimabed effecfveness for serous injuries ssved 2.34%. no figure ghven for fatades - nlerseciion Conbmol
Bipwans racs—project - hetml

eSxi=ty Suppor webshe - no effeciveress svarsdions lished
ity s, esafet-efTects-datwnase. orpfapplicatans, 03 imi

«MPACT TrafMo impaot recults D& page 64 - inteecaotion Jafsty IN3)

For detemining e indiredt efiecls, assumpBons have been made based on Tactons fom: the safety Impact anaiyses. These asumplions an:

» ptersecton Safsty |s momn =fectee In off-peak howrs [espedally for the fefidum fanciion ), since the I&efhood of 3 preceding wehice is lower and divers may have & lower
attmnSon level B e affic volumes are iow; hence the accident probabiity o inbersections iz Righer hen

* Lighting condiSons hare no special =ffect on effscteness,

* The system s not effectve on molorsays.

'iNTih these sssumptions and the esimaied safely effeds, Te indired efiscs (avolded congestion costs in M EURare:

a1 x]

2000 Iow 1

2004 high F

SMPACT Sa¥iy impast mecufic D4 page 5 - Intereesobion & afety IHE]

Tane Jd: Toe sifect of B ar falades arc ey o7 Al phwiadion en e
pevtegel 1 ghoen . Figuies Feisda e
cixicn of fetwSaa by irwrscsce Cafvly Lefl Tum furchan medmaban dore o e
FREAL pijet. [Rcnoliem s el 200H)

|emsmeten malp s

T T ER] R
T

s

b
T —zar—
U ] |

el SR Ngh -

! Truss Aares reprasal S ecps ched orpict § all vebicies v sgupoed

g dimin of B i

¥ Flast whicks b SOupped, Mo Ta i @ssunnd penaiaion does not

akam iAlE acctasnl i nzid ranlation of U iffrare i
The fast ow indicates that in She high penetaion scenan in 2000 & is assumesd hal the sferte of inlersecion safiety sysiern STl ane very small This eshimate would mesn 7 aoided Tataites and
ST Fwdded Injkares
otz 1 L = DA i d a1l

This demonsiration proposal 1S for o distrinated T inkecacion afc-ight conrol callad Gre=n\Waee, The solufon coupies amen sensors with 3 rovesl confml aigortey bo oufperfoerm both
comentional and oollsbomtie mutagent gosl oented Feortcal approaches. The Sysiem s desigred for e use, Sithough Simussed eeic dobe il be used for B cemonstaton.

Grearccd D, ot al_{F008], Grearidiave Disirisisd Trafo Intsrcesction Control, Bih inbrnations ConSsrencs on Autoromoos Sgentc and Muliagent Bycisne, Budapsct Huongary

Mioboroysieg - Honda
Omoming Viehicle infarmaton Assisiance Sysbeny

This system exchonges vehicks Informalion bebwsan suibemobies and modorcydes, such &s poafon, direcion and spesd. Molorcycls dders can visw Imformafion about wehicles near fhiem on 2
dispiay, and can meoshve inforation teough sn indheimet audo syste. Drivers can view nformaSion on the status of mocycies in Gisr wiciniky and recehve wamings: on Seir resigaion sysbem
dizpiay.

- Motorycies -

This system snalyees images from the camers mounted on e frond of e molorcycie B0 detert siop signs and efther [ine markings or mad markings. F Te rider does not siow dowe wien
approaching an inkersaction, 2 waming appears on Be moiomycie’s dispiay screan, and an audly waming sounds in the fder's hemet, prompling the rider i deceemis.

In addition, once e molorrycle has come b 3 stop, the inter-ehicls Communicason Epstem detacts the position of any appmaching vehides, asistng the rider In determining wheter itz sa% o
pocess Hhnougn the Interzacton. -

TRACE accumplione

Az IC = 530 at 2 concepl stage with no Systems in the make: he
Pechrical specication ysed In TRACE from FreENTIFTeEVAL ans sl
relewant alfoogh It s sugpeshed Tt & I & seieched for evaioabion in
CraCoTA the #na!l documents of NTEREAFE-Z are sought for an urdated
ipanernic spacificabion Finsl Workshoo in Jay 20401}
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Intelligent Speed Adaptation (ISA)

5YS STUMED:

124 - Intsiligent 3peac Adaptation
iexamined by NTUA, comments addsd by LOWGH)
In Etrnipe [5A, Is often aiso refierred ko as EpeedAlert

[2ums of the eystem |
TR S=5riDes ary Tymem Arih Biher e e Grver or aomatce (IS e moees 7 o
wehice when § esoeads the gl spesd BoE of o gven area. These syshemes echmish e ocation of
o= wahicis and compane the CoTER spees Wit weak 5 e posted Spesd for thak ocaton. f the
vehice syr=eds this speed, e system sakes e™ect, offer be In the fommola wiseal or suiony
waming (imtormnalive sysism, of Infervenion (actvely supDortng Syshems|. Acively sUDparing
TSt FEy GOV FADEC fmechack B e Oriver hrough NOreesesd ressure oF whrtion I the
sermiarior pady, et Hus c3n Da Svemddan oy e Lsar

Hode for evaietion: the points from S U ISA fraks on the bpe of road user who overmide e woluntary sysiem ane particuiary inter=sting for casuafy educton svaluation inear
bothom of sheet)
E E= 1ot ciear how wel speed rmaps Wil deal wilh iemponary spesd imils

[Funtiions coversd by the systam [intentional and unimieniional) |
AJADRNg cpeed 10 FOaa Conaors
Fragictng the mancaLAme S.tes b the a0t fncionng

|Phzsse of the sccident seguence upon which the system ia acting |

iZan be several wi different pobentisd actons

During drivieg 5 phases can be defined:

1. The Driving Fraze, dunng this phase no mexpected event or hazard has sccormed or been debecied

2. The Rupture Phase, an unexpected event or hazard cooumed wiich surprised the rad wser.

3. The Emergency Phase |s defined as the disance and himie betwesn e ruptore phase and colision,

£, The Crash Phase, when the rmpact is taking piace.

E. The Rescue Fhace iz bhe period afier Ehe collsion during which B passengers are being evacuated from the vehicie

Phasesa Evaluation of slans

Drwing Fhass [The sysie sfher wams the diver or auicatically ieits the speed of fre vehice when E sxceeds She legad speed imi

oT 3 @ihven ansa,
- If thve IS4 System as Dean smsctve | shousd be e (et SALE dver peaches 3 ruptune Shigs dus D high spess  [1V00R fOF Evakiation:
Rupfure Shass mncl 1 ey o they may be befer pranared bo react 1o te ciiubion as their speed wll al isast be ot or beios e speed | OF DoUrse 124 does
Emit Inot scidness somag
Jinat In Insppropriats
[Four the: Sihuation bt
Em=rgency Phase " T the iEA syshem Fas been =®Mecive the driver may be betier prepared io react 7 possibie during this phase

beiow e iegal oeed

Grash Fhase " If the IS4 system Fas been sMecove the driver may have been abie bo react beser o nuptere and smegency phases
e and may hatve been able 5o reduce spesd and Sensfone oash SEversy

Resoue Phase -

|Level of intarvention
The oevice onfy gives normation 1o the uzer. The driver 15 free to fake the informagon inte account and Kesps e Capacky bo deode to put forward or
Ferospiion
not am acton.
WARNING MODE: The device provides & udgement on diver periommance under the fomm of 3 saming.
LIMITING MODE: The driver regusst the device to control acfions by imiing s osn scions 50 they do rot exceed & pre-
Fom of cooneralion: the defined level.
Ml -
oevice takeE over vanous
osonkrol ool acBviles CORAECTIVE MODE: The driver reguissk the devics o control by cormecting his actions f Bey resuf in sxcesding &
LT lor=d=fined Evel
|SCTEON SUGGE STHON MODE: It suppesss an action o the driver.
RECAUNLATED MODE: The driver evplcitly requeshs the devioe to take e necessary decsions and impiement them
Formn of cooperataon: the
Dlegation of |deciion & ke action i PRESCRIPTIVE WMODE: Al tre Initiative of the infrastroctore, wiich forces the device (o tae ©e necessany decisions and
funothon deizgatsd io the device In mpiement
More OF #2253 durabie “XS5TN |WERIATISED MO0E: The driver retsins the inftiathe but an action inftated by the driver must be ampiified t0 avoid the
BCoidend.
Automatio The oevice tkes over e coninol without imeervenbon or intention of the wser

ISt dissbaging ek Curtent spistd Bmit s warning whi it i saseded
Affvisory A
Corrolling th s o the wehicle
‘ol Eary 154 - Pkt 10 T
Sardatory 158 - not posside 10 overmics
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ISA (suite)

Advieary 154 Wolurtary 124
ZpeoiNoatione EpecHinations
Just dispaying the cument speed
mit-and warming when i
Percepive Mods [, L e Perceptte Mode -
haplic waming)
‘Waming Mcds - Waming kode
Limit Mods - Lk Aiode
Mot Corinod Mutual Conirol Ty e r—
Corectve Biode - Cormective Mode sneaq, the system faes sfas)
and icwers the speed
Action Sugoeston Mode = Arfion Sugpeston Mods <
Regulated Mode = Regaiabsd Mode -
Deizgafion ofafunction  [Frescriptve Mods . Ceizgatonof2 |emaciptive Mo -
furcticn
lzdiatised Liode - kieglatized kode -
i the wehice swreeds this
Automason = Automation speed, the sysiem bices efec
and iowers the speed
Mandabory FRA
Spectfioadions
Femeptve Mods -
'Waming Mods =
i oy uimit Miode ¥ the vehioe satesds this speed, e Sysem takes sfact (acively Rpporing sysiems;
(Cormecte Aiods ® the wehice ewreeds His speed, Be sysiem takes =%ect and iowers the speed
Action Suggeslon kode -
Reguinted Mode -
Deizgaton of a function Eresoripte Mods -
Ahediatised Mods -
Automaton = the vehice exceeds this speed, e System takes =Sert and lowers the speeg

[Technical speciicalions [

There are four Bypes of fechmciogy cumently availabie for debemmining iocal speed Imis ona road and determining the speed of e vehicks. These s GRE, Riadio Beacons, Optical rescogn Bon
D Recioning

Global Pocibioning Syciem | GPE} Asosiver hacad cysiems

GOFE Is based on 2 neSwork of sal=li=s that constanty Fansmi mdo signals. GFS recsivers Bok up these ranamissions and compare the signas from several ssi=fies in order io pripoint the
reCEver's iocation (o within 2 few meters. This s done by companing Fe Bre at which e signai was sent from ihe st bo when [ was picked up by T reoeiver. Becauss the oibitsl pags of
B saleifes an= known wery accuratsy, B receiver can perfiom & calouba@ion based on ks dstance fo several of the orbifing safe=ifes and ther=fore oblain s posfiion. Thens ane cumentiy 24
soi=Ties making up the OPS nebwork, and their orbils are confligansd 5o Shat & minimum of fve saleifes are svallable al any ons Sme for resirish users. oo saiefies & the minimurs cumber
of sabeifies requined o del=rmine 8 precise thresdimensional poslion

The popuiarty of GRS In cament 54 and In o ravigation systems may give e mpression that GFS iz fawiess, but this is pot the cese. GPS & subject io @ pumber of fundamenial problems,
Kany of fese problers esabe o the aororacy of P2 detemined posSon. The receder 5538 gels e signa from e sateliBes, DUt doe b0 saledtes” ephemeris uncerbanies, prOpagaton &S
Eming =ors, musSpie sipnal propagafion path, and receiver nases, e posSon ghen can be Raccumle. Usually fess maccuracies ae small and mnge from e o ien meters for most sysiees
bt they can be wp o handreds of mebers. in most Shuations Bils may not maBer, but these Inacouracies tan be mportct n cimumskances whens 8 high speed moad is lombed Irrredialely
ad=cent o roads wih much Dwer spesd Bmlis {29, residenty! sresix]. Furthermons, because GPE reiies upon & signal transmitted frorm o) sabed@®e o orbil, @ does not funclion when the mosiver
is undesground or in-a tunned, and Te sigral can become vk I ki bulldings, tees, o heavy clouds Oome betwesn e necefver and the sateilii=s

Current Imorovemisfts being made 5o the GPE saieSte nefwork wlll hep I ncrease GPE rellsbily and acruracy in T fulure Bot Wil not compisteny overcome & fundsmentsi shortooeings of
GFE. In order fo be used for 1EA systems, GFE musi be Inked fo a defalied digial map conmbsining iefomaton such a3 local speed imis and e locaiion of kmown variable speed Zones, =9
oo, Advanced dighsl maps. have e mapacty for rea-fme updating to Include Information on ansas whers spesd [imls chould be reduced dus (o adverse weather condiSons. of arcund
accidert soenes and moacwonks.

Fasfic bessioane.

Foadside radio beacons, or bolards, work by Fansmiting data fo a recedver I B oo, The beacons corsiantly franselt data hat the mar-mounied recetver picks Up as I passes each beacon
This daia touid Noude ocal speed Brfs, school zones, vanatie soeed Imis, of Mo wamings. B suificient numbers of beacons were used and wers Diaced at reguiar indenmis, they cocid
Coicuiple vehice spret based on how many bestons the vehicle passed per second. Beacons Could be placed Infon speed signs, Eegraph poiss, cther roadside Semes, or In e rood [Eef
Wichie beacons could be deployed i order o oevemide fred beacors for Use aDund accdent SCENEE, BURng oor weather, or darng special evens. Seacons could be Inked 10 3 main compuger
s fhat quick changes cowid be made. The use of adic beacons = common shen 184 cysiess ame used b confrol vehicie spesds in off soad shvfons, such as fackory =hes. iogis3rs and storage
CEniEs, B, wihere oCoapational healih and safely nequiremenss mean Tat very iow wehicle Speeds ane requined in e Woiniy of workers and In shuations of iimiied or cbsouned visibiity.

Ciptioal revognition sycheme

5o far, this technoiogy has bes=n forused oty on rmoogniong spesd signs. However, ofher roadside ohjecs, Sach &5 e refectve “cots =yes” fhaf divide lanes coud possbly be wsed This
system peguires the vehice 1o pass 2 speed sign or simar indicafor and for data about the sign or Rdcator D De regishened by @ SCANFEr of @ camer System. As the ysiem recogniz=s a sign
e speed it data 1s cbtained and compand to the wehide's speed. The Sysiem would use Te speed Imil from e st sign passed unid © aetecs and recognines a spesd sign with a Sfferent
imi. It speed signs &°E not present. the sysiem does not function. This Is a parbicuiar problem when extng 2 side mad onio-a main road, s the vehicke may not pass 3 -spesd Sign for some
dsne
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ISA (suite)

D rescicaiing

Dz reckoning (DR oses a mechanical System inked to the weficle's driving assembily It omer o predict the: path Ssker by the wehide. Sy measuring the rotation of the oad whess over trme, 3
Tairty precise esfimation of the vehide's spesd and distenos rareelled canl be made. Dead recioning requires e vehics o begn ot @ known, Toesd point. Then, by comiining spesd and destances
«data with Taciors such as the angie of the sk=ermg aee] and Tesdback rom specialzed m=nsors je.g., socs=mmeiems, Tux gals compass, groscope) & can piof Te pat taleen by the wehice. 3y
veriaying this path ocnio a dighal map, fe DR system knows approasmately whene the wehide 15, what the ooal speed bl ks, and the speed ol which e wehicie &5 eseding. The sysies can
e use informadon provided by She dighal map 1o wam of upcoming hazands or points of inbenest and o provide: wamings F e spead ik 5 ewyoseded. Soms fop-end GRE-Dased rawvigaton
TysieTs cumenty on the markst use desd reckoning a5 & barkup system in oxse the GFS signa s lost

Dz Fechoning i prone o cumuistive messursment emors such as variafions bebwesn the ssumed crcomference of B fres compansd 5o B achusl disension {which s used! bo calcuiate
velice speed and dsfance faveded] These voratons i the e drourfeenoe can be due o wear or yaraons in e pressure due o vanasons in speed, payiosd, or ambient tempeshre.
Cther measunEmant ST are scouTae when T wehics navigates gracusl curies that nethal sensors 8.0, QyFTSopes and'on Erelsmemeters) ane ok senstie snough to defect oF due 1D
secmmagnetic Infioenoes on magnetic U compasses (£.g., oM passng ander powes Ines or when fmveling aouss a steed Dridge ) and thiough underpasses mnd road unness.

Limitations

An iniisl reacfion o the concept of fEA s that Sere cowld be regafive ouwcomess, such as driing at the speed ImE fher Fan b the condifions, but numenous ISA. naiz around the ‘Word have
showr these comcems are unsubstaniated. A particular ftsue is that most 1EA systems use & speed dabsbase based punsfy on inforration reganding the posted maximum speed Emi for a
adway or madasy segment Jbvioushy, many rmoads hyee fesfunes tocf 33 ourves and gadienks whens Bhe appropriste speed for & oad segment Wi these ahres & less Fan the posied
madmuT: spesd ImE inoeasingly, mad suthorties indoais e appopriste spesd for such sagments though e use of advisory speesd sigrage bo st drvers on approach that heme are
Temhres which require a reduction i raveling spesd. it s recognised that the spesd ImE dalabases used In 154 sysiems shoukd deally e acoount of poaied advisory speeds asowel 2 poesi=d
madmuT speed imis. The Hew Sou Wales 24 ial, undersay in Fe e egion south of Sydnesy cumentfy, i the only bial st k= using posied advisory spesds s 'well s posted maoimum
‘speed imis. S0me CaF MAnCachrers have SYpressed CORCEm that some Types of speed Imiers "Rke control seay from the drver”

This = siso unsubstariiaisd, firshly becaass 54 sysiems 9o have provision for cwerside by the driver in the svent that the set spesd = nappropriate and s=condly, the caim 5 somewhat
hppocriScnl ghven Tat cruise conte has been inwse on vehices for mary Fears and foross the vehichs o tavel ot & minimorn spesd unisss there 15 driver Inbereenbion.

For some trafTc sadshy practitonsrs, schve inbefigent speed adaptaton & Sought D be am sxampis of hard autorralion’, an approach o aulomation that has been |argesy decedted by the
Haran Facion cormmunity. A mdclabie charackensiic of human users = Sat they wii adapt bo these Tystems, ofisn n unprediciabie ways. Some stucles have shoan that drivers drive up o the
itz of the ysi=s and drive a1 e 5af speed, companss i shen they are in manuai conkoid, wherns Sy fave besn shown D 2iow oosn. Conversaly, [he sxperience of Some Grivers Wil diving
Under an acive B4, sysiem has besn that they find By can oy mons atengon © Ms roadway and mad STEmnment as Ty ne longer nesn 1o monior the spescometsr and adius? ther spesds
on @ contruing Dast. Thers is also concem hat divers drving under spesd confmd might 2coeps more risky headways Deheeen themseives and vehices in font and 3ccep: mUch namwer gaps
o Fin T (s fact drewing parsouisr oriicism from molorcyoing groups)

Wider critdsy aiso comes foem the insistent focus on speed and that road safety subcorses could e betier schieved by Toousing on deiving technigue, skoational swarensss, and automation that
Assizks’ drvers rather than Yormes' Bem o befave i paficuisr sayys inbedigen] speed sdapiafion Fas also Besn feld B an ecempie o @ I=chinology wiich, e speed mamerss, can ofien
alenate e driving pubec and represents & Signficont bamier to B widespread adoplion. Some studies which pre-dats the devsioorent of 1A sysiens indicated that drivers make reabvely Bie
use of e speedomeber and nsiead use audidory cuss [such @3 engine and ncad nolse) o sworessfully reguiate feir speed. These shdies, however, emain ureedied Thers s an angument in
e Hoerahare that suppesis that as cars hawve becorme quisber and more neficed speed conbod has become more e for divers b perform. This an afematve ‘soft-aulnmahon’ approach s
siply o e-introduce some of those cues Tt drivers naturallty use 8o reguiale speed (mdher han Incur the expense and unempecied behavioural adaptations of 154,

Pisranoes

Vimssenrool E., Brookhuis K., Marchau V., ‘Wi F., 2010, "Towands defining 2 unified conoept for he acceptabity of Inteflgent Transport Systems (TEE A conceplusl aralysis based on the
<ase of inedigent Epeed Adeplation (IEAT" Transporiation Reseanh Parl 7. Traffic Poychoiogy and Behaviour, Volame 13, Issue 3, Pages 555178

FRAISE repost - ETEC Page &

Exammpies of |54 impiementahons in commencial Sests are given

There iz awel documented reafonship betwesn speed and cofisions reswting i deal and injury with lasEng efect. The adaptation of driving spead bo the presading condifons and speed kmiks
5 a primary way of confroiling the crash risk of the drfver. Defferent sysiems =xvisl, ranging fom Rfomatve © nienening systems. Inbeiigent Epead Adaptaton (124) & an inteiigent Trarsnor
Eysiem {[TE] ‘afich wams T driver about speeding, discourages the dever from speeding or prevents the drver from esceedng the speed Bt (Regan et 3, J002)6. mforrmation regarding the
speed Bk for 3 given locafion & usuaity denified o an onboand dighal map in the vehicle Dither sypsiems use spesd dion reading and recognition ether using already bl inio Te velicks or
afemrarnet navigalkors

There are hao major ypes of syseems — iInformative and supportve. An Infomatve Sysiem gives e driver Tesdback In Me form of 2 visual or an asdo signal. A supportive sysiem works in the
Form of increasing the: upsand pressune: on the pedal or canceiing a driver's Broltthe demand F | demands more throBie Fan s reguined fo drive af the spesd Imi.

Pr v Road to 2nd for the Safsty of Employsss, Exropsan Trancport Satety Seph 2008
hepcl Py ster auPRAIEE-publications php

Ahough more ctudles ars now avalabis moarding 134 trizic (sse below) the aczumptions mads In TRACE regarding the 3 modes of operaSonal ars ciill retevant

Athough not mentioned n ths Bt i i thought that Traffo 2ign Resognition that resde cpesd cigne oan aico be part of an Advicory 134 cysiemn [or wolurtany If scupied with
AT

[Frevious svalations 1

TRAGE Dd. 3 - Esfiraied effeciivensss for seroas Njuies sseed 11%, for ixaites srved T7H

 The reumibers are for e Triver Ssiect (24 configaraiion which has besn esDmated 29 ihe most efiecte:

Decicated FEA Si=
e e e

I the SUPACT project IS4 was coversd under Speed Ajer
SIMPACT TraMa impaot mcults D8 Spesd Alsrt - 3PE Page &7
Faor detemining the Indinect ffects. assumotions Fave besn mads based or factors $nim the safecy imoact amalyzis. Thess assumptions an
+ Epesdaiert s most sffective on wiban roads, Tolowsd by ruml mads, [t most effectve on motanways.
* Wiore accidents ane avoided with Spssgalert in the non-peak hours (night, rest of S day), tecause of low aMc volumes makng T possiis io drive fast
With s pasurptions, and fe sstmated saisty sffects, the ndinect eects javoided congesson costs In M EUR) ans:
g

2000 iow
200 high 3
X0 ow &8
00 high S
SEPACT Eatety Impact reculis D4 2peed At - SPE
e BN v Tl = el v
Firaty Sa b persbalon eslnales sefe appded W0 e Mol
DO RO EEIAEL o7 1T et w2000 and 02D | Teths &3
The iebde otes shars e rongs of eametes Tor i penspa
Toms 43 Thy gigcs of 5P o= ety oot rpews o i pansy
AR, o L I P A M T o g
ipE ‘fﬂiih*‘il-: Paciicrain
il Mt b B T - T T T T
TH3. 108 AT | F |

[T ] ET]

as
a2
-3

-1

Thassk ¥smn represant fa sspached mrpact o sl valscen e sUERIE

iagarimas of e year A ETROGE e Gen 0 AT A
ased- for Tosd wminbls o dyran apesd Bt (EPED sansi 2010 bis
ard Aigh il ae ko apeed afees o Fanl b 15FET]

Flams comria ke mqrppard
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

ISA (suite)

‘The high estimabe for fe year X120 woult mean 1076 awodded faiaibes and 34 BE7 awoiden injuries.
Eﬂﬂ'ﬂb‘ﬁm‘lmm Bl btummmmmwaummrmm EfMfects dainharse ama .

UK 124 chudy {DIT] - #ialc of the teohnodogy In sveryday crfving and Implementation cosnarios [Publiched 2008] - camied out by Lesds UntvercEy and MIRA Cars Trucke and

e o pov. ol feshiciestnte on!
Cargten O, ot al 2008, Exscuttes Jumenany of Projeot Recuthe, inblligent Spesd Adapbcn, University of Lesds
Extensve study weh 11 neponts, Executhee summary also avallatsie

Soeme key GUTImAry recults - Cars (20 vehiokss)
In the car riaks owemidabls 1S4 reduced the armount of speeding among every maisgory of Lser on svery rosd . category, exoept e 50 mph i maeds [coTpantvely e spesdng by the
partcipants in e pre-iEA Daseing)

154 was owerTidoen the mest o mobonwerys, Soflowed Dy Dult-up aress (20 and 30 mph znes)

‘Bo o urban envimnments there i3 some Endency Sor IBA o be overridden on reads whens E i perhaps nesded most

In erme of drivieg popunBon SUb-rouns, male drivers and Young arivers ovesode the syziem mone, regandiess of spesd zones - those divers 'who i sefely ems stand S beneft most from
gL

The Szt drivers bended b owesride the sysie: mast on 7T mph roads, sheneas the privale molorichs ovesrode mast on 30 mph mads.

124 Asosrtabiiity

Despiis an initial & In acceptabdty, the rating of the [2A syshem In 2o of usefuiness and salisfaction mproved over Bvse — longHiar expanence with an 154 systern Incremses. seoeptanifty.
Participams rated cerin taffic arvironments., parBouiany those whene T aas exsier o speed, 2 baing more roiny W [EA. Overtaking was also rafced 35 8 conosm

Megeriaiess, in the majorty of shuoasions, parcipants felt that risk was reduced when dmang with 1S4

Eimilary participants ibefeyed that aitention 5o the speed imits and fo polertial hazaeds (e.p. other mad wsers, padesiians) and confics had Increased

Eupport %or A Implemeniafion rasonably strong, SE% parSicipanis approsing of compuizcony Sifing of [EA o 2l rew wehides

Hoswever, those sxoressing siong intentions I spesd demonsirated the most resisiince o 554 — volustary Impiemeniaton may %l i tanget those mest In reed

24 Banefic for UK

Anaiysk of fubore sccidenis wsing e Sxvounsd Base Combination of oesh neduchion models indicales hag, over 2 50Hpear perod from 3010 &0 2070, the barket Driver: implemematon scenano
would be expecied o neduce

=~faini scciderds by 30% (approx 15,400 falyl sccioems)

—SEnous Infury accidems by 6% (95,000 acriderts)

—sigRE injury accicerrs by 3% {335,000 accidents)

Expesried in pesull In beansz 1.3 Smes grealer than the cost

Authorty Dnven impementabion Soenana (masdaiony usage in 2045 be axperded 10 redurs
—faiy! accidents by 25% (spprow 43,200 fabyl accidents)

—sanois infury accidents by 21% {330,000 aocdenis)

—sight injury accidents by 1.2% {13 millon accidents].

Expeechad o procuce smonorric bensdis 3.2 imes greaber tham oost

Motorzyole trials - tect traok ac trancher of ischnology from cars 2 ohallengs

A rtoncyole created for i=sl Tack rak

=Advisory - cument 3pesd Smit via an LED dispday and Sashing LEDs when sighlly aboyve the spesd ImE akong st beeping aodo s in e hemet and vibadon: puses in e saodie.
—Assising - courter-action on the Soiie, not siong enough. i prevent the rider from kesping the fvoide open

—irfomaton ~ Afvisony plus Traved infiorsation (2.0, apooming raific lights and juncbons]

Fiters experances

Avizory wersion found to be e most positive in barms of usefuress, bot generaly s positive aboot safsfacion with af versions of Bhe spstem

A was pemsived by the parbcipating riders == negative In beres of “Joy™ and “0vertaking”, and was perceived io iIncreacse irfalion and the senze of being conboéed
Horaever, E was peoeived D increase traffic safety and decrease accident sk

—Fought by the pardcipaling rders 1o b most sulabes for young rders, novices and speed ofanders

Figers were keast Boeiy 10 be willng ko mstall fcsicting IS4

A isting 154 was The micest eferSve 6 neducing soesding, paticuisty in e case of aggressive rders

Truck trial

The car yFiem was ransfemed o &k whth 2 dedicated drver.

Unforunaissy T partcipaing dever had a generyl dissatisTaction with and misinest of he 1EA system. He appeamd o st he triad with. 2 negabve afiude owards 124 and bis expenisnos with
e system did not change his Defiefs. Howeer, Tve 154 sysiem was effective in curinding spesding aross all spesd Bis.”

Imipacd

Apconiing 1o e eSafety Forum Working Geoup (2005], Be rplemenibSon of the Speadfert [advisony) system man medoce injury acoidents by 16-20% and faiad accidents by 17-10%. Triss wis
EAn Eweder have choar fhal its unfeersal use oould reducs Riures by up b 33-25% (in orban arezs). A summany sven menfons =fMecs of 20-30F savings.

Cther research has concluded that & dynamic IEA sysk=m which prevents divers from excesdng the speag Emit and appies fempomry imdabons o marimum spesd doees bo congesSon, %og,
slppery moad surfaces, major accidends, oul-Sde schoos af drop-off #mes, =bc. could reduce Infury accidents by 36% and fainl accidents by 595

Cogt-bansft accecement
Aoconding to SOW etad. (2005 the cost-ben=St analysis ratio for Inkefigent Spesd Adaptation i 3.3,
i compartson, T (2000 has calosshed & benefficostrata of beh 0505 for Fmp o ol spad {10 obserys spead Imi) In Nonway and Sweden

The M Mmasan why T bemeflyoost-raho (5 higher i this shudy thar I e TOF Sty |5, BCoomsng i EIME (2005, (iGely 05 be the fact that incregsen trave] Sme due o reguced speed is noided
5 8 nagattvs Denef® in the TOI sty Besides e sars of reisvant accidants may be lower in the TEE stady which probabiy Lses cetaled Sorwegian and Swedish accident data. This study s
prmarty baged on general EU data

Faferanoss

COWL, ECH, Emst & Young Europe and Consufams (2005) "Cosi-bened] ssessment and prontzabion
dmmmmnm Wmﬂmﬂn&nwlﬂbﬂ Direciorale Gensral Hmﬂwn?ﬂ 135

2 et
uam Fu-urnwma-.upl;musl %smmmmusﬂ&emummﬂum Working Croup, Directorsbe Canans) Information Socksy,
T {2002 Trafkikskkeruetzrdndboken, [hHpoitss kol no]

A summary of some |54 nesalts 5 also ghvens at..
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Lane Change Assist (LCA)

SYSIEM STUDIED: |
LCA - Lans Changing Accictant
fmm ined by NTLW, commentz added oy LOUSH)

Comment from Bind Spot &b

AN rarutaclurers adoofing raciar for bind spot monkodng

the owerian betwemn Bind Spat monib-ng and Lane Crange Azsst

Iz gefting ‘arger and they may not nesd Bo be senarated T efleciheness swluatons

Like EE, LCA oniy provides waming, LKA orovoes some Siesning or braking neaction (o keep S vehicis in @ns

[Eima of the aystem

The sysieT monkors raftc appmaching from benind of In T orfvers bind Spot, wil! waim the drver If ey
me abcut to make ® potendaily unsafs lans chamge O TUmL The same radar Sensors aiso prodde:
viormiation for @ safs door-opening furcion, warming te driver of any CyTisks, peopie on molisrtiades or
wehick=s approaching o behing befors apening the door

Detecting & course gevason
Predicting the manosavre suited o the @ayout 4ncsoning
AsSECTing gaps when joining or coting across & taffic fiow after cranging drecton at low spesd

[Phiazes of the accigent saguents Upon which the systenm 1s achng |
(Can be severdl, with difierent potenila actions)

Duiing Briving 5 phasas can be define:

1. The Driving Phase, during this phase no unexpected svent or Razam has pocumed of been detected.
3. The Emargency Phase & defined 25 Tie distance a0t me between Me rupbure phase and colisian.

4 The Crash Phase, when e mpact s Bking placs.

5. The Rescise Phase Is the pericd afier e coflskon during which the passengers ar being avacusted from De wehide

Phases Evaluadon of actions

Criving Phass Tre syabem monitors raffc apormaching oo bahing or im the drivers blird spot

Fugiwre Phiass The syshem wams the driver  be i aoot 10 rmake 2 poienbially unsafe @ne change ane or tam

Ememency Phase :

Crash Phase =

Rescue Phase =

[Lawsl of infervantion |

The device oniy gives Information 1o the user, The drver |5 frea o tke the Information into aecount and kesps the epacty b decioa o put foreard o not
Perception | s

WARNRNG MODE: The device prnites 3 judgement on drlver perionmance under the Toam of 3 weming.

= o o Eonperalir: The LMHG MoDE: The ditver requiest the gevice % confrol actons oy Imiting ks own actions so they do not excesd a pre-

device bkies over vaous. | JSTned EvEL
control ontme actvles. CORAECTIVE LAODE; THe vl fequUes [he 0evine 10 Gl Dy COmecing Nis 3cions I Mey restll In excesding 3
predefned leve
ACTION SUGGEETION WODE: 1 E}ggaﬁa{:aﬁlm' 10 1he driver
Form of soaperstion: fhe FEGULATED MOOE: The driver sxplicSy requesks e desdos o take the necessany decisons and impisment Bem
Delegation of mmm&iﬂmﬁn FREECRIFTIVE WODE: A1 he Iliaive of e InSasUcne, which fores T1e Oevice [0 [ake he neceseay degaions and
runcsion deiagated eioe | ;
MO o less 3 durahie Anpesten ;
ehion '.EDL*."IEED'J:GETI'EMEEIHFSIJ‘EHRE?‘EMmI:tthH:edb}‘ﬂ'Emm:lemtﬂEummmE
accinent.

sadomatic The device Ekes over Me conbrl without Imersenton or imantion of the usar

Spacifications

Parcepiive Moda -

\Waming Mods Eih:t:ﬂﬂ;?g;;:j ch::nmw In e dryemrs bind S0, will wam e anver o they am
AL Conirod LM =

Comecive Mods =

|uction Suggestion Moge =

Requistzd Mods =
Dilagation of atunction  [Frescopiive Mods -

Wedaised Wods A
Adrtomation =
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

LCA (suite)

[Tachnical specifcations

Volkswagen
The “Side AssisT sysiem In Volkswagen cars monlors e aea o e el and sght of She vehicie and op o 50 m behind 2 and wams the dfeer of & pofentially harandous siuation oy mesns of
Rashing wamag fights: in e exterior mimors {141

A thorough =xplasation of the Audl mdar Dasad system i ghen Oy Adi for EurDNCAP

rm LT WECHEM :E E 30N
The Aud! system doss not give an audibs waming winen B indoaior is aclvaried uniRe the Memedes sysiem i moniiors around 7O mees Deinind e vehice

¥. = =
demwmammumwmn I:I H'EI'H'CI'H"E'\.E{H:&L TI'! E\Mt "-ew ‘\I‘d:t 9_'.5!'1142‘1'.‘."‘51"!11 H‘EMI‘-M la;r: 'lr:l nﬂi\:ﬂl;’. and ther, i e driver
I'ni"'br:nd_amall:ul:. [ e tum sigral ks Bﬂ.?ﬂrlﬂ-

Eately Impaoic of Lane Change Assictant (Warning) (LC&)

Mechanison 1- Direct incar mod@icablon of the driving task

The system spports S driver 1o ailocols aRenbon resoutes acrording 0 e oriving sk by waming for wenices besides oF af S nar wihen starsng a lane change- 'Winen a cofision happens, the
severity wik be less because evashee acton has ame=ady

Mechanism 2: indirect madHcation of wser behadour

Ther will be efiecis on bof driser behaviour and overal Aerness eve becacse drivers will sxperance the presence and the acinéty of T syziem frequentiy and directy in everpday dedwing.
Mechaniom 3: Modfication of mad user sxpoure

A finy amount of =xra sposure Wil De pensrten.

Mechanism £ Modification of modal chaice

A shignt amount of rmodad shit from poblic temspont o the car I to te espected as driers Enow thad the Sysie s Bere 0 suppont them

SIMPACT, Dadiverabls D4, impaot sccescomeand of infsligsnt Vahlos Eafedy Syctemc

D e s, Imfoesgts Bimi

Dwiphi 2ise Deteotion Eyciem

Continantal Sycism
hip: e cont-ondine:coms rw/deienioonEnentalsdomotve themes passenger canichasss Enhee

Mo LGA Sysems found bo be cumenty impismented of motoncycies.
[Previous evaniabons |

TRACE D4 3 - Esomaied effechweness Tor serious njunss saved 3 07%, mo figure gheen for Ia@iBes - Lane CThanging Assistant
Dbt frace-pmeciomitrace emoiabe ey

siMPACT Traffo impacdt recutic 04 paps 53 - Lane Changs Accictand (iaming) LTA

DEnchyya smpad ieome iz niml
Mo dinecl fic efects are expeched for Lane Change Assistant PWaming) (L0}, a sysiem fat gives waming Tor neaiby vehicles in the back o nent 1o the wehiche just bebee & lame chiange Is saded:
the presence of the system does not Isfluence cholce of speed, foliowing d=tanos elo.
For deiermining the indired efeck, assumpions hawe been made based on Te safely Impact aralysis. These assumpdions are:
= The system wil predominanty De used on mofonaays and naal rads. Tis hersfons farless effecti= on urban mads.
* Lighting conditions ard rafic voiume tave no special efiecs on efecivensss.
wummmummnm iawoided congestion Cosis in & EUR] ans:

2010 hows

200 kigh '."
2020 o 12
2020 high 45

alMPACT Safeby Inpact recufic D4 pages 78 - Lane Change Sscichant (Aarning) LA
Fnailp, the Ml penebaton estmaiss wers apeded o the fost
pericralom eshmaed for ine gl pears F010 amd 2020 Taboe 277
The nbls abh shaws e range of exfimaiss for fll peneiacon

O LW, 0y lebaims drd ineees K A8 penabaien ard N
| ek T g A Highs i e

Bt i1

| 532 ] |
| ] |

" Trgw figures razrement e spacied mpac § 8 veRiciey were squpEed,
iegariaan ol M vk,

r-nmrhh'nml.!::-n
‘The nigh estmale for Bhe year 2000 woisd mess 86 avoaded falsilties snd 8,556 awnided inpunes.

FRECEA-MMCRR-IE-00S Concept of Opemtons and \Volusiary Opeational Requirsments for Lane Change Waming System [LO6E) On-Soard Commerdial Bokor Vehiclss [FRICEADSS]
180 173512007 ink=ligent tanaport sysisms — Lane deparhee saming syskems —Peviorance requiemenis and et procedanes (17361]

ACEmpSone. from TRACE... Thess assumptons SE seem o DE reasorahis

We suppose LCA can: detect vefbcies, Cpriishs and pedesirians ina dstance of ST melers behing the vehicie and in the biind spot, accorting o WPE. We know Brat & could be incressed bo 120m by
the additon of a mﬂfnﬁm.su“n\ﬂ::hhmﬂ:hiﬁtmdﬁmmﬂlllﬂm jong, acoomdng fo WPE.

The sensormadar echnology used means that LCA - unafMected by darkness soling or other afverse westher conditions.
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des

usagers

Lane Keeping Assist (LKA)

SYSTEM STUDIED: ]

LKA - Lane Essping Assicitant
(maamired by NTUA, comments added by LOUGH]

An extengion of Lare Departure \Waming - addiforaty o waming the syzie keeps fe vehice nians

[Eime of tna systam ]

Larse kmeping azsictnoe [LKA} systems acthety suppor e diver in mantsining ianes positor: These sysisms monitor the
vehiciss (ane postion with image processing fschindiogy ™ the sams manner &= lane Gepanine samng systems. LA provides
addfionnl torgue i the sieering whesl, which Imoresses the reslsance bn the stesng whesl. This mates it mores difiCLt Tor B
vehicls by Ot therefors regucing the occarence of minor wariatons in fane posion. This: minimises the reed for e drieer o
make STl COMECHoNS in lane position, which a5 Bshop (2005 notes, can be & source o Sabigue I ong Joumesys: on Righways.
LKA systems ane typicaly only acte athigh speeds and on reativey stoight mads. ¥ shanp comers an deteclied (Le. through
frequent sosering inpat from the driver) the system wil dsengage. AfdSonaly, e Sysiem requines contnuoes dreer stesring
input to ensure the diver s remaining Wotant and atente

[Funeitons coversd by ths system [intentional ang uninfenbonaly ]
Detecting 5 course devishion

Neficle control (Fandingi

Disgnocing driver siabe {aicofol, fafigue, hesith, adhention, s )

DCe=iesching @ user outsich the fonis fisid of wsion fhefind, on the sides, orin Biind spob)

[Phazes of the accident ssqusncs wpon which e systam le acting
{Can e sevaral, with difierent potenilal actions)

During dmving 5 phases can be o=nad:

1. The Driving Phiase, during this phase no unespected event or azard Nas ocourred of been defected

2. The Rupture Phass, an unexpecied event or hazand ocoinmed which surprsad the road user

3. The Emesgency Phass i defniad a8 e distEnce 300 ime betwsen e rupture phase and coflson

4. The Crash Phase, when the impact Is taking place

5. The Rescue Phase ks the period afer the collsion duing which e passentes e Deing evacuabed from he vehide.

Phases Ewaluation of actions

Dmdng Phass Sysi=T monSors tane markings - ghes & visunl indicaton fo driver ®sysiam bs not sbie bo defiect £ jane maniings

Rupture Phase

the vehicie

LKA, provices addifonal tomue o the slesring whesl, which Increasses the resisianos n he seering whes or bakes one sids of

Emengency Priase B

Crash Phase =

Rescue Phase k.

[Leval of infarvantion |

ek an acton.

Thie device only gives Information 20 the user. The driver |5 free io take the Infomalion Into account and keeps e capacity o decide o put foraarnd or

WARNING LODE: The tevics prowdes 3 [udgement on driver performancs under e form of 3 \WaIming.

LINETING MODE: The diver request the desice to contni actions ioy Imiting = own aclions 50 they do not exceed 3 pre-

Mutuial ERXALE ComecRE, e defned level
control device takes over varous —
conol actities CORRECTIVE MODE
precetinad level
ACTIOM SUGGESTION Mo0E: [t suggests an action to the diives,
Form of cooparation: fhe REGULATED MODE: The driver supicitly requesis the device in iske Fe nacessary declsions and impiement Sem

runcSon defiegaled in the devce in mHeTenL

Delegation of |00 IR RN B (EREscRETVE MoDE: ALThE INTEDVE O TIE INTaSTUCETE, ‘WHIGH TOIGes e Gevios 10 [2KE ME NECeeealy nsins and

faEhion

INEE CRACRE: ol KRR WETWATSED MODE- Tha drver reiaing the inliaive but an acion inflaied by the drver must be ampified o avld the
acciert

Automatic  [The device Ekes over the contol wilhout infenention of Intantion of Tie user.

Permentive Mods -
‘Waming Moge Also wams 3w LOW systems
Limit Mode -
X : (Comeciive Mode - hioge for
i Contm - e
LA prodoes addbional ionque 1o e shesrng whes| which moreases fe mesizanos 0 e oeering whes [ s it ey
. or brakes one side of e vehicle. This makes i more dffcut for e vefics b 0, themsore moucingthe [ 70 00
Action Suggeston hiocs DCCUTERCE of minos aEnations in lane posBien This mnimises e e for the drtar o make sl a.pe;;o
pomections In Bne posBon i
Feguised Mode z B drivers reiy
on e
Defegation of aunciion | Prescip@ve Mode - s ystem,
Mediztised Made -
ALRSTETON Efther introduces si=aring whes oy or orates one shis of ine w=hicie
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

LKA (suite)

[Technical apacifications |

Laxus - Stearing sruiem

The Lesus LE 460 and LE 460 AW D wens the first cars In Seir oass o be ofened wit Lans Keaging Ascist Thit SySem cEes & S maging camera o moniorwiiis [ins mad manengs (subject
o westher, cirade and road condilons ). Lane Ke=ping Ausist ofers o funcions:

= Lane Deoarss Waming 1§ e possibilty of iInadesnent ane departurs = detectag, fhe sysiem provices an asdo-isual waming and aopies & bris® comerive shesring foroe.

- Lans Keepo This can orondoe sodSonal sheering omue o help e diver apply the sppoprate sieening incut D keep e vehice wilin e lane.

E;Mw::nlacu

The achye bind spot feaiure opemies at spesdcs of betasen J0-and 1258, afhough the Tassing riangie wil be ghen Aght up the car's madmum spesd of 155mph
m AT whdrrxml‘mfhmwﬂw—:a_:lgr_::g E‘E::ﬁsﬂm 51580
Wolowapsn - Heering cyshem
Thomagh description with some limitations menboned.
Lane Assiss oo be swilched on and of by P diver. Al the beginning of & new joumey. T sysism esiax wilh the (st ondol stahes: e sysien has been switched off, i remains off of the
bq;irmhuld'ﬂ'le.l‘le':l:]nm.ﬂts does ol mmb'jmltl!'tﬂltur oL

Assist relies on &z e to be abie o distingussh road mankings. In Sorme cses, this mignt not e possibie owing to poor conrast driing fowards & iow sun, %o siampie, of whese them is
Iitie distinction betwesn a lane making ond e side of the mad Simdary, Lane Assist may be unabie o delect unusosl lane markings such a5 in moad works. The maxmum comectve sheering
gues 5 also imited to ensure hat the driver can remain s contnol of e vehicie. | a higher lomue i3 nesdsd 1o oring the cor back inlo fane, Lore Assist will b onalie bo comect T lans departae:
DiE, i SUCh CCums@noes, (sl wam e driver.

SN Comirewands'sy_jane assist

mftnitd"c Lanes Daparturs Prevanton {L0P) - Eraking cyciem

Thomagh descripiion with some fimilabons mentoned..

Lare Departure Prevention mist be sakched on ol the stk of each joumey. However, even witvoul LDF swhched on, e deeer wil B be given e audibie and visual wamings for an unintended
fare depariune; in addition bo the wamings, actation of the correciive braking action of LDF requires 3 positive on' aciian on the part of e deeer.

E;Mw-:umrﬁ.rwﬂ!m‘inmg EZE

Hons Lans Faap Accict 3ychem fLICAE] - 3dsering cyetam
b lfwanw Sop Qe comm e T raws Hond a- A comHans

Few Ford Foous - Bhesring syciem

t-uhb'h'pub:-uan mmmh.!q
Kiechanism 1. Direct incar modification of e driing ek

Singisemhicie accidenss wil be reduced & the diver obeys the ache staering wissl sigral. § designed propery, this signai wil not confuss the driver, o there |5 mo Inferent srpononic probiem.
The accident sty of reevant acoidents wil deease becaise e dtver will, In 2 number of cxses, aiready be 'R the middie of an evashve acton.

Ki=chanismy - indinect modSioation of user beterdour

Efiects am sypecied on Dofh befavioor (ans keeping Wil beroms mome skoppy) and on geneml Seniness (driver wil become ess afenihe because he kNOWs SysEm walches over him, and
Iritiafes aclion © nesdedl Both of fhise oxisf because the driverwil experienie syshem actions drecty and reiathely ofien, even in everpsday aiving.

Mechanis= X Modificalion of road USET EXpoSUT

S0me InCrease n Sxposure i especied because divers will 0o out more ofen under reatvesy bad condions.

sIMPACT, Duliverabis D4, mpaot sccscement of inbsiligent Vehicls 3afety 3ycisme

Mo LEA sysier:s found o b ourentty impiemenied on mokecytiss.

|Previous svaluations |

TRACE D43 - Ectimated sfeciransss for sancs injuries saved 5675 mo figure ghven for Saiaities - Lane Keaping Assiciang

e ¥usiow e et orgiiracesmpiate mami

sIMPACT Trafo impack recufic 08 page 1 - Lans Keaping Support [LE3]

hiipewew simoact iInfioinesults. himi

For getermining the indrect afects, sssumpbions fove beer: made based on fSaciors from e safely Impact analysis. Thess sxsumpSons. ane:
= The syskem s el =fecive on faral roads, Tilowed by moloraeays. LKE |5 far l=xz effective on ufban roads.

= Lighiing conditons and Fic woiume fave no specisl sfech on efectivensss

WATE these assumptons, and the estirabsd safely efects, the Indirect effecs [Fvcided congeson costs ' M EUR) ame:

2010 low -]

201D hig 4l

2020 kow =

20 hage =

sIMPACT Safety inpaot reculic 04 pags T8 - Lans Kssoing & opport (LAE)
Fimghy. e ol Sensiration SSRTnss wse popdal o me s

perwrinataes ewlimated ke Te lepet years 2070 ard SO0 (Falss 240
Ths tebie amn S3c-an F mAge of BgTaies S L panarasn

Taca L& Tem efed » femsEL aed S for LR pErWTIROn Bad Fae
R R Bl RS, T (WG ST | N i

=+ DS O
e kit

8 | PpAT] v Saascied Fiaad F B e L pE s

Tawi chic o esappas
The high esTmale for the year 000 woold mean 7S avohderd TatsiBes and 17,295 avoaded injuries.

mmmmmmmmmmmmt

& buick: stras out of s jane, o critical sRuabion can exsiy anse. in fact, ooy shistcs show that one I fee accidents involing commercial veinicies is the resuil of & sideweys cofision.

Lar= Departure Warming (LOW) detects S lans up be 40m anead of the wericls wif & camers, optimized for this soecfic aooicaion. LOW il wam the driver though acoustical or haptc signalz
ke ¥hrations T he of She 5 on the verge of inadverently difting out of the ans.

I comibinaton wih an afectic Inhenenton in the stesrng LOW bacomes an acthe Lans Keeoing Assstant (LKE]L A smooth reocmmendaion in the shesrrg |5 another waming o the driver but the
orfver's decision Bkes pricrty at ail Bmes. Through these system interventions important seconds ane gained ‘which can save Ives, sspeclaly when  the edge of the verge. Because of a lagisiabe
Inibiafve ks type of sysiem may beoomes obilgatory for all new commencal wehices negistensd withim the EU as of 2043,

Banefiz:

Aacidance of dangerous skuations caused oy ralengon
Efiectie waming hrough muiiswsled HMHono=p!
Ancigance of ine damage and the resutting bregkdown cosa
Cpbonal wpgrading Wi Infeligent Headamp Contral (HC)
COptioral upgrading o TRMC Sign Recogrition

'I'h:z Bﬁu"‘ﬂdﬂ'ﬁ-m seam hberusw:d:cmﬂumbmm mnuﬂn‘lmr:mhﬂmﬂi\mh‘lﬂrﬂ.
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Night Vision (NV)

[S¥STEM STUDIED:

MY - Might ‘fclon
(emmired by LOUGH)

[&bme of the syetem

Tioafow drivers b see animals, pedesitions and CycEss Sarther in darkness (somefines poor weather conditions than is
passibie with correen@onal hesdiights.

T allow drivers o see i darbnass, dark codcared snimais and padestrisns and cyciisk in dark cofsing

Wi nommad dipped (g, Be driver's visibilEy s reducsd b s S0 mebers ot right
Itz etropa . suirornation socketiadivitesinisiipencartechnoogiesteon 15inges e hbm

Range of function dapands on the sysies - coment marnat rangs (= from 150 metes i 300 meres

[Funchions coverad by the aystem [Intentional and uninisnthonal) |

Wisial ident®calion: of animals, pedesians or cydists =arier Tan possibe with conventional headignss - more fime S0 neact i1
nequired

Wisus identficaiion of animols, pedesirans or Cydlsts f in dark ciothing - possibly not pessbie b0 see wih omventional feadignis
Prevents darze io oncoming rafic fat oan b caused oy using full head Bonis abnight

Pedecirian debecton ks available on some sysiers - Image |s arafysed and moving oblects (such as padesirans | Raghilghosn

[Phiasss of the accigant sequence Lpon Which the systam is acing |
(Cam be sEyvErsl win dferent polental actions)

During driving £ phases can b= defined:

1. The Oriving Fhase, daring this phase mo unexpecied event or harand has oocumed or been detecied

I The Ruphure Fiase an wnexpecied ewent or Razand occwrmed which surprized the road wser.

3. The Emergency Phase is defined as the disiarce and Bme betaeen the rupture prase and colsion

4. The Crash Phase, when the mpact's king place.

= The Rescue Phaze i the perod a®er e cofision during which the cassengers are beng svacuated from the venicis

Phasss Evaluation of astions

Aclng bo improve wision in - |Note for evaluaSon: Clearyy TS oEpends on the drver fooking at e soreen at the appropriaee Hme.
darkriess and poor vishitty |Meroedes, Aud snd Toyots have the scre=n bebwesn fhe dals, ERAN In the cenfne binrade. Honds scrsen

Drivieg Fhase [mproved vision reduces.  |(TITEN) emerges o too of Instamen binnacke. Only Aud mention an audisie waring

diriver load
Eartier dent®cation of Mote for evalusion: Some syt W i poor westar comciions ipaesive ) iwhils athers ane not oo effsche
- = = Aty - see fech 5 Do
Buoturs Phass anima’s, pedestrians and Spec

cycists amd ncreased Nois for evaluaton: Fassive systems can onty see Ive objects whilsh acbve can see falen Fees and rocks et -
possbiy of avoidance see iech spec beiow

Ememgency Frass m:tmumm Ce=n in high speecTication cars in conjuncion with acvanced headight sysiems anyway (see

Crash Prasse

Rescu= Phase

[Lawal of Intervantbon
The device only ghves nformation bo the wuser. The driver s fres bo take e Eformabion Rio accoont and keeps B capacky to decide o puf forwand or nok
MEEPUSN  |an action.
WARMING MODE: The device provides a judgement on driver pedformanos under the fomm: of 2 waming
P Sorm of cooperation: the  [LIMTING MODE: The driver request the devics o controd actions by Smiting its own actions o they do mot excesd & pre-
i device txies over various | |[JEfined level
] I combol achities. COARECTAE MCOE- The driver request the device bo coftmol by comrecling his acions H they resoit in & xoeeolng a8 predefned

ol
ACTION SUGGEETHON MODE: It supgests an atSon o the driver,

Form of cooperation: the RECAULATED MODE: The driver expicEy requesis e device i Bike Te necessary decisions and impiement frem
Delagation of :=:E=m|::| 2:: . :=I FREECRIFTIVE MOCE: Al fie InHathie of the infrasiructure, wihich foroes Sie device to ke Sie necessary dedsions and
eizgated to the device in. | _ "
atlon FrpemeEnt
hm more or less a durabie

E-tiale 2l

MEDUSTISED MODE: The driver netans the initiatve bul an 2cBon mEabed oy the drver must b= ampified o awoid the
accigent

Automatio The device Enkes over e coniol withoot nbenveniion or Riznton of S user

Soacifioadlone

Fercepbve Mods ‘Can aierl that pedesinans, cycisks or animats s prezent

Waming Mode

Limi Mogs
Mbcrtual Confrol

Comrectve Mode

Achon Supgestion Made

Regulabed Mode

Diel=gation of a function  |Fresrioive Mods
Mbediatseg Mook

AufomaZon
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

NV (suite)

|Technical specificalions

A good surrrary of Night Vision echnoiogies iz given at

hain points: Two Sysioms - BV - Memosdes
Maroadec-Esnz uses an ciive Tysiem OF =R Tystes St Siuminates the nigit with projeced infaned lignt. Can ses wamer ving things just &5 dear 5 it con spot coides, dead snkwals o non-
g ohjerts

Marirum effective ravge of ies San SO0 fest (153 mebes). Dossn? randie fog wel, whils Se BAMS S sysiem can s== through the derse condiions

EBMW'E passive Tysie ises far-F or FIR technology registerng images bassd on body heat ard produces mages fat ressmbie a pholo regative

Ther=fore doesnt ‘see' dend animais or ohiects In the cmiageway sich as falen rees. Ehas amnge of arouwrd S8 1 (235 meters; and can pan in the girection the vehice i heading

b reas mercedes-bere ro: uniETHce- 231 Srnovalion s nighs-visw-se sich-p us-tesmnoiogy-ofiers-mokonsis-moredibie-rages nam
The sy=tem has a range of 150 metres, which mears mofoiss can see thres s further $an when faming on their comventional dpped headSghls: and i o also dsingazh betasen st and
maoning oojects.

Might Vision (including Pedestrian Debtection )
Bosch sysham for Mlencades - The infransd headighls mave 3 rangs of 150m, thres fmes mone than common ios-beam Readights. When 3 moving object, Tor sxampis a pedecirian, i deteched, 2l
higriighted on the scre=n dspiay, alowing sarfy Feacton by e driver.

A system for BMW -

The sbcomd ganeation Rght ViEkn dpsbin uties Sokve fan-inliared seder. Moonted i the @ile of e nae SWW 7 Sere P Sk wam e roed T pedestiain meve [an Do s
Fortzazr Uhies U Treadigl .

Ta previds an et of safety the syvaten mill alee analyvie ihe scsie conlent and welicls dwamnio Lo deter
at risk, an sl i than send b the Sriwar wils enough Oane e the driver 10 pedct,

e i e pebdeitoian 16 a0 riek of being hE by the velicle, I the pelciirias &

Wt difving Al slewir spEeds in the Oiy, whene Mgher pelesirias walfic & anidp@ed, Sie syslem steealically monksrs a sember snd shores cerndie of 8 el ahead bs greaent Lo imany
wartengs due io higher pedesiman rafhc, In e ouosevaide, wiile deiving o7 hagher speed, e sysiem will monis § wider and deeser torrider of e rsad
Daegs dews S hirws @ange i be 300 metres

Beadl - ki SyRlEm ke BEW can ‘set’ 300 msnis - pedesRnan mafeid in okl Coksar e Wi Srveed of Wil CaF Fis0bhees 8N b wairmng

oo wimba b i i =

Toyola System (st from T00E)

Hight view - Yalow Do el] araed pedistnar B range
The systam oontabe Sullipie sos of e drld on e shapes of pedestiian, wieth & comganed i (e shaps of insgss sRol Dy e abeim. WRen e yibem detsirmine thal 8 pedeitilsn
priseail, véflow fames we dkplayed arsmd the pedevivan o well @2 e enlire image on st windsoosen. The yallow haine Surrousdng e enlive image Palst divers W relegniie e
Eresenod of posiirias mEhel meedieg b ook ot the LD dipay.

The sysbam anly works ol spesds batew aboie SSkm (d0mph] and dots st operete well in B fae, bot Topota B woeking on mpravieg (B syibem o delen sslmals asd bioyoles, whils o
e ey T CLE

It :A s Sraricse conoiogySoa v, Cominews: pho T e wsl DmS 852

This aitiche shom e reage of nighl visios - over 200 metnes rangs, pedestiian detectien

Honda - mtedigent Kight Viclon

Lises FIR {passive) system for pedecian detection: up o BI metres in 12 degree a
Soreen’ is achualy miror thal emenges from on bop of Instument bienade

Puts med box around delected pedesinans and audibie waming

R e e 6 T Y

Blocoh Night Wichon ™
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

NV (suite)

Futurs devslopments - Hesd Up Dicplayc

When the technology revies was done for EC TRACE Might Vizion wes clossly essociayied win Head up dispéays - and of e Bre Crryser had such @ proguct on e mankst.
Whiis2 head up dispiays are svallabie oo wehicies €| ondy of the moment for information on vehiche stshis or nasipaton

B e e o0 F LG TRASTL AT A BN O s S D I0E (e eyt erpionoenicshud maml

.'5ICI1 mmmmmunﬂmmmwmtulmmnm Eweden

Are there any swalation Deen reaized T i yeo, poouids a ini )
TRACE [4.3 - Extimated a%cayensss r serious nunes taved 4 5 for fatuites saved 3%
Dol race-proiect oroigos tempiate biml

BIMPACT Traffo bmpect reculc D4 page 62

AssgTphons

= BighEVizioniA am s most efeciive on Tor mads, Tllowed by motnsays. The: system IS genenlly not nesded on wrban mads.
- Tha zyzssm onty works when itz dark

- The syztem s most eeactye in iow rrc densites

NIt these assamptions, and the ssEmased zafety sfisck, the indinect sfects (awnided congeson cozts in W EUS) ars:

20140 low o

2010 Bigh 1

2020 jow 3

2000 high 7

aMPACT Zafety Impaot reculbc DE page 2

Feratdy, 1P Rl pafermasen avbeidied wwii mcphed % Ba feel
panetestons asimsied for fe dacget vears 2070 and HRG TTakle 280
The iatés amn shras e erge ot ssamaies for ol penarrson

Fue 16 The sl of WY
wobrancm Far bl perame

[ S Te— T
g e i e s

! Fu bt b ropoed

The righ sxtimate Tor yewr 2031 wowuld meen T3 ascided tedsines and
250 genaied naries.

i Iiones s Rimi
hothing om night vison o eEafety E®acts dafabaze
EHosewwe scrab-eecs-aolaiass oraopeiabons [I70Y

Pilghs Wision nof included i GO nepon
GO (2005 mthmummmm-nnd:mtmmu F‘mlmpnr. Confract TRENMA1SE-20H. BEgopean Commission, Brussels.
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Predicitive Brake Assist (PBA)

[SYSTEM STUDIED:

FEA - Fradiothes Brais Accict

[Eime ot the systam

Uses the vehice’s sensars from ACC and CA (oredominant'y radan io deted impending emengency baking siuation
Ffict pressure 1s appéed to the brake sysis so that the requined Drake pres=ures can be genemisd more

quiciely, and fhe brakes are appied very gemiy 5o Tat the diver doesn't notios

i addiBon FEA owers the frogesing hneshold for he hedraullc brake-assict Syzhem

After fhis inltal phase e sysbem Fen acks ke Sakes Assisk bk 4 BAJ

[Functicns covered by e system [intentional and UninisRBonal] |

Fre-charges Draking sy=em
Lowers Evrmshioid [imit for brate aessist syshemn

Iﬁmnjhlﬂlﬂiﬂmnﬁmﬂmqﬂmﬁmg |

[Can ba seversl, with different potantisl actons

During driving 5 phases can De defned:

Wk

The Crash Phase, when the mpact |s ik
5. The Aescus Phase |s e period after the

Thie Drwing Phas=, during Fils phase no snexpecied event or kaesnd has occumed or been deteched
. The Ruptune Fhase, an unexpected event or azard occured wiich surprised the mood user
The Ememgency Phate & defined az the dstance and tme bebsesn e nupture phase ard ©

hoen.
ng place
coiision during which the passengers are peing evacuated from the vehloe

Phasas

Evaluation of astione.

Driving Frase

onitoning

Ruphire Phase

Cetzcis 2 possibis emenency s&uabion and prepares braking syziem

Emergency Phase

'Wihen driver appies brakes. nhemrets that s 1= 3 mesult of 8 oifice sSabion and autormatcadly trippers thei
bralos amcisl sysiem,

Crazh Phase Agided colision or redaced crash severity and possioly miigated mjuries
FRescus Fhase
[Levet of intervention
E Thie dewice anly gives information o Bee user. The driver is fes o take the InformaBon inbe accownt and kesps the capadty o decide o
erosotian Puf fSonwarnd of not an action.
WARMING MODE: The device provides a judgement on driver performance undsT e form of a wamng
- Eorm of cooperabion: the  |[LUMITING MODE: The driver request the device b conirol actions by Bmiting Its own actions so they do nat
u“c-niur.\ull gmuice takes over vangus  |S¥CERd 3 predefined eyl
control actvies. (COSRECTIVE MODE: The driver request Sie device i confrol by comecang his actions Tthey resulin
evcesdng a predefined level
ACTION BUGOEETION MODE: It suggesis an acticn o the driver.
Form of cocperation: the | RESULATED MODE: The criver sapiiciy nequests the device to ke the necessarny decisions and impisment them
Delsgation of declsion 0o Rk acton B (EEEErEETIVE WMOCE: AL he mitakve of he mrasbucire, which Sores the device &0 fake The RECESSAny
Tanatien el imted i h: devikein o0 iions and iImplement.
e O WEDIATIZED MODE: The dnver refains ine inSative DUt an acton nitaied by (e arver must be ampii=d &2
[fashion Aol Fie accident.
Automatio The devips takes over ine contrl wiSvout Bi=reention or mbertion of e wser.

Percepive Mods

Warning Mode

LiwE Mode

Buhesi Soniro
Cormecitve Mods

Acton Juggeston Mods

Reguiased Mode

Delegaton of a-funclion  |Prescrptve Moge

Afier cpnzing that fre driver inbends full emergency brakkng, adomabicaly appées brake assist
Tyshem

Hediatized Mode

[

Autom atios

Frepares braking Sysoss

|Technical epscifications

Eenszing specfication depends on wiether integrated win ACC or CA sysierm {see tab 2 AT and tab 5. CA)
Far sxmmpie this s an inegral par of the Meroedes PreSafe GRse sysiem

[Frevious svaliations

TRACE 4.3 - Estiravisd effechivenass for sesrious: Injuries saved 002%, no figure phven for Saindties sy - Predicive: Assist Braking

Tt LrCeDroiec] orarpee Semigie Ay
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Vulnerable Road User Protection (VRU)

[sYsTEM STUDIED:

WRU - Vidrerable Road Usert Protestion

I=rmined iy NTUA, commenss. added by LOUGH?

Tre defrison of VAL (SAVE-L] being fundamentaty Cofizion Avokdance that can getect pedesiians,

Cyciists and animars s kept from TRACE

The onfy SySEm on the manket - Vo - 026 only detect pedesirans ooty

[2imea of the sysiem

The syshem calcuiates in 2 matier of seconds Se moverent of pedesirisns within e "oypune” mne

which can be up io 30 meiers msay from he vehice: The camera acks he pedesirian movement
and e information o cormelaled with She dats repsived fom the radar rebsoct

Description of sysies gheen at. {pedesirian sierment)

Covered Dy e syslsm [Intentona and Dnintentonal) 1

in addition ko fundiors prondded by CA_

Detaction of pegecinars, cycishs and animals - poisntisl cofizion

Woming o driver |audbie and s
Magomatic braxing

|[Phasss of the accidant seguances upon which the system |= acting ]

{Can be severai, with dfferent pol=ntal actions)

During ariving S phases can be gafined:

1. The Driving Phase, daring this phase no unexpecied swent or hagar has occured of besn detected

. Tre Rupture Fhase, an uneypacted event or hazard oocurmed which suprised the road wser.

3. The Emergency Frase is defined as the distance and Bme bebyeen the npture phase and collsion

4. Tre Crash Phase, wihen the mpact is taking pisos

S. The= Rescus Phase s the period after the collizion durmg shich the pessengems are being svacuated o the vehide

Phasea

Evaluation of actions

Diving Phase

The sysiem caicuiates the moverent of pedesinans witnin e "capfume” zore. The camen racks amy
pegesiian moverment and the Informabon is comelater wiih the data recsived from e madar network

Rupfure Frass

If a pegiestrian ks delecied and caiculaied as beng I a cofsion path with e vehicis an sudibie and visus
|waiming 5 given bo the driver

Emergency Phase

I the: driver does not braks the vefice appies ful braking astomatcaly

Crazh Phase

(Cotision i efther amcided or crash severty s redaoed and injuries possidy mBgated

Rescue Phase

[Lewel of indervention T
The device ondy gives Informadon to the tger. The drver B free o take the information inbo a0cownt and keeps T capacty o dedde o
Porosntlon |t sorwart ornct an action.
WARNING MODE: The device provides & judgement on driver performance under the fom of @ waming
e e T e LIMITING MIODE: The driver request the gewios o control stSors by (rmising s own aciions so ey do not
eburbual mroeed 3 pre-defineg ees
device iakes over vanous
samtred e CORRECTIVE MODE: The Orver reguest The geyics 10 control Oy comecling Ris actions = they resull In
exreeding a predefned evel
ACTHON EUGGESTION MODE: © sugpests an action bo She driver.
Form of coopertion: the REGULATED MODE: The driver exphcity reguests e devios io bike the neressary dechions and impiement them
Delsgation of decision bo kake action i PRESCRIFTIVE MODE: Al Bhe inEabve of the Infrasinocture, which forces the device to v the necessary
Fopi i deiegated 1o the eViEe 10 |oecisions and impsement
more or k=25 @ durable MEDIATIEED MODE: The driver netaies. the inilalive but an scion indixied by Ihe driver mact be ampilfed
P bo awoid e accident
Autprmatio | Thie device takes over the control without mésrsention or intention of the user

Fercepbive Mooe

& arning Mode

Mot 'Wiohvo Syskem projects row of waming Hights
oo fower windsoneen

wtertual Cotrol Gl

Corecife Miode

Arction Suggaston Mode

D=iegation of @ function

Regulated Mode

Prescrpte Mode

Rledizgsed Miode

Automation

Apmilies Tull brakes T driver doss
=4
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

VRU (suite)

[Fechnical specimicationa B

WTT Technical Ressanch Cenine of Finland has deveioped & VAL [Wuinemible Rioad User) system Tor waming w=hicie drivers. The system delscs pedesinan bicyoss
of ankmals, and sends 3 waming message to drvers about Bvng obieds in- 3 dangerous FAc emdmRment such as B motorsay =Xt The sysiem s part of.a
cooperative iraific safely system, developed Oy B SAFEEFCT projec], wihich faciinies communication hefwesn vehicies and the raic Infrasinuche.

This s probabiy e first rosdside sensing Sysiem that detects iving objeds using thermal Imaging ohnokogy interisced oo parl of & conperative inteSigent afMic
s¥ely system.. The advaniage is Fat an sxpensive thermal camen |5 not resded i the w=hice; a waming of & risky wiualion cam be rarsmitisd o sach passing
Identficaton | based on & thermal vision syziem ol uses image anaiysic (=peed, size, shape and temperaiune fomaton] 5o defect humans and anmas: The
Sy=em b5 intepraisd Inlo 3 sensor fusion module which Sends daia o & ooy dyramic maps daiabase modsiing he divng envieonment. The sysies i baing Es2ed
mu"thl.lh Ty,

“oiwo - Cofsion Aamng with Sul Auin Srabe and Fedesirian Detacfion,

Ciopect Iz corfirmed by both £ radar snd the camera.

Pedesirian defecton with Sl auln braks can 20kl collsions with pedesivans al spesds up io 35 kHomeines per Bour, If B driver doss nol persorally neact I ime. AL
higher speeds, T a mabsr of redudng e car's spesd as moch a5 possibe prior bo ooliding

In ase of .an ememgency, e driver Is firs alerfed by 3 waming cipnal combined with 8 biinking light o the wind-shiedd's head-up dizpiay. The car's bmkes ane
simulanscusty pre-ioaded. B the drver does not resct io the waming and & cofisicn i irrminent, full suio brake |s actvabed. The sysem uses nformation from = mdar
mrmummmhmmﬁmmm

Accumplicns In TRACE
SAVE-U debrcts pedestrians or cycistin mewement op to 30m in from of the vehide acconding B Fe rmad wight

After Faning anafymed S siustion, SANE-L informs S driver o sharts: an emegency braking [ Bers 5 any cofision risk
SAVE-U 5 eficient by night. But tz camem is IneTcient when wishity |5 iribed by an obiec (it cannot ses through 1t

Theses assumpbons ans 538 Fus. (bisnot possibie 1o Snd any nefenence b B achai Estance hal T Voivo sysiem montons
The Viohve Syt oniy detedds pedesiians abaove Blom
Can aeid colisions up io 35 kph raveling speed

TRAGE D<.3 - Noft chosen as 3 Technology for evaiuaton
i e DR DDSCE ONg e ERTnise NI

SIMPACT Trasho Impaot recufis 04 page 61 - Pre-Crach Prodsotion of Yulnsrabis Road uces (PCV)  [Decoripbion pogs 118)

i T Tl BT i i

For defermining the indinect effecis, sssomptions have besn made based on Tacioe from the sxfety impact analysis. Thess aSsumpions e,

* The sysiem s far mone ===cfve on urban roads iham on rrs mads {since the probabiffy of 2 cofigion win & pedesinan s amest s urban anes).
The syshe Isnot =fMective on molorwans.

= The sysiem ks mone =Baciiwe in dark condiions.

= The: sysiem s mone efischive at ow taffic wiemes.

WER these , ard the safety effecs, the indinect effeds (avokded congestion cos2s ' M EUR; ane:
2010 a
2020 fora 2
2020 Righ 5

#IMPACT Zafety Impact recultc D4 page 72 - Pre-Crach Probsation of Visinerabls Road weers {PCAVI
Finaly, tha Ful panstieion sbmales wes eeped o e el

panerieations s3imeated for e targ sears and 2020  Tobds 200

The twths slan choewy the ranga of sshmates far L paretraton

Ths-alnct ol OV 20 isiai Sne S e fad peneion and o
2zwrren For bl pecrnes P meg Do BET @ gon

Persmmaonmefr | e “l“}‘_i_?_'\l_-" L
BTy e (| ok () | W o
[ 130N ]
1 TR K]
™

OL¥AE]
| TBaATET

T figasms cagrsaam lm-:ll.d mpad ol vehioes NN BgEEREE.
i e Of e i

Fias) vahicie bm s ppsd
T high estimaie for the year 20000 weald mesn 35 Fvnided Saaibes ang 1,218 avoided Injunes.

Pedegirain Cofslion avoldance not included seperaiesy be Cofision Wlaming in COAWI report
GO Imjmﬂmmmﬂmﬂmht! mm\:ms Firal report. Confrac! TREMA/SE-2004. European Commission, Erussel.
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Tyre Pressure Monitoring and Warning (TPMS)

[s¥5TEM STUDIED: [

TPEI - Tyrs Frecourns Monitoring and Warming
i=amined by NTUA, comments added by LOUGH)

|&im= of the systsm

The sysi=m for Tyre Fressure Monioning oeiects smal pressare flocustions iocates e afeced fres and
mioms the driver wifh wamings of vaning erpency. A co-miabing wheel module with ar inb=grated vaive
measures ype pressure and emperahse and tansmis ese data 2z an HE radic sigral

Cther systems use Te ASS senson o detedt a whesl with 2 neguced miing radus.

[Functiona coversd by the syatem (intantional and uninisnbonal]

Diagncing vehice shats { machanical

[Phasss of the sccldent sequence upon which the systam s acting

(an be several, with different potential actions)

Draring driving S phayses: can be defined

1. The Driving Fhase, during this phase no’ ureypectsd event or hazand has occred or been deiected

1 The Ruplure Phaze, an unexpecied event or fazard cccurred which sunprised the mood user,

3. The Emwegancy Fhaze |5 defined as e distanoe and me betaeen e rptiee phase and coilision.

4. The Crash Fhase, when & mpact is tking piace.

5 The Resoée Phase s fie period after the colision dunng which the passengers ans being evacusied fram e vehice

Phassg Evaluation of astione

Driving Phase The sysiem deleck smal prassums Suctiatons, oostes the afeciad s and isforms the diver with wamngs of vandng ugency

If a vehice &5 iveing with comectly inflated tyes s dynamic performancs in 3 ruphare or smemency phase 's Bl i be belier than I
i Spres ane not cormecty inflate - ¥ He droer reacts

If a viehice s raveing with cormectly inflafed tyTes s dynamic performancs in & riphere or smergency phace is Bked i be befier than F
the £yres are nof CoTeCty inflated - F the driver reacts

Rupture Fhase

Emempency Chase

Crash Frase -

Rezcus Fhase -

|CEvel of infsrvention
£ o [Tne=cevice oniy gres mtamation e uzer. The dver iz free 1o ke M2 SOMTANCN M0 A0C0UNE ARG B2E0T the CARACHY 0 deCkds 10 Put TOTWRN o7 N0e a0
mcton.
\WARMING MODE: The davice provides 3 judgement an drver parfameance Lndar the for of 8 waming.
iy o cocess o= LIITING MODE- The driver regoess the dewice fo contrl actions By ImEng IS own acions So Sey do not excesd a pre-
Murtuzl 1, i
dedice takes over varicas et bevt L
oontrol et BN, CORRECTIVE MODE: The driver request the device 1o contral by cormectng Fis actions ¥ they result in sxce=ding a predefineg
[
CTICN BUGGESTION MODE: & suggests an achon o the driver
REGULATED MOOE: The driver sipiicty requests e devics io ke the necessarny decisions and impemant e
Fore of cocperation: bhe
Dedegation of [decision to ke actan 1z FRESCAFTIVE MODE- AZthe InEatve of B nfastruciure: which forces the device o s2ke the necessary declsions and
turotion deiegated o he device in impiement.
more o leos & durabis tassion [MEDIATIEED MODE:- The oriver mesains e nibative out an acfion niiated oy the driver must be arpified o asoid e
accident.
Automatio The dewics takes over the control without int=riention or ink=ntion of the wer.
Epeoifontions

Percepine Wiode -

Waming Mode The system for Tyre Pressue Monfionng defects smail pressure fuctuabions locales the affected Bres and informs
g B artverwih samings of wanyng LImency

Limk hinde -

Musual Cantral

Cormective Mode -

Acton Suggesbon Mode -

Reguiated kode -

Delegation of a fancion Frescriptive Mode -

Mediatised Mode -

Ao eation -
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

TPMS (suite)

[Technkcal apscificationa |

A Tyr= Freszure Moriioeng Eysiem [TPLE) neips 1o mprove venicle safery, and s divers In manbining ther vehics ine pregsumes. Fropsry maniznesd Sres beip @it vehice sfshy. pefomance
and econonTy. In the UUE,, T Matonal Highwey TraMc Safety Adaminisiabion |Hmwmmummm 533 fafaities ar caused by tre defects in mad accident. Adding TP ioal
Censraly spealing, dinsit Sre-pressure monionng systems. may ofier the Solowing featunes

Wiz (and may display] e air pressure, 'with rmmmummmmm-ummyu of the: reoommended foéd InSalon pressue:

Mezsore and dsplyy e ar Empeire ioptionad)

Locxi= e Imvolved in prescure defiert dopbional]

Rexct bo fast and siow beaks Jhess tham € ) for eary waming

Do mot requine inifaizaton or zem bution, Le., sef-eaming fopSoral]

Car monitor spare-fire pressune

Cam monitor b pressume when shafionary (0rect TPRES orly)

Indirect oelects the change in ming radius of 3 whee] 85 e pressune decreases - oomparned o other fres

Fond - Exavpies of o ppractes o hne monfiiorng

Incliress

Tha Fond Feous snd tha Ford Hugs o bo be fled Wit & By Dl < Eystem (DDEL which e T sarms Sefmens o U anl-oe slals wyuinrt i detect Whan ooe o
ot ByTem e becoining deleted

Wt T DS syt ickan B Ol @ tyew b ceflafing, L igeen e chirme o Vi Warmstg mmae oo 1o et e fvai B o e check, B fyre pressonm ife] yesbigits the cicss

D=t

Tha Ford landes, S-MAR and Galesy o svalsbie sifh o system idesly sfied i Fords soptalicated sige o inge. The Tyrs Pressess Monficring Syster [TPMS; uses sermons in sech whes o mamsuis Be sciusl
pleman | -Il'muﬂ- it coriperes Trosa o sguitel the -ﬁmlﬂﬁnmmﬂ“ml-unm-b-—-‘im-dw“u--nﬂuhlr-.lmt-r

Toyols

Mot all vehides ise e same TFME sysiem or sensors, however fe Toyols Highiander fas 3 Dre-progre=med sensor 25 o of the ke siem of fe whesl This compuisreed vake sk=m monfiors
the air pressune I each Bre and sends a vdlio signal b B compuber of the Highiander. { the ar pressure ik one or mone of e tines goes betow 20 percent or § 50 B pounds of the obfher Eres, this TPRES
warming gt wil Tuminats on the dash. The Higniander may sven have 3 sensor incomporaisd with 3 Sul-sied spane: e, o be sune o haee that checked, a2 weil Each sensor s part of @ waive =i=m,
and specia-rars nesds b be appied 1o Bese sensors when changing Sres oF repaining lires. The sensors one afisched though e vaihve Sem hole of the fm by fex fesd nos. These sensors shouid
e PEoyer from e valve shem posiBon oy emoving the Rex hesd rut and dmpoing e sensor inio he Biadcder of the e befions breaking the Ere gown o nepiace or epair. Cenenyise, e b3 rEk ol
ﬂwmdﬂmmmma‘ﬂzmm:ﬂdmmmbumf’}

TPME =re mandsinry on Cars in ihe Unked Ststes
e riie | TINHTEAR e ing/Pliss A soc atede F fes TS Ainsiry

TPHE &5 cumently impiemenied on some SR and Honda mokeTyies.

[Frevious evamiabions ]

TRACE D43 - EcHmated sffesctiversce for carlous Injuriec cawed 1.38%, no figuns gheen for fatalitiec - Tyre Preccurs Monfboring and Warning
it =S e e e P -

sPACT Balsty bnpaot el Dd not calsoted ac cne of the 12 tsohnoicgles
D ws SMOaCE I regiils vy

=Eafety Eupport sebsibe mo BsBng for TRRS
hip w2 = ~deabans ficabiores himd

Impact
In T (2003 it 5 assumed that a8 accidents neabed o bre pressune protems: tan be avokded when Imglementng a bre pressure sontonng system.
Tyre pressune monfoning Systems will raturly noft Fawe any =ecton the severty of accidents  the acoidents ootum

Coctbans 7 scracomant

Acronding b SN et ol (2005 e cos-benefE anahysis rato o Tyne Pressors Bonforing and \Aiaming s 0,02

Tyre Fressurs Monboring implemeniadon costs significantly expessd the resuiled benells, affough it is assumed dhat alk potential accidents ane avolded @ al vehicies have an acive TRME. The
beretlonst-ralio |5 esteated st 0.05, whach ks in ire with the fndings of TUW. TOW (2003) estimale @ bansfitoost-rabe of 0 018500554 depending on e price of the: system,

References

COWI, ECN, Emst & Young Europe and Consuitants (2008) “Cost-beneft assessment and priodEsabion

ﬂfﬂﬂu!:mtm - Anal Report, European Cosmmizsion Direciorate General for Energy and Transport, 0 134-135

N AT Sbrarsipuh Bostcrm = S _repoet
'ngmmmmmmmm Eump=an Sommission

Tha aenemptions mads in TRACE o cesm melevant...

THFS mion kors pressuns, speed, Emperatars, and damaged Sne. TPAES won T detecd wormn Bre.

W maie 50 e Fypothes iz that TRLE can detact ovweniosd whan Smpemine wil increace {ondy 1 Ihe infial praszune i3 comect].
TPRE Wil Inform the driver when there is an under-pressune 5t a threshoic of <0.50ar and an over-presoune 5 3 teeshold of +0.Sbar.
TPRE wil be umetl b avold kess of controd Bnked 1o an under-pressane.
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Traffic Sign Recogniton (TSR)

[S¥STEM STUDIED:

TR - Trafflo Sign Swoognition
iesarmined by WTUA, cormments sdded by LOURGH]|

| &ima of the system

The System RCoOmes & gl display which Imforms e driver of &l e mspecTvery appicatde mad
signes mong e rad
I paticuar spead ImiE signs ane necognised and ten dispiayed 1o the drer

Effectysty TER forms 8 spmad alert or sdvisory 154, sysiem (or volumtary 154 & coupled with ACC)

Motz In TRACE % was assumed fat this echnciogy was for the moonsay
Trere 5 no Incication tat Is the case and tis bechnology | mons eMecive 0N ROM-MOolonNay Fads
where it can wam of hazans such a3 bends and i particuiar speed Imits when e driver might be othensise disiracied

|Functions coversd by tha system {Intentlonal and unintentional) ]

Sunport I the drfver i T o misses e road Sige thmugh distacion
When e condbors of WeliEy are Bmibed

Warning of excesding speed fmd

Epesd roucton I ooupied with ACC

[Phasses of the accldent sequance upon which the syetem = acting

[Can be several, with difer=nt potential actons)

[uring diiving 5 phases can be detned:

1. The Driving Phase, during tis phase na unaxpacted euenl or hazard has oocumed oF been defacted.
2 The Rupsirz Phase, a0 UNSpected Svent or hazar occrmad which suFpnsad the roed Lsar

2. The B

cy Phase i= fefdned a5 the distance and time Debween the nupture phiase and coillsion.

Emergen ;
4. The Crash Phase, when T Impac s faking piace.
5. The Rescus Phass 16 the perod ater the cilision durng which Te passengers a7 baing svacuated fom the vehice.

Phases Evaluafon of acdona
Criving P 4 gl dispiay iHionms e omer of &l e respectery appilcabis oaa Sgns Xong T mad "ot the first
g & Eming N many systems i speed imE exnsaded SysEms only read
Ruptura Phase Possibiy iower spead ¥ driver has iDwered spesd due io previcus warming o of a hazaed - mone possToiity o resct pend BT siore
Emesgency Phase Proasibey ower speed
Crash Phass Possibiy lower Speed - iower DS Sewetity
Resoue Phase -

[Lavel of Intarvention |

Do Oy v ITRITation o e Usar, The dimer 15 Te< o ke Me IMomaton NIz Sccourt 2nd Kespe e capacty 1 0ecie [ pul fman o N
SICSPIOn | acson
\ARNING MODE- The device provioes 3 Juoigement on diver parfomance undsr the fom of 3 waming.
i i m&ﬁuam.mdmmm-.maeﬂnelummsmlmmma'mammmmnut-m:eeﬁapr&
T Ao St detned e,
corerol B ke O NS e = D= ThE Over TEqUSEl 2 020= 10 contiml by Gomecang e Soons ey (st In Si0eeding 3
CONMTDN ACTNTERE.
pregenined iswel,
ACTION EUGGESTION MODE: It SUggests an action to e drver.
Form of cooperation: he REGULATED MODE: The drver milictiy regumsss e gevice &0 s the recessan decisions and mpiemens thes
gecision 1o Eake aczon s PRESCRPTIVE MODE: Al IE NRIEVE Of D12 FTSETCLIE, Wilch 1oroes The Desice [0 ke N2 Necessary Decsions an
Ao NI Of |eegaea tothe devoe 1 |ireuerens x
IME OF 255 3 duTabis MEDIATIZED MODE: The driver 1EENs the Iniative DUt an action InDakes Dy Fe oiiver st be ampited i @vid the
il acoident
Butomatic hemmmmmmﬂlnmmmmumm.
Speciicationa
The syshem ncorporsles & digital chspiay winech ko the diiver of ali the mecpectve’y appdcabie road Sgnts
Fenepite Made Sy the poaed
‘Waming Made ‘Waming to drfeer f scpeed ImE pareeded
Limft Mode -
Mutus Comml
Comective Mode -
Action Suggestion Mode -
Sequizad Mods 3
Delegaton o afunciion  |Prescrpive Mode -
Meadiaitzad Mode -
Automation ¥ coupied with ACC S sysiem could iower spesd
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

TSR (suite)

[Tachmieat spaceations 1

The= Traic Eign Recognition Syshem (TERED Is based on ooiour wsion. Oniy AMC signs Sat ans highly important Wi respedt 1o the diving comies are shown 10 the driver, and difenent fevess of
emphasis, Bed 1o the ugency of T waming. ¥ appded 1o the signal 1o T driver. The speed [imt sign, Tor example, wlil be displayed only & e vehicls sxcesds the masmum speed alowed, o
raic sign Wl be shown  the wehicks is approaching i ab @ polenSaly dargemus speed and, n both cazss, Shene wil e 3 dffenen! degres of mportance (viscal, SCoussc, vsusl and acoushc,
fashing, =ic.] I lin= win the danger of e shuabor. This soipfon consisis inos deterton and dassiication of raffic signs based on & Tres-ievs Sporthm and) oonsisting of Colour segmeniation,
shape mongrition and neural nEtwork.

Thee fnal objectve of the algorthm is o defect and dascHy |ust about all the rafic sigrs slong the way. Cofour segmentation was nduded for #he purpose of obtaining & reply In real Bme, since:
segmertation based on coiour i fasber than the one based on sFaps. Two d®erent methods ane used to defect the shape; ome |5 based on disgrams Bhat overfap cimpls shape models whils the ofher
is based on e deiechon of the ouline: and of B geomelric comour. The et of affic sigrs aken Inio considemdon was Subdivided o @fSenenl cabepories, in acoomance wih Beir shaps and!
foiour. Finaly, & neursl neteork @as bullt and instuched for each group of ImWic signs. . Epedial devices ane used o reduce dependence on extemal Bgiting conditions: Sz IS exremely imporiand n
t=rms of good performances in the sy maming and iate afiemoon howrs, when suniight iz 3 cor desiation towamis the reg specrum. (18]

Wobleye's TSR |5 cumently avafab: from 2008 on T SMW 7 Series a3 3 vision and Sxeiits Mavigation fusion system, logether wih Moldieyes Lane Departue 'Waming and Ini=Sgent Headfignt
Conirol functions. Additorally E &5 [n seres deseioprment Tor maitiple ofer vehicie makers globally for 8 mange of vehicles with & muftiple funcions bundies &5 both vsior-Saielite: NavigaSon fuslon
and W=ion only systems. Mobileye has developed & TrafMic Sign Recognibon (TER) algon=hm bassd on ks core compet=nce In vehice and pedeciian oslection. The aigorithm shares the afentbion,
ciassHcstion and racking fameson of those offer moduses snd Lses the mtaest classifiers deveioped Inthose applications, taired on dfferent =samplez. The sysism erognizes and inemes
warious raffic signs using visior-only nformaton. The Mobdeye TER defects wirkaainy &l of the signs ot sre vshis o the driver. The system uses camera based object recogniSon and can ke
devejopesd B cormpane e dats Wi those coming fom dgital maps of & nxdgation syziem and fmfic serdces. This will o®er additional system robusfmess, especialy in ases wihere the vision
syskem cannod provide he needed iformation, such spbering urban ansas winich are nok carked by maffic Signs.

T vizion besed sysiem has an additional scvamiags of being abis b support nasigabion systerms with seerfead varisbée sipgrs Fat o seeilie based sysiers will not have ma-bre upderies. Mobieye
iz aiso comently deveioping vision-only TER for ssanch in the imeframe of 2001 that wil prodde 8 ouis for TER D be mpiemeanbed in cther vehichs segments whens infegrsled Eakeife Mandgaion s
nck chosen as vwehicks oplion. TSR mcopnizes speed [imits in o vaniety of emdironmenial. | should be noted thad the oument TSR sysiem s ained for defecton of all Vierms Convenlon compiiant
signs. Mobdieye = wiorking Dwards the gebechion of US speed signs as part of series developrrent projects. 'Wikh a WaA resolaion Imager B sysier can peovide refabis detechion for tapel wiha
labery distane= of 10 m, & vertical dsiance of T and ol velfcls spesds of up o 250kph. This provides S curend syshes wish & very high perfformance seen in chadisnging high speed sihevdons on
muitl fane Righways.

hepcranenw. moDSEye. CoOmAmDRom Y manaciurer-produc Eianpdc ation storsamitaific-sion-neoo. 0&c-10

Ford Focus
hEpc e Tont co. W Cans Socus Fechnicassigni ipnks Frdoed] 1304 5888 T334

Ecschroad sign recogniSon camen
it bosch-iafttahrreugtec hrli desenTa hicherte R syste mersnmissfunis borsiameny muitfoniclonskamess asp

Ho TSR sysierns found 1o be curently Implemented on molosyoes, aShough ConCept sysem by Honda
hepcramnd honda Comnew s 2005 S OS0S00 irs

[Previous evaluations |

Az TSR can efecirely form an advisory BA system for volumiary 154, M ooupled wilh ACC) piease miso see [BA secion

TrRACGE 04,3 - Estrrabed eferfvensas for semcus injfones saved S.H2%, no Sgure %o falites - Tratic Sign RecognBon Fage 18
W ermplate i

Edplety Eupnort wabsfe - some efeciyeness sadiosions lisied onder Locsl dangar wamings 5 Speed yer

SMPACT Trafo npact recufis 04 Spesd Alsrt - $PE Pags &7
For determining e Indinect effects, astumplions Fawe been made based on fackon $or he safsty impact anagsis. These sssumpbions are
* SpamgAlart i3 Mot efiectve on Wrban mads, Toilowed by sl mads. 12 imast e ctve on mokoneays
+ More accidents are avoided with SpesdAier I the non-peak hours (Tight ms: of the day), because of low rafMic volumes making & possbis 52 drive fast.
WEh these assumplions, and the esimated safety sfects, B Indiect effeck davoided congestion costs In M EUR) a
o

2010 how
X0 high 3
20 o &6
20 high Lo
sIMPACT Safety Impaot recutic 04 Epssd Alsrd - BPE
e eirpactinfaresuls I

Firmply Mie Tl pendbalon esEhaiin wme sppied b e el

perietraiare: eRaSiEd for [T Do pear - 2000 wnd 200 fTabé 434
Trie takte M50 shoa% a8 ronpe of essmses for Wi pepsirplion

e L T pm—
0 LS DRPITIRNL 1 AP B

W1 pmsbea ded b

Temawa we b [
gty ks (U FRGSTTE
LB Y

Ring apsed
& for o wpnabie ang dyrams apssd bnvi |SFTDE seoegl SO0 lae
G AGN T 0 W R ) B8 08 P g IEPE)
it i ke wqapped
Them: high: sstimare for the wear 3020 would mean 1 076 swided fataities ang 34 587 sucided Injuniss

Tra®ic Sign Recognion not inckeded i -SOW! report
COW| (2005) Cost-benst asses sment and prontsation of wehide safety Echnologies. Final repor. Conkact TREMA1SE-2004. Eumpean Commission, Brusses.
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Anti-lock Brakes System (ABS)

[5¥5TEM STUDIED: |
AES - Anbi-look Erakes yotem

[Almn= of the system I

Prevents sikiing by avolkdng e brakes iocking the whesis
Iaintains sore stesrng conkol by avoioing stiddng
Fof oSt Orvers, JeCease Soppng (RNanCES N Oy 3nd et road surraces

Ari-ock on cars has been randalory in the EU since 1 Juiy 2002

|Functions coverad Dy ta aystem [infeniienal and Lnintentonal)

Ey=tem i avoids locking the whesis wher braking.

Core technology of Srake Assist (34, Electonic Stabilty Cortrol {(E5C) and Elecironic Smkeforce Distribuion (ES0).

Alsp used i detect dereased miing Adus - indinect fyre preczuns monitorng

Can wam drivers of sippery |rspecialy oy conditions] ¥ ARS scivaion |= fisft By S driver ai low spesds and iow brais pedal foree

|[Phasas of the accident sequence upon which tha system s acting |

iCan be several with dfferent potental acdons)

During driving £ phases can be defined:

1. The Driving Phase, during thiz phase no unexpected event or hazard has occurred or besn detecied

The Rupbare Phase, an urexpecied event or hazard oocurred which surprised the moad user.

The Emergency Fhase & defned as the ds@nce and Hme betaeen the ruplure phase ang codision

The Crash Friase, When ihe impad is Bking place.

The Rescue Phase is the period afer the colsion durng which the passergers are being evacuated fom the vehicie

Phagss Evaluation of astiens
Drwing Fhase Monkors mtatng speed of eech road whesl
Rupture Phase Monkors rotaing spesd of each road whesl
- Feieazes brake pressure of whesis that are sered to be approaching iocking. - Allows some seering control  Sor most drivers may
Emerpency Fhase decreace shopping dssance
Crash Phaze Posshbiy avoided coifsion o reduced crash: severity and possibly miSigated Injures

Rescue Phase

|Lavsl of intarvention
The dewice oaly ghes informaton to the user. The driver s free to ke e mforation into account and keeps the capacky bo decide o put forward ornod
Feroeption
mn action
WARNING MOIDE: The device provides a judpement on driver peformance under the Sorm ol a waming.
i £orm of cooperation: the ::;t.r::ﬁgh::be The driver request the device o conbrol actions by @mitng s own aclions so Tey do notf excesd a pre-
device fakes over vancds
e comtral actytes CORFECTIVE MODE: The drver request the device o control by comecting his-acfons ey result in exceeding a predefined
ey
ACTION SUGGEETHN MODE: & suppests an acton @ the driver,
Form of cooperation: the FEGLLATED MOOE The driver sxplicity nequesis #he device 1o take the necessary decmions and Impiement Sham
Delegation.of [T - N 10 IR AC3CN 2 IEREEERIFTIVE MODE: A ;e mibiabve of e INTRsTUCIUNE, which foroes the devics 10 [Re e necessary oecsons and
Hon delegated fo the device mpemens
ans o eSS a durable = A & - e . - "
FER KEDIATISED MCDE: The driver retans e nfiaSve but an acton inSated by e driver must be ampiSed o avold the
accident.
Automatio The device takes ower the conbrod withoof inberveniion or Riention of e user

Epacffeationc

Peroepitve Moge

W aming Mods

Limnit bods:
Mutual Confral

Comectve Mode

Action Zuggestion kode

Reguiated Mode
Debsgation of a functon FreREmmE Mee

Mednsced Mode EyShem prewenis whesls M locking under driver braking
Ambomadon Takes conirol of actvation of brakes buf doss not Increase pressure
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ABS (suite)

[Technical spacMeations_ |

ECU constandy monllors he mialony spied of sads whesd; TR delsc a whee! rolatng sigrificanty siower han e others, a condSon imicatve of impending aieel ook, £ achaes Be vaives io
reduce hypdrauic pressore o e brake at the affecsd whes), thus reducng the braking force on that wheed; the whes Ten fums Tasier. Comersely, Tihe ECU delxcs a wher! luming significandy
Taster an the ofhers, brake hydrasic pesoure o Te whes s inoreased o the braking force i3 reappied, siowing down the sheel. This pocess | repealsd confnuoces!y snd oan De defected by
the driver via brate pedal puisation. Some anS-ock SYSI8m Can apiy or misace braking oressuns 15 Tmes pear second

\ihen e A2E gysoem i n oparaton the drver Wil Ssa 3 pufsing In the brake padal; this comes $om the moid oossing 3nd Dosing of e valves. This pulzing iso tals the anver St the ABE has
]

Modam ESC systeme ane an svoiution of the ABS concept with the sodifon of & stearing whas! angie sansor snd & QyToScopes sancor

O locse Surfaces such & granel, Sana and snow, ABS- activation can evisnd braking dsianoes as the rotatng Gere does rol dig Ik o the suface.

Boeach ASE weleshe

Do boschreafspryking geideianouage Jinde bimy
[Previous svaluations

Are thare ary suvsi@Son been realzed 7 P yes, provide 3 ek

TRACE D 3 - Mo evalustion of A3S
it Svce-proecs ogtrace {mmoiabe i

eliFACT Dd - Mot selecisd ac bechnology o shudy
itoe s simcach Info'resgis bl

hgondiumwwurherrdnm Wm-:;ima_

sh.ide:m mmsmmm btrlslalkﬂcilys-\m wtrdldm:nﬂum'bucﬂm wher all i=ysis of sewer®y and Bepes of crashes are bakers

Hiowessser, wihile njury crashes decrmsce SR, faby crashes monesse [(+5% ) Thene sre shytsfoally sigrificant norexses in mdower, singleesicis crashes and cofishens wih fesd obiecs There ars
stalisticaly signficant decreases in codisions wih pedestrianccycistzianimais and codisions invciving Lming wetices. ASE brakes do not appear 4o Fawe any efiect ob rear-and coiisions.

- Ehils, R_\aa T, (2002} Handbook of rosd safely messares Amsizrdam, Elsevier 2004

A German study fund Tat ASE brakes can lead o changes in Bzhaviowr In e form of higher speeds and more aggressive driving. The resuis als may a0 b party dus i (Bck oF enowiedos or
Incomect assumphons. AMORGSE C3r Crivers 3D0ut how AES brakes actualy function:

- Azrenprenmer, i WL, Siehi, B, and Wurm, G 1557 Enfuss Der Ricsotompansation au de WIkung ¥on Vershrochemsismasmnahen am Ssigpisl A5 Schrfisnrshe Untas- und
Scharelisiorschung Srassenvertsnr, Heft 52, 65-7l. Sundesansial! T Staosenwesen [BASE], Bemisch Ghadbach

A Brifizh shidy indicaied that one resson Wiy AES was not eaiising = full polenSial io reguce mmashes was that many drivers fad He or no Enowiedge of ABS

- Broughion, .., and Esughan, C.J, [2000] A sureey of e efecivenass of AES In reducing accidents. THL Report 453, Cromthome, Bertshine

Motoroysisc
Ashoriplece on r'nbn::pe AES can be found at__
hitnier E- o] Apeiicie e afely n = =5 i

Ore prospectve estimale sugoesis Fat ASE might educe fe urmber of crash vichme by af least 10%
Spoormer, & and Kramiich, T. (2000} Zusammenspiel won akiver und passheer Sicherhait bel Molomediolisioner. Infsrmot 2000, Manchen, Sept=-ber 3000

Curmentiy the EU s proposing mandaiony ASE on motoncyces abowve 12500 from 2097
A sty presented by VEgveriel, the Swesdish Rigrway's authory, n Coiober 20059 shows that 38 percem of all molonpoe scciderss imsoiving personal infuny and £8 paroent of afl serious e Tatasl
accidents Cousd be prevenisd witn the helo of ASE.

m_l.‘h i et | TELHC oI S SO e - e ity e=-EEE

A echrology neviea Sor molormycies, Induding ASE, was carmied out in e EC Pisa (Powened Tso Whesler Imsgrated Safety Systems) - D00 Powened fwo whesier inlegrabed Safety [Fi3ak Review
of FT safety bechnalogies and Fembane:

Lo s picaomisciagsisien Delvemnisc oin.

A tarmroiogy rEview for motorsyTes was CaTisd ol By MONASH universiy, Susads - ABS page 13
rrmug:m'rmsportsmmam rmm;.mm mmmmmw Canire - Smport 250 [2006], ML Bayly, M Regan & 5. Hosting

Bosch ASE sysems for molorCyoies
A sludy published by the German Federsl Highwary Re e Instiine (SAST) in 2002 conclages M thens would De 12 percent fewer fataiities # &l motoncycies wens equpped wan A35
e Do sch-iratfah Edeientahrsicemelss, eamobo T dabss, hCherhis e reil et scan bei 1o
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Lane Departure Warning (LDW)

|S¥STEM STUDIED:

LOW - Lane Depariurs Waming
(msmined by NTUA, comimenis sdded by LOUGH

[2ims of the systsm

LDW I comparatie 5o @ virtuai roead nimbie. Drfvers who uninfentionaly choss & road iane marking or the edge of the road necetve & visua,
audinls or haptc waming that aliows them o comect e sihaton. Haptic f=edback options Inckade 3 vibrating skeerng whee! or seat base.

T .

e mcloaioe s actvated e syster knows that e mancseme is intastional and akows £

[Functions covered by ths syatem {Infsntional and unintantional)

he=ps support the driver in iesping e vehics in % ane of el
Amdance of dangeras stuators cawssd by inathen o
Efecive wamning through muitieveisd HW-oncent
Awgidnnce of tire dermge and B resalting reakiow Costs
Optional upgrading with Inbedigent Headsamp Conirod [IHG)
Opboral upgmding 1o Tl Sigr Recogrition

(Can be severs, with diffensnt potential actions )

During driving

1. The Deiving

E phases can be defined:

Phas:

gurng this phase no onexpected svent or hazamd has ocoured of hean depectad

2 The Ruphire Phase, an unespacied Bvent or hazsed oocurmed which Sorprised S5e road user

3

. The Ememgency Frane 5 defined a5 the disiance and tme betwesn S nypturs phase and coflsan.
The Crash Fraiss, when the Impact = king misoe.
The Restue Phase s the period after the cofizion dunng which

it passen@ess are beng swacuated fom e vehioe

Phaaes

Ewvaluatfon of antions

Driving Phase

Eysi=m moniiors lane markings - gives a visual indication 1o driver If sysiem 15 not able bo detect e ane markings

Rupture Prase

Dirtyer ieoefves @ visusl audibie or haptic warning

Emergercy Phase

Crash Phass

Resoue Phase

|Level of Infarvantion
- |TheesvEeony gives informaton oo the user The drver S s 10 @S De IDATANGN N ACCHUNT a0 KEERS NS SINACKY 10 RTINS 0 QU SONNAND BF Nt AT
acton
WARNING MODE: The device provides 3 judgement on driver performance under the form of a waming
L LINTING MODE: The driver request the device fo control actions by amitng #s own actons so Sey do nof excesd a pre-
Form of cooperation: the device
Mirtal defined izvel
drod Exkes ower various control — )
Lt [ CORRECTAE MODE: The drver request the device o control by comectng his-acfons [ ihey resat in excesding a predetned
e
ACTION SUGGESTION MODE: B sugpests an acSon o the drver.
= orm o comeraton: the pecisns] o SHATED MODE: The driver swpicitly nequesks the device 1o iake e neceszary decisions and Impiement fiem
Delngation of{i take action o deisgated o the |PRESCRIFTIVE MODE: A2 e imtiatve of the mfrasiructure, which forces the devics 1o ke e necessary fecizons and
funotion device In more of less 8 dumable [mpsment
xsion MEDIATISED MODE: The driver retans the nifiatve bot an achon inBabed by Se ariver must be ampiSed o avold the
accidert.
Amtomatio  |The device tates over the contol winoo intsrvenSon o iniention of ;e user
Speoifcations
The system provides & waming io e driver. Depending on the system this can be a
Peroeptive Mode tight hapsc feadback (mue NP 0 the sheerng whesl, vibration of the seat cushion)

{pves dinecton), viousl waming andior sudiie saming

Futee Coniro

'Wamng Elode

The system wams the driver of e shuation

Limit Modes

Comrectve Mode

Acton Soggestion Mods

Deiegaition af a furction

Regoiabed Mode

Fresoriptve Mode

Rlediaticea hode

Autcmabion
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LDW (suite)

[Technical epacincabions |

£an b= fped or sersEVEy — %OF smrple, the Systes con be et I w3 onfy when e wehice 13 actuly Cossing S @ne mEing, OF ghe an oy aaming, befor ans mARngs am
Croszed. The warming man be adapted io e bype of road — for sxampis, [t coold provics e driver with rore slack in case of Ravmow noads of aikow e driver bo *cu curves. In Lare Kaepng
Eupport {LKaS) e LOA iz fused o e Slearng system, which It csualty sleciricait-powered 40 orovice 2 (Igs Fapts feadbact (rous SO i the seering wheel and o wam the orver of
fthe sistion.

Fla Motom

Kla Mowors ofiers the 2011 Caderes premiam sedan wih an opbional Lare Depariure Warming Sysiem (LOWE| inselact marbels. Ths sysiem uses a fashing dashboard Eitals and smits an
auckbie wWamng when A whits lane marting is being oossed, and emils 3 louder audible Waming when & yelow Ine marking |s Oossed. This system is concslied when a Tm signatl |s
‘operafing, or by pressing & descivation switch on T dashboard. The System works by Usng an optical sensoron both Sides of the car.

Karpedec-Eans
Menoedes-Benz began offering o Lane Keeping Assist function on e new E-Ciass. This Sysiem wams e deiversith & vibmgng shesrng whesi ¥ 1 appears e vehicls i beginning bo l=ave iz

e, And a rew sl Wi sulomaticaily deacthaie and reacthate % asosriains e driver 15 inbemionally ieaving his lars, for instance i the driver s aggressively COmering. A rewer version
il e thee braking sysiem I sxsist I MRRSINng T vehicle's lane

Ganaral Motors
Genera Molors intnoduced Lane Deparbane Wiamning on iz 2005 moded year Caollsc STS, DTE and Buick Luceme modeis. The Denera Moors Syshem wams the diver, ‘sith an sudide fone
and a waming ndicaior in the dashboard.

=L
EAAN aiso Infrocucsd Lans Denarture 'Waming on the S senes and © series using & vibrating ste=ring whes! bo wam the driver of unintended departures

Wolve

Yolve introduced the Lone Deparune 'Waming sesiem slong with the Driver Sert Sontrol on s 2008 moge! year 580 and on the rew W70 aned X071 evenuive cars. \Voive's [ane deparum
waming SEEM uSes 3 camerz 1o Fack red markings and Sound an Samm when drivers depan their lans witout signasing. The sysiems wsed by SMW, Yoive, and Genemni Molors are based
on core Rechnciogyy om Moty

Clirosn
Camdn became Arst In Eurnpe o offer LONVE on their 2005 C2 and &5 modeis, and now also on their C5. This system: uses infraned sansors i monBor iane markings on e moad surisos A,
vibiation mechanism in e seat alers e dreer of deviabions

Audl

Aol egan in 2007 ofening s Aud Lane Assis? feature for the first Bme on the O7. This system will ot mbenvene Inthe achual driving rather vibrake the sisering ‘whes! i the vemicie appears io
be axttieg I iaee. The LOW Eystem in Aud iz based on a rsarHooking wides-camers in visiDie mnge as opposed o the dowrsandt-icoking Infrared sensors In Cimsn

Refemnosc
- v /£

‘Oped Eye

Thomaugh descrption win some fAmitations menboned

Opel Eye does not come o by cetlt at the start of each joumes, Though The drver 036 decide i jeave e System on @ B Eme, e Sysiem 2 be swiched o oy the driver and wit
memmain o untl & s tumed back o again

O Eye operates oniy at spesds above SCmih. AZ lower speeds, Sach 23 when driving In bowrs, the siystem wouid oetect many sEuations Wwhene 2 warming woukd e unnecessary and e
‘the griver. Foor conditions (snow, Tog, Rzayy =) can ik the visiDiy of the lanes.

nm‘mwmmx:m‘g TR EIEY

New Ford Foaus - has three leveis of sens@vly for stesnng wihes! vbration
it Pond. 06 uk/ Cans Socus! Eafe hyandsecurity

(15T o cn EyEiem p b

A ety devsioped Lermsdes amgisiance sysier warns the driver e oo feaves s ane uninienbonaly. The comen on e inside of he windsoress monftons Se moad markings and deiscs
when the o eaves. fis iane. Lane Ke=ping Azsist s svalable for T mew E-Civss and the S-Class froen spring 2009, Thic is mads by & camen on the instde of the windsorssn, which can
et Fa mankiegs by evaluating the @ erenos in comist between the road sortsce and the markings.

The Image-proceszing SysieT sends dota o an secTonic Conirol wnit, which defemmines e posfon of he car and detects when § isaves s fane on B feft or nght. Unike comventional
ystems of His fype, he Mermedss assistance Sysiem also assesses the oriver's ackions and, by ooing 50, reflatly asoemains whether the car fas ieft itz fane ink=ntonaly of uninbensonaly.
Thers Iz herefore o waming If, %or sigmpée, e drver acceemis: before overiating o jONing B Motorway, DTEkes hexwly of shesr DD @ bend H e cysiem delermines that the car iz
i=awing B3 lane unini=rhonally, & actvales an sechic molor, causing the sizerng wheel I wirate — 3 disorest yei nighiy =®echve say of promping the dver i coonterseer. The tring of e
waming dapends o the width of the rosd and the fpe of lars markings. F the car crosses gwer 3 cortinaous [me on the mad, os opposed S 8 Droken ore, the syziem emits i wamng sarisn

Lare Mewping Assist operabes of spesds of Detwesn E0 and 250 kmih a5 soon = Se sysiem bas g=ecked 3 fane marking. The sizsring whee! does not wbrate o wam Hhe dover @ the driver
= Cain @ pormer IntenSoneiny

= uzes he um indicators

- mores Back into the original ane a%er overaking

Furthermors, Lane Kesping Assist it deactaled mmedlaiedy I ABE, ESF , Brake Assist or amother safety spshem inbernenss,

Dediphd LOWW
higpooe comanuEsclurersaulo! ARV W

Mo LOW sysi=me found ko be cumently =piement=d on motorcycies.

[Previous evaluations |

In TRACE and =#8PACT LONY iz not reaten’ as 3 separate iechnoiogy

Thaichar's reseanch shows that E% of Rsuanos ciaslms. e feated | meging and iane coltsions, and intematonal insurance cata sugpests LOW sysiers ar= of positve Benett In reducng
costs and Crash frequency: They mary aiso be of benet preventing Sngle vehicie Collisions where drivers run ofT e road.

i g i
Truaks

m frack sirags out of By lane, & offca Siuafion can =asity arise, infact, offichd siaisSos show Sat on= in fee accidents Tvolving commertial wehices iz e resuit of & shdeways colfsion
Lare Departure \Waming (LOW) defecs the lane up b 400y shesd of the vehice with 3 camera, opfimized for this specfic appication. LD wil wam: Be diver through soccsSosl or haptic
signaes e vibralons ¥ be or she i on the werge of inscverisnity orifing oot of e lame.

in combénaBon wih an eisciric inisrvenbon in the sheerng LDW becomes an adive Lans Kesping Assizdand (LKE). A smoofs recommendation: in the sheering [s anclher waming bo the driver
b B drivers deci=lon tekes prioeity at af Emes. Through these gysiem ink=reenbiors lrporiant seconds are gained which can save Tves, sspecialy when at the edoe of the werge. Because
of & legisiaives inEabve Bz hype of sysier may beccme cbigatory for 2l new commendal wehices regishened within e EU as of 213
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LDW (suite)

Eenefin:

Avoidance o dangercus Thpbiors caused by InaSenbor
Efecive wamning through mulffieveisd HA-ooncept
Aupidance of Hre darage and Bre resuiting breatdown Dosts
Opbionad upgrading with inhelipent Headtamp Confro! (THS)
Optiomal upgrading io Traffc Sign Recognition

. cont-omiine cornd geieriooninentniis sorinve Temes'commertid_vehiclestsafereadaslow’ 1 i

Impaoct

The accident preventon polentis of combsmed LOW and LA sysiems, according o VDAUAWTDETT, PV KEn (2005), I 25% for Bead on cofisions, 25% for iR roadway scoidents and c0% for
side colisions. Besides, an acoident mSgaton efect b expecten by WDUVDEST, IFV K (2005 In ot the Ssversy of accioents |o shifted down @ Seversy 0iass - Le, from Sttty fo severs
rury and fom sewens 10 SIgEE imlry. So changs i sxpeched 0m sight b Fo injury. The mitigabon sect |5 5% for head on colisions, 15% for (e Fadwayy accidents and 10% for side
coiisions.

The reductve poleniial of Bne departune sming and ane change =szisian sysiers has siso been assesssd for Genmany by Bosch (200Sh). LOW systems are estmated 1o save 850
fataiEies, 8,000 severe injuries and 200,000 Signk Injuriss annuafy, comesponcing b 12% of all falaitbes, 2% of severs and 5% of sight Injuries in Gemany i 2002 Lan= change azsistanks ame
Turther assessed oosave 7O aaibes, SO0 severe and 3,500 stight injaries.

Fior Speain it iz =ctrmaied that LOWW can sowe up B0 30% of all ruad accidents {ooresponding o S5 of el nural and wrban accidents). The sEafety Forum Working Groop (2005, page 134 31-32
B 43~44) mentons the same =ffecis on cofislon swoidance amd milgation as VDAWDETT, 1PV Kbin (2005), ibut siso notes thal kane depariore waming sysisms and siriar messurss can only
reduce iofal faial sooidents by 2-4%.

Coct-bans™ acacemant

Acrording bo CORVI =f al. [300E) the cosk-beneft amalysis o for combined lane deparbuns waming and lans change assishant systema 51,7,

In companson, YTIENTENT, 1P Kiin {2005, page 115-134) present resufts on sxempiary tosieneft calcalations for combined iane deparure waming and lame change assishroe oysiems.
Arnual bensfis and posts for EU-25 o eshraied ab 173 miflon € and 86 millon € respeciivedy in 200M0 and 1.529 miklon € and 735 milion € respectvely i 2020, The respedtive cyoulated
berefiicrsi-afosare 200 AH0and 21 In 2120

These ralios are ini fine with S resuils of the cost-pene® caicurabons in thés shudy. [t probabey Redes the fsct St o lower oniform uni prce: in s shudy b reuraised by sighty ower effscs
of LW, the expeched markst In e b a-uraal™ scenano and the confinuows charge i crash snd casusity rabes due Bo Improsssd vishbcles and made.

Rederamosc

COMNI, ECN, Emst & Yourg Ewrope and Consutants (2005) “Cost-beneTt assessment and priorSsadon of vehice sadety technologies™ - Final Regort, European Cormmission Dipechorste
General for Enengly ang Transport, p.131-126

mﬁﬂﬂm'ﬂyw '|E!31Elﬁ|m‘lﬂ'ﬂ=5 EE: E!EE !! EOOT OO

WDINDENT, FY Kdin (2005 Explorsiony shudy on the polenfial socoeconomic impadt of fe einocucton of inkeligent safety sysiems in moad eespart (SE55). DG informabon. Sodety,
Janumry 205

Eosch {20050): Estrerated potential for av0iding and miSgacng traffic pocidents with driver assisance: syziems and for rducing the econoric damage they cause in the Federal Repubilc of
Gemany, Manh 2005

eSafely Foum Working Group (20057 Fina! neport and Fecommendalions of the ispiemeniation: Road Map Warking Groun, Dineciorste-Ceenenl informaion Society.

tudien

Iy, oafel-sfects-database. orgiaopi comons 08 Db

Lare: depariure waming wes Tound io Fave poleniial o prevent 7% of cashes imeolving langs rucks Inciuced n the LTCCS dainbese.

The est=ates are based on rea-worid oash dats coflsnied in Large Truck Crash Caasation ‘Ehudy (LTCES) which was. conductad from 2001 b 2003, The LTCCE shady conaucied on-soene
Frsstigabions for resi-workd crashes and produced B database of 1070 acoikents. THS data was wsed I moks case by case esbeations of T applicabify of cash avokianoe
CoUnTiErmeasures for each ash based on sypert knowsedge on the aralyssd systems and their effectiveness i vanous Tash soeranos.

Kingsiey, K. J, 2005, Evaluning oash awcidance CoUNErmessures using dats from FMCESMNHTEA'S lae nuck acrident mausation shudy. Proceedings of the 21st nematonal Technica
Corference on B Enhanced Safety of Vehices Conference (EEY) - Intemalonsl Congress Cenire Ehiigart, Germany, June 1518, 2003

A codlcion mibgabon Drakig sysiern which |5 able I coliec! informaiion about e environment anound the vehice, wam e driver, and perfior & braking FENCEUNTE COUM Fave prevented
17.52% of all accigents involving personal Injury in e daln sample. The comesponding safety pobenial of 2 ilera guidance Sy=iem oonsisting OF lane kesping assisiant and (ans change
ass=ant was esimated o be uwp D 7.3%. e estimaizd that & car Seef eguipped with both txierall guidanos and coflision mitigasion braking sysier oould have awoided ap o 25.1% of af
sCOdents induded in e daa sarpie.

The FesLis are Damed on an in-depth analys's of o sampée of 2025 accigents taken o o dainbace rainiained by Geman insurers Accident Research (UDA].

Foehin, B, Hummed, T and Bends, J. 2009, Beneit estimabon of advanced driver assisianos sysems for cors derved from reai-ife accidenis. Proceedings: of the 2131 Intemaboral Technical
Conferenoe on e Enhanced Safety of Vehices Corersnoe (E5Y) - intematonal Congress Cemier Bhutigant, Germany, Juns 1518, 2003

Lare departane waming systems reduce e noeDer of aocidents and aockdem-related congestor. The Impact on e SOT emissions was esSmabed i be 0 008% in Europe.
The impeact on the COZ emis=ions has been astmated on e basis of sxfety Impact estimates provided by the sAFACT Dot and assumpbons made by the suthors.
Flunder G. A, et AL, 2005, Impact of Irforarion and Commuricabion Technoiogies on Enengy EMclency i Foad Transport - Fingl Report. THO report for the Eumpesn Commission.

Ingziigen

wehicies with

The report [ 3 llembure shudy. The results have been obimined i 3 Dusch Seid ot
Reinhardt, W. and Kompiner, P, 2007, k2T Sor Clean & EMclent Mobiity Final Report Drart, »5.0

The pamber of urinkerfiony lame cossings decmeased with 35 % on secondary roads. and on Fighvways becaase of lane depariuns waming. Drivers aiso kepl Defber course fo prevent sarmings.
& fed operafional fest with 3 cars conducked in the Ketherands

Ak, T. F., Boolsma, G, Hoogendoom, B P, 2007, Duich Sield Oopersfonal Test soperience wih: She Assished Driver’, Proceedings of the 14th Workd Congress on TS, 813 Odiober 2007,
Bejing, Peopies” Repubiic of Ching

Lane geparmare waming System was astimated o reguce the number of single vehice noad departane rashes by 1713 % and the number of roliover mashes by 17-I3 % when appiied in arge
bucks (> 50 OO0 bl

The resuiss are bassd on a 12 mont fong T operational test imvoiving 22 mucks.

Ortan, J., Hadden, J., Stark, G and Srown, V., 2006, Evaiuation of the Madk infeiEgent Vesioe initiative Flefd Opeaional Test, Fnai Aeport

25% reduchion in accident number and 25% reduction of accident severty i head-on colblons. 25% reduction in socident number and  15% nedicion of sooident severty i et-rosdeey
sCoidents. 0 % reduction in Fe nunber of accidents and 3 90 % reducon In accident severiy for-chde colisions.

Estimates are based on accident siabisics assaming a 0.5 sec quicker resclion 10 iane departure.

Al L, #L AL, 3004, Explarsiory Study on the polenrisl socho-scomamic Imaact of Che ivipodudtion of |ntelligent Safety Systems in Boand Yaliches SEISS. WIN/YDE InDovatk = Tachnik
b and Iestiube For Transpert Econosiics at the Unisevity of Coloane.

Lane depaniun: saming sysiems instalied s heavy goods vehioes would decnease the pumber of shodents invoiving Beavy goods vehioes by 105

Trisd Invohing 20 professioral divers and 36 hesvy duty vehicies.
Korse, &ll, 2003, Reswis of the al with e Lane Deparftune 'Waming Assistan-sysiem. Rikssatersiaat 11 Seplesber 2003
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

LDW (suite)

Repord [Wigvlis T, Sl T. L, Flicher W, Smifs 5., 2008, By on @ns deparisre aarming and Ene changs assisiant systems, Final report, Transpor: Reseanch Laboraion]

11==0) S he - A0 g U P 1 Jchwica, This is 8 large and Sonugh sxamination of LOW and LCA

Lare geparture colisions are 3 reinfvedy small proportion {amund 10 percent) of the intal nurier of police-reported tofisions in B United Efales. Neverheiazs, 3 similar shuabion eviss n
Ewrope, fe number of colisions #at cowd polentaty be awoided s sioniicart.

Thene are o main lane departure soenane. In the #re1 scenario, the vehicls drfts ot of the Bne siowly, for 8 ange of reasons Tat cn imcwoe driver faSgue. inabention or the wse of aloohol
of druges. In e second seEnano, the driver ioses control o the veRice due B syrestive speed (or inappropriate speed In sdeerze condibons), mecharical faliure, once:again, B use of
oohol or drugs.

Meost road depariure cofisions ocoor on Sripht sechiorss of camiageway: howeyver, came direcion, and opposits dineclion fane deparmune coilisions ans diskibated mone evenly between skaiost
and corved roads.

Wany lans depariure colmions ooour ourng caytipht with no adverse weather conditions.

Time o fre oessing (3 caicuabed measone of B amount of e before & lane Geparture would OCCUr) 1S 3 ke indicalor of driver performance and a way of chamdensing the poential for
iare deparue.

A waming threshoid based or time 1o fine crossing can be st o give Orivers =enough Bme 1o presvent a depanune whils 2eoiding nUSance of annoying akrme.

Three saming staisgies ans e dep waming: visual audo or hapdc

Wiz wamings are e feasl effecdive Decaurse they may not be seen by an inat=ntvwe driver:

Azfory waTings ore mons [kety i be nobiced by e driver, bul may dishurh ofher pazsengers.

Hapsc wamings can aler e driver winou disturbing other passengers.

Eaufies of the afectvaness of Bucinry [ans departas WaMings i COMpaNson 1o Kaptic samings are broady Inconclushe.

Lane keeping tends o be improved when T velucis 15 fibed with @ [ane departune saming sysiem

The presence of 3 iane depanune Waming Sysiem has no effect on T fequency o intended (ane changes, bul tum Signal use iInoeases during these manRDSATES.

Lane cepartae waming Sysiens are effective in waming drivers (ncuding drowsy drivers) and preventing fans deparioress.

Wiore nesearch i3 needed on the effeds of lane departure warning and e polsntal for uninfendsd constquences, particulany when the sysiem s ntegrated Wit ofher Suncions.

The banefis of land oERNTITE WaMing (n combiraion with lans change assishance) ane around teice a5 high 25 e coss. This is based on the Tindings of beo lorpe Eurmpean Sheies.

E of LOW sy
In passenger

car road

depare

1% of fatifes, 3% of sevens, 5% sight. [Bosch (2005) N COWI (20065) astmated casaaly savings in Gamrmany]
24% recuction in singular actidents. [Schemmart (2000} cited in Aalone st o, 2006, U5 study. |

2% recuction

for cars

255 head on

roiksions, 25%

1=t roadwy

Matigation: J5%

s on

Coitsions, 15%

Beneftt-ooct ratios baced on terged population for sach vehlols fyps sccuming mandatory fment In 2613

Techrology | GerefR-cost raflo|  Light wehices | Heawy goods vehicles | Lame wehicies
Lo, ] 035 053 152
Ay 23 345 i2ad

[wizwices C. Smith T. L, Ficher kL, Smith L, 2905, Stady on ‘ane departure waming and ane chanpe assstant systems, =iral repor, Transport Reseanch Labomiony]

134



Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Rollover Detection (RD)

|SYSTEM STUDIED:
RO - Rollover Detsotion

|&ime of ihe system

T prevent mstabiity lesdng bo ofover

From TRACE WPE

Actve Rodowsr Protecion IS designed io hefp staoHize 5 vesicle in order o Fedp redoos the
risk of & rofiover. This systes focuses on B vahicie's, capher of graviy and the iatersl
accemration =1 or miover threshoid. The sysies constankty monfiors diving conditons and
Irfaryanes F ool byl sccslaration s defected The system prosides control of sngine
and retarciest lorgue 8z wed a5 sulcratically scthvtes e drive 2 and raller brakes. Rod
saabilty oontrol sysieTs ke corscive action, uch Bs Hoite controd or braking, when
sensors datect ol § veticls i 0 @ pobential mdover Shaion.

[Funchions coversd by tha systam (Inentienal and nintenional)

Fnéover defection and protection s an e fanction o the ESC system

Phases of the acchtent saquence upon which the system ls aciing |

(Can be several, wih dfferent potential acoons)

Douring driving = phases can b= defined:

i. The Difving Phase, during this phase no unexpected event or hazard has occurmen or besn getected

I The Ruptare Phase, an ursypecisd evert or hazand oocured which surprised the rosd user

3. The Ememency Phass & definsd as the distance and ime betaeen the rupture phas= and cofizion

4. The Cranh Fhase, when the impad: & taking place.

5. The Aescus Phase s the peniod afer the oidsion durng which the passengers are being evacuated fom the venicke

Phagssas Evaluation of aobionc

Drvieg Phase MonRoring veticle stabilty

As e cysham danttfes & orifoal drving Situadon it intensenes by appiing SRCc brake pRRcSune fDOns OF more

Rupfure Fhase whess, s requined. necemsary, the sngine Dmue 15 also acusisd sormaticaily

Emergency Phase

Crash Fhaine

Restue Phase

|Lawal of Intsrvention
= The gevice only ghes informagon fo the user. The driver & fres 0 B%e e nforrmaton weo account and keeps the cxpacEy to decide
oo put forsard or nct am action.
WARNING MODE: The devips provides a judgement on driver peformarce under the fom of 8 waming.
Eorm of cooperation the  |LBATING MODE- The driver request the device to nomtroé actions by Sming Is own actions so ey do
i device takes ower yarious  |Toberceed a pre-gefned wvel
aomtred

controt actitiss CORRECTIVE MODE: The drver reguest the device io conlnod by comecing his actons i they resultin
exceeding @ predeined el
ACTIOM BUSGEETION MODE: ¥ supgests an acfon o the driver.

REGULATED W400E: The driver exphoiiy requests the gevice 1o take fhe neceasary decisions and impiement

Form of cooperation: the

trem

aeciion fo
Delegation of d:::gul:d:m e mevee . |PRESCRIFTIVE WAODE. A% Te WIATvE of N IasrCture, which Torces e device 10 mie ;e
funotion S " |necessary decisions and maolement

e ey VEDIATIZED WWODE. TRE Grwer retans the MEasve Dot an achion MEales by S anver must be ampen

1o avoid the aocident
Butomatio The device bakes over the oomtrol wihook inbereention or Fiention of Se user.

Perveptive Mods

W aming Mods
LEmit bioge

kiccual Conrol

Comectve Mode

Actcn Suggeston Mode
Reguiated Mode

Dielegation of a fmction  |Presoriptive Mods

M=dased Mode

The System stabilses the vehics by acive brake inberyention on ane or more whess and

gk by niziigent engine Ionus racagement.
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RD (suite)

[Technical specications

Deiphi paper on detecting rofover..

Bosch - Rofover MiEgafion Sysiem .
hifip\wwe bosch-ssperisnce deidels Ered_over misgabon. ey

A Eyens any evaluation being realzed 7 ¥ yes, provide 2 nk)

Ho seperate evaluatons o 30 n TRACE, e ACT or COW nepant
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Automated Headlights (AHL)

[E¥ETEM STUDED:

Aptomated Pepdiights (ariving ights)
rexmined by LOUGH)

|&Im= of the systsm

To avoid 3 vehicies being unilt in dariness or in a covensd area - improved wisibility o ofer

road cesers (Front and rear of vehice]

T mwoid poor visibliRy for & driver who has Sorgothen bo tum the headighis on

[Funchiona coversd by tha system [intentional and unintsntlonsl]

Headights and rear Eghts |Gning Bgiist e achvated © drver forpeis b actvats them in darknass
Headights and rear Bghts {drving Bgfis] are satiched on 7 the veniche enbers & unrees] oF
oiher covensdl area (U story caroark oF road ined Wit dense tees)

Wmmtmmfmmmmﬂqﬂwnnm [

(Can be severs) with oifferent potenbial sctians)

During arving S

phases can be defined:

1. The Driwing Frase, durng iz phass no anexpected =vent of hazand has ccoured of been detected,

2. The Ruplure Phase, 2n unexpeoied event or hazsrd occunmed which sumprised S road user.

3. The Emergency Fhase 15 defined as the distance and time befween Sie rupiure ohase and colision

4. The Crash Friace, when the impact s faking place.

E_The Rescue Phase i the period afer the colision dunng which fie passengers are being svacuaied Fom e wehice

Phasas

Evaluation of actlone

Dmving Frase

Improwed visibity in dark or covered condBona for driver S improved sishty of vehice b other rmoasd ussrs -
Companed o skuation when diver has forgotien to actate headights

FRupture Phase

Improved Buminaton of objects and increaised possibiy of avordance in dark or covened condEons | increased
posshity of avoidance %or odher road wsers - Companed 1o stuation when driver Bas forgofien (o acSvate
headights

Emergency Phase

Hofe Tor svaiabion:
Light seilchidiak has
0 be st o "min” by

Crash Phase

Rescue Phase

|Level of intarvanilon
The device oriy ghves miormason o Se user. The dover is fee io ke e infomation nio sccount and keeps the capacty o oecide b put forsard or nat
Pereption
= action.
W ARNENG MOIDE: Tre devics provides a judgement on driver performance snder the form of & wamisg
ez 2 Fare of cooperaton: e |_MITING L?DI:IE' The drver eguest the gevice bo contod actions by ImEng ks DWn AC50RT 30 Sy 30 Nof Syceed 3 pre-
device takes pyer varpuy |Soeed IEREl
contral cneird actities CORRECTIVE MODE: The driver regues! the device o controd by Comecting his actions F ey resud n encesding a predefined
lmvel
ACTION EUGEESTION MODE: & sugpests an action bo e driver.
Form of cogperaton: the | RESULATED MODE: The diver axnicity requesss e device 10 Qe the recessany dedsons and impiemant fam
decision o ke acBon is
Do lsigation of e = FRESCRFTIVE MODE: Al the nliatve of the Riasfucturs, which forces Be device {0 take the necessary declsions and
mgated b0 the device m
Fumnkian R G impement.
‘h‘fnﬂl = MEDIATIZED MODE: The driver retams the inftagve ber an acton imbated by e dever must be ampified o avold Te
mCcident
Aulomatla The device Ees cver the contod without mbervention or miention of the yzer

ZpeoMoation:

Feroephive Mode

improved Summation of objects 2nd increased pessidy of avoldance in Gark ar cowened condBons -
Compared io sEuation when driver has fanpotten o actate headights

Fdunsal Contro

\Warning Mode

LimE Mode

Coamective Mode

Arton Suggeston Mode

Deiegation of & fnction

Feguixt=d Mode

The driwer has to tum on the system

Prescrpive Mods

Whern the Bght ievel Is below a defned threshoid

Medatizad Mode

Autcemation

I Aght SWich s afways T 2ulomatic posiion
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AHL (suite)

Rt ohen & Boit sensor s moursbed on e windsore=n, ofen as part of the rear view miror assembly

Often stancard equipment on mid ANgE and Upwarnis versions of mid-range cars (for sxmpss Ford Focus)

It Iz nat possitie to find any information regarding Treshold ieveis. Some vehices (e Nissan Murang) offer diferent sensithity iewes az a seich and web fonams falure decussons
o0 changing the fin=shoid on ofver modes but through. diagnosiic computsrs or sysem such as Drive

|Prevwious evalugtions E|

Spm treew my mvaiation besn realzed T yes, provids 3 link)

Fone eviders, nol selecied in TRACE B a f=chnology io be shadbed
I oy raoe-prpiegt orgrirace: jeemiake MY

EIMPACT D2 - Auto Lights not put forsard as @ technology (o e considensd for seiectfon
Iiimoiwesy singact oforesiio il

Acin Lights not Indluded In SO repor
COMWI. (2006) Cost-beneft assessenent and proitisation of vefice safety echnologies. Flna:mpu-L Contract TRENALSS-2004. European Commission, Brusseis
[ A sutranspotioadsatety Iranpubilcatiorstyeic Echeologes
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e-Call

I:n_rﬂt STUDIED: |

Ll
semvmined by NTUA, comements added by LOUGH)

[2ima of ths ayetem |

in case of a crash, an eCail-=guippec maﬂn"'adml'j cals e neares mﬂq.lcmr- Even Hino passenper

Is able bo speak, = gL di= b injuries, a Winimum =t of Dhéia' ks sent, which iRciudes the exct locafion of the crash sie.
Ehorty sfier the sccident. emesgency senrdoes therefore know that thene has besn an accident, snd wihere: soschy.

euinformac socenaacihvilies/esafensecal i

[Functions coverad by the system {Intsnflonal and uninfanikonal)
Modiicadon of accideni ConsaqUEnCES IGUTome of Injdry)
AAOECag0n of route chivce - HEEfy 10 be Smal infiasnce

[Fhasss of Ine accident sequence Upon WiIch the syeiem 1= aciing
|C b= Severd, Wit dfferant potential actkans)

During diting 5 pinases can ba defined:

1. The Drivng Phase, during s phase no unexpectsd evant of Nazam has ocoumsd of besn oetecded.
2. The Rupture Phase, an imeipacisd svent o hazard oooumed which sLiprissd the mad user.

3. The Emengency Phase |5 tefined a5 the distance and time Detivean the nuiphire phiase and colitsion.
4, The Crash Phass, when Mie Impant s taking placs.

5. The Rescus Phase |5 the period after the coilslon dunng which Mie pEEEEnQErs & being ewacuated Tom he vehice

Fhagas Evabuation of actions
Detving Phase -
Fapture Frass =
Emergency Phase -

Crasn Phase =
A5 zoon oS the aCal devce senses & severs enough mpact Mok for svaimstion: In soms CITe Sysiems subsoripions ans

B P =y for aFnag achvalon), & auiomaically cods e neonesi required (AFCUgh FSA system is e afer being Doughl)
Emergency Cenire and tanemis D & he sac actdest sceneand |S3M sigral regained afthough the signal nesded D send e SA5
ofver dala grog@aphic loomabon of e oash ressage s iess than that neguired Tor 3 woio= ol [NCAP wetsiis)

[Leved of Intarvention |

Parcapdon 2 action

The oavice only ges Imfarmation fo iz user. The dever & free to tke the Imnmazon o account and keeps the capacdy 10-0eckde 1o put fnward of not

WARNING WMODE: The devios pmaides 3 JUgement on difves pasfomanse Lnder the 1o of 2 waming.
Form of coopersion: me LRATING MODE Ve Tequest & Dy B 15 o T ey 00 N0l EN0eEd 3 pie-

Ml gedned vl
conirol mmlmm CORRECTIVE MIDDE: THE Qivel IEqUEEL DIE DEWice 10 CONITO| Oy COTScing nis actons [ ey reet In eeedig &
= precened e
:
ACTHON SUSGEETION MOoDE: It suggests an acton 1o the driver.
Fim of cooperation: the REGULATED MODE: Thzd'm'!nlﬂt‘:.-m.a: muﬂctbﬁmemrmandecmw pimmar s
Dedagation of gecison o take acton k= :
delegated (o the davce in
MOFE OF 255 3 durabiz WEDIATIEED WODE: THE OFver ek e ITiatve bl an 2chon InfERied oY 12 Ofver U] be ampined o 3k e
Tasmian Scoident.

Automiathc The device tEkas ower the contros without Intenention or intendon of the wser

Parceptive Mode -
Waming Made =
Limk Moda -
Wutual Comol
Comecive Mode £
ction Suggestion hods z
Feguiaied Mods b
Delegation of alincion | Prescripie Mooe E
Miadiatizad Mods =
ot for evakalion; I SOmE DUTENS SYTEmS
Az soor a5 T eCall dEvics SAnSes 3 SEVETE SNoUgh i
e e iy e mgﬂ?snrl:mmd [AFhough FEA, system i fres|
“2 the nearest smemency CenTe and mssmi |0 boug
LAY e o S meae e s oot cemrme || ZEM Signas required aithouigh e sipnaf nesder in send
o m:-:n:fme:mw:-:t e Eogm e SLE meszags |5 s than hat mguirsd for 8 Wwios
el 3l (NCAP webias)
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e-Call (suite)

[Technical spectncations |

eCal s emErpERCy SENCES’ response Bme. it goes down 1o 50% In he couninyside and S0% In bulll-up ameas. Anndally, e quicker response will =ave = 2,500 [ives im B EUL The severily of
Injuries Wil be consideably rduced n 15% of cazes.

You oan aiso make an eCal by pushing a bulon inside the car. 'Winessing an accident, you cam thus report & and sutomaticaly give Be precise focabion. As eCall nomally 'sieepe’, [t does mot alos
wehicie ocaiisation oukslde emergercies .

In the near fulure, your car will hawe an siectonic safely sysiem that can autoratically cail ermengency senvices ¥ yoo Fawve an accident. Even I you ane unconsciogs, T Tysism inforns esooe
workers of your exact whereabouls, and e amibruiance and the Sre brgade will e on Ter w2y I mindes. This system will work anywhere In Europe, even If you cannot speak the local language. A3
== thanks &0 "=lai™, A sysiem now being rolled out acmas the Eurnpean Linion

Casrent Systeme

'Bﬂh.‘nsﬂ'ﬂsmnd'-shemull Ifdrbuchpﬂ'{"ﬂ'.tﬁmedbd_

Aeredes (TeleAdD), LewmsToyols (Sately Connecl pivs Auicmalic Collskon NobESoadan (ACKN]L OM's Ondior based sysiem and SMW [Assisl)

"Noie; OTen Fese o subsoriplion sanicea. s also surpnsingly difooit 1o Snd information on the aulomatic crasih notSicalion aspech ik the marketing maieral.

Thess are being marketed &5 505 breatoown Serdces, sholen car aclers and convenienc: feahures [nandgationhooking Sckeizemole unlodt) sysiems - the emphasis |5 mol on suomalc cmsh

T "nwmtgxw'mmw Rl m W P |

BN Spcict Advanoed sCall

¥ crash sensors deiedt ek & venicle has besn invohed 0 an accident, Agvanced =0l auomalically Coniacs 3 BASY Call cenine and provioes deinfied informiation aDoes the accident: iz precise
Iocadon, the number of fonk-sex cooupans, Te oEsh severly and direcion, e rumber of gepoyed arbags, seat bel stahus and, In W s Wil rolover sensing, wheber 8 olover has oooamed.

, Achenced eCall siso predics the nsk of sevens injury uzing » knowienge-haced iporithm inoen as URGEMCY, which taies the abowe oresh parrmeters info scoount.
BWJ&:!HMHE‘CEII!.: n.lrxrm‘lm JM-DE-H'IIEDE‘I:

Aschanizm 1 Modfcation of oule choice

Drivers may el on the system o make e emergency oaf after an scoident and know B locaion. Tris may sncourage Fwem io dive moee in emots Ul aneas whene thers are no ofer peogie
amund and whens ey donot know heir sxact location all the Sme. However, this efect o sapected o be sl

Mechanizm T kodticaton of nocident monsauenoes

The sysiem desoeases Se romber of T fatafbes because swiffer el of Peip shookd pre‘ent some %c faiadties. E.g. the falalibes In-which the delsy betaesn the: e of accdent and the fme:
of emesgency ol fos been @nusulty iong or e acddent s been focated noorecty can be party Foiced

The syshem Jdecreases e injuey ievels in some degres: swifter amhai of help afieviates e injuries of some acoident Woims

n addEon, the swifler arival of Pelp and more =t locabion provided oy The sysbem wil maks e moad opersior's inddent managesnenl more eMclent and reguce the' iImpacts of the incident
Laccioen] &5 wel 85 e ramber of Tafic Inckients syl

SIMPACT, D D4, imosck t of Intsiligent Vakiols Safsty Syctame

TRACE 0.3 - Extimated sffectvensss for iaisilfes saved 10U, for sevious injunes siaded Mol Appilcabie - Advanced Auicralic Crash Notfioation

Smsuits based on non-Eumpesn dats
e e trace oot om frace seenplate bim

ﬂmswmma il of effeciieress siodes and SUmmany rEsuRs for «Call in the eSafety EMecis dalsbase anea...

A list of projects and shedles reiaied ioeCall s piven at. .

AT, . fecal Ecyrea Shidies)
A sperie anen of e webeie i dedicaled o eCall aCall booikow..
T e Lorpleniecal] bowfimdey e

SIMPACT TrafMo npact recutc 04 eCall jons-way sommunioation] (ECA|  Fags 53

For getermiming e mdinect sfects, aczumptons have besn made based on factors o the sty mpact anaysic. These as:

- {Jn rural mads there 15 less EafSc amd thersions it Js. more probebde that mmmﬂmm WI}I‘E‘ !Mllmmumzm ummmmlmmmum:’z
Themefore, Se system s most efectie on rurl moads, less efectve on moloays and fandly Sectve on whan mads.

- =il s mone: sfective  low F3TC volumies and In the dark fwhen accidents are more ey b go unnobiced), 50 % |5 effective Sor neaching accidents mone quickiy in the night and durng of-peak
hours.

Wi th these assumptions, and the ssSmated saisty effacts, T indiect efiscts (swoidad congestion costs in M EUR) are:

2000 a
2000 o =
2020 high 7

SIPACT Zatety Impact recuts D4 page BX - refsnencec for previous chidisc
Taias T8 Tra afacr £ 04 of s mncl inases dor fl panaanns wnad e
DI Fop P pere i ek DG s Bigh] W g
| [ Bacisrimin

Parptratoe iww b

ot w | rycass fisi

=]
ZEIE
S fodvs

T Thess S repegen Fe expected moact # o vehicks e eoupped
regardens of 18 pear

Flani valica b squipperc

e AL o Cerl 2 e T
A surTrmary of some eCall resuUis 15 given At ey botinm of page}
el Nl g s b Ehemhicie design resdsicars him
B e | B nOr 2 A s aerenytet: MENSWES_LNENOaT =echieal him
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e-Call (suite)

Future Devalopmend

The Commission Fas efoced Is efors o speed Up @Cat depioyment and is helping Wi aoditonal measures. Thess magsones Comprise
& SUppO for the European =Call implemenizion Flathorn,

& mwamrass-alzing and sducaton actvities among consumans, drivens and oar desiens

& and Tunding of the eCal pre-deployment plict pajech.

Tgpdiec surnea euinformation sockebnewsroomichiTisrndetal cim T iemjdm2540

Terpaat

Tre eCail sysiem leads 10 a higher efficiency of the rescus chain in e Somn of ioeering e rescue Bme. Hence the =Call system does not afect Se vehicks cofitsion probabdty, but instead affeds e
severty of the acTident by reucing resooe feme.

When rmedical cars o oitcaly wjured people s available fasier afber B aocldents oocumed, B death s can be educed. Evidence shows Sat &g one howr after e accident, the de=afh b of
peopds Wi Rt or nespiratony Safons of masshes Heeding i dose S0 100% (known a5 Se Goiden Howr Princpés of acddent msdcine]. Futhermore sédence shows thal severe accidents can be
reciuced o shgit acTideniz wiven rescus Hme |s mouced

Loci-hem et ssocnmeT

Apcoming b COWI et 8l (2005] P cost-bereftt anafysic mdo for =-Call s 04 for soenanko 1 {uns costE=E500) and 2,0 for scenass I [un® coste-£9100

it seams clmar that e esiimaiesd oosts of =0l greatly eceed he incur=d benefiis, I the corect figure Tor e unk costs i €500 However I the oosis per vehicie [s only €50, bensfis ane esimated bo
excesd coshs By & fador I

T shouid, however, b2 kept s mind that T cosl fgures presented do not inciude the ‘ofai costs of milng out the eCak-sysiem

The estimated berefii'coatmaa is very much T ine Wi the resufts of 'Virarsn et al (2005). Vikanen ef ol C006) =slimates e benefitoostmdo o be befwezn 0.5 and 2,3 for Pinland.

E-MERGE (2004] ssbrabes Hot the benafdis of =lall will amourg o 3-5 Bilon € on a yeary basis, which k& in line with Se figures of GOW|, whensas he necscsary imeesiments ane appros—aSvely 20
Bilon £

Rafarancss
GO, ECH, Emesl & Young Eomope and Consuitants (2006) "Cosi-berefil assessrent and prioiisabion of wehide safety echrologies” - Snal Repot, European Commisson Direciomie. Genera for
Energy and Transport, 0134136

NVOHAWDENT, P Kiin (2005 Exproraingy shady on ‘T poiential seciceconomic impact of the introduction of int=Sigent safety syshems in road ransport (SEIES), DO Infomabon Soclely, Jangary 2005,
Wirtsnen et & [2005T Impacts of an adomatic smegency cal syskm on accident con e, Winlsiry of T and adons Firdand, ARD pubfcadons
E-MERGE (Z00<): E-MERGE Compied Evauation Resuts, Delverabie 5.3, By Cap Cemint Emst & Young.

Stodiec

The Impact of the reduced rescue Eme on Saaibes as & sy of =Cafl was und o be dffereng In dffereni couniries doe o peography, rescue sendce performance eic. For Frlard, 3 saving of 4-8%
o road Taiaifhes was eshimaled but e reduction in the UK was esSmaisd o be considerabiy smalier (151 The emimomenial impacks of sCall wers found o b= regigiie or oi least wery smail. For
Firland, 0.02-0.05% reduction of vehice hours spemt In congeshon was estmaled which comesponds o reduction of 0OE—0.10% In of emisslons of COZ, Pl and MO

The resuls are based on 3 queshonraire et at ihe Eurcpean lewe! and in-depth shudies camied o0t %or four Europsan countries. The impacts have been estmaied on e basis of a IRemiure Sy,
expert indEndeas and Information codeied with the queshonnaire.

Francsics, J et A, 2009, mpadt assessment on the intendoction of the =Cail senace in all new type-approved wehices in Europe, including aedtyiegal ssues.

=Call was estmaled to redsos the pumber of moad affic Saialtes oy SBR (357.3%) In EUZS countries. A small rorease (<015 in the numisr of senous injuries was speced because eCal
changes fSaiaities D injuries and serious injuses i less sEvens Rjures

Tee Expecied permeriage changes in Te number of fataiSes and senous injures of ESenent acoident cyiegones wene mostly based on the Finnish AING shudy. The pemceniages obtained with: Finnish
caly we Fen tansformed indo EU-2S sccident data weith diferent dohibufon of accidents in various accident bpes.

Wimini |, =t al 2008, Bocip-=conomic mpact Azsessmeant of Stand-slons and Co-operative imeligent Vehicle Sxtety Symlems (WSE) In Europe, Impect sasessment of intziigent Vehicle Eafety
Ayskems. eRPACT Dallvemsbie D

=Call was esimaied o reducs the annusl mamber of mad Mc BSiEes by 1-2% R e Netherdands. The seeerly of injuries wil aiso b= reduced for sbout 5% of the injured peopis brought inbo:
Fospitas.

Tre ebrade for he recacion of Tataifes was obtained by analysing 3 set of accidents. O afl Tedel accidents on e moad invoiing polentiaty eCal equipped wnicles) the suthors looked at &l
acridents in which the faisl cases were not Hled Fsiasty but ded shordy afier the accdent When caicuiating Fie efects of eCall, onfy e Eme befween accident and noéfication of emegency
senices was assumed b be educed because of eCal.

Donkers, E. & Bchoiten, J., 2008, ECall en VerkeersveBigheidshansen, DEEL £ Do versachbe direcie 2n indirsche =%arier van &-oad in Mederiand. Rl F A

=Call was esbaled o reduce e annual number of oad fataites n UK By 3%

The effects of &Call on the nusber of Tabyiies and serous injuries wene esimaied on the Dasis of the reduction in the Eme: belyssn accident and noSficaton of Emerpency senices, Cassicalion of
acrigents on the basis of road fpe and tme of acddent and classificaion of casuaities polerdaly benefing from =0l or not. When ailculs@ing e fgure, 55 K flsst peneiration was assumed for
=Cal

MicCiure, D. & Graham, A, 2008, =Cafl - The Case for Deploymenst in She UK, Fins report

Tre eCal syshem coold very probably Fave: prevented 4.7% of The falniliss in accidents involdng molor vehick conupants. in The scoioents imvoiving & Tatally injured unprdecied mad WSer, fowever,
e sysiem oould probabiy have prewenied no AR I all, fne eCN sysiem was estimated io B abie o reducs 4-8% of rosd ahiffes in Fnland.

The rescits ane based on Finnish aocident daty collecied by In-depth accident investigadion teams. The dabs wee analysed by medicsl sspeds having long experience of ealing accident trauma
WVirtanen ML, 2005, Automasitizen i vies]dgeskimin wikutuksst onretirmucesitant==ssa. (mpacts of an autormabc emergency ool sysier on accoent consegquenoes ).

AING puElications 14T200S

From S o 1078 of road i wourd bt changed ho sevens Injuriss In EL. In addition, 10 to 15% of sover injuries would be charged o sight Infures.

The stsdy ks based on ofoa Eurmpeas accidant Stafisten, e anayTes, avaiiabie marcst reports, and ofhar souoes. EMecTusnass achmabes wens basad on mesults Fom sureys. of the E-MERDE
pmE

Abeie, )., =8l 2004, Expicrabony Sty on e potenal soco-economic Impact of S intodaction of keiigers Safety Systems In Road Vehicles. SEISE. WOHADE innovaton = Techik GmbH ang
nsThute for Transport Economics at Be Univers®y of Cologne

T fonessan [ve sxings ane scbimaded on BN Sverage Debween S-10% which means 2000 10 2000 Hves ghven the coment romber of falBes of approa. S0000 and T reduction of e severdty of
Injuries [s achsbed a2 the tame mrumber & 100

Tre rescits ane based on 8 guestonnaine targeted o publc sylety snowerng point operioes in E-MERGE test shex

Cap Gemini Ermst & Young, 2004, EMERGE Compied svalustion resulbs. Dejhersiie £.3
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Low Friction Detection (LoFrctD)

[EVETEW STUDIED:

Lowe Friction Dedection

|Eima of The syatem

Tio warm the Griver of icw fricion evess on he road surface anead
T prepare ADAS. systers for 3 kow friction surface

MOTE: [ 5 clear Bad advanced oyramic driver assist funclions: sach as ESC and traction
confrod wi debect low evels of fricion (grip) ‘undemeat’ T vehicle and a0l sccondngy.
Thie detnBon hiere s thal e woeming of the siuation ahsad s ghven

Also It b= very common for Cars 10 fave eemal Empershare sensor with 8
display In the venide that wil Tash for low tempemtures (typically o and beiow 2 or 3 degnees oertigradel.

[Functions coverad by the system (intantional and unintentional) |

Ajart i the driver of & road surfsce condition shesd that wil lzad 1o kowrfricton (grin)
Adpcenatic preparabon of ADAS sysi=ms %or iow Ticion surface:

|Phases of the accidsnt ssquence upon which the syatsm iz acting |

iCan be several, win difienent patental actiors)

Dring driving S phases can be defined:

1. The Driving Phase, duning this phase mo unexpecied event or hazard has occurmed or been detecied

2. The Ruptare Frase, an ueexpecied svent or hazard ocoumed which surprsed the road aser.

3. The Emergency Phase ks defined as the dslance and 8me between the rupture prase and collson,

4. The Crazh Phase, when the Impact is laking place

. The Rescue Frase is the perod afier Se colision durvg which the paszengers ame being evacuated from the wekicie.

ot for Evmkabion: In ey low gnp
stumtions {such B smow) e sysiem & only

Phagas Evaluation of actane
Crving Phase Improved unoersianding of grin eves ahesd - possbEy o decresse spred
Pessibie to react to sBuadion morne effectvely ¥ 5 d has afeady been decresxsed in
Rupture Fhase by i

FESQOrSS o wamig

waming the dever of something at I
chearly olrsous anpsy.
Miote for evakabon: As Eis sysbem is not yet

Emergency Fhase

Foszble that impact speed has been decreased in response o waming

imp 1 In The Beet X 5ot Clear haw
e wamning wiil be neaised - the confneninl

Zrash Fhase

Fossbie that impact speed has been decreased in response o waming

Rescue Phase

{bech spec belowd menbions Tat head
up disDiay 15 posshis

ysies

|Lewsl of Intsrvention
The deyvice onfy ghves nfomation 1o the uoer. The drver ks fres fo Sare the inforsation o account and keeps e capacity io decids fo put fonwand or not
Ferospibon
a0 acton
WWARNMING MOOE: The davice provides & judgemient on driver performancs undsr the for of 3 waming.
L et e uu::ﬂ.‘::c-.!:::?ﬂE The drtver neguest the device 1o contnol achans by Imitng &3 own actions to they do not sxcesd o pre-
] dEviE BRSOV RRUS RECTIVE MODE. The Svar request e DEViE i conirol b7 Comectng Nis athons Tiey rest I eRCEeding @ precernad
comtre: actuibies,
vz
ACTEON EUGOEETION MODE: | suggests an acton ko the driver.
Form of cooperaton: the | REGULATED MODE - The driver sspdcity mequests the devios b ke S nacesmary decizions ang piement e
Dalagation of (205N b0 ke acton & e e e e ralvs of he InTaTEUCurE, Wrich forDes e GevicE [T fENE CE necEIsary GECSonT and
P del=gabed fo the device in iy e
EHE SIS ) i WEDAT FSED MODE T NE Griver resaing S TOatve Dulan achon mEased by the oreer must b= ameiFed & avoi he
Fastin accient
BAutamztio The device fakes ower fee conbrol withcert nbenverdon or ini=nSon of Fie user.

S peotioations

Fercepive Mode

Warns of ow frction (grip) kevels ahead

'Waming Mode

Limit Mode
Rurhual Contnol

Corectve Mode

Acton Suggestion Mode

Reguiabed Mode

Dieisgation of & funchion

Fresoriptve Mode

Freparabion of ADAE sysiems

Ake-diatised Mode

AurtomaSon

The system wil provide Riomation lo ADAZ sysiems ho prepane for low friction surtsce
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

LoFrctD (suite)

[Fechnical specmications [

Thare ane RO SySieTE CUTERSy Byaianie in the flast bt Conbrantsl has densoped & Sy=wem in the EC project FRISTION
Sivawier. il asiad o Fvamind Toarw' Fr ool re il e e il aumolive_gasicdil iy o 012 misrmcyfomic h_ i werkished Hinl

i ews Sot SO MaRsinn T I0T
Commpared 1o usng dynamic sensors o the wheets this sysem uses emirormental semsons o mptune ang calulste gty ahead of e venide
Ervrnrm il L U FIRERA
Essiroamantal tanzor: prosvide dafa ko the mecond ssb-maduls which compubaz the sevirosmastsl faafuric
&n mztical sanzoe meaz s deengas b= Bea amount of gt shat 12 reflacsed by tha resd su-fuos divwctly = Front of tha froet whesl (0.9 b2 1.5 =tees shaad)
& pofarizatize camars detect dffwraeons = verticl and borizontal pelarization caesed Byroad surfece condElons batwean ¥ and 20 metar: = froes of the webicle
Finally, n bz coanner chacks the weathar concition: by detmcting, obiscts pudh oz snow flakez or min drops within @ renge of 52 fo 1040 maders shaad of the wwhicle
Tha rond surfecs Samparsbers iz maszsesd by o thermamater.
&r alr Brarmno reatas maLtere: Bea arrziest samparakare
in additice tha ixtaligant Era zsnzers, which ars Intsgratsd inta the Seaz, defiver informution about fha current Bre diztorSon of tha rofling bra.
Tha syt warsz aguinct sarhy stagez of squaplaning.

T syzhem was deveioped in this EC &5F projact
A ¥ricton wit flindes Him

.i.puperla. mwnmwmumwmﬂbmu o SUrface ficlion.

Are there ary svauaton been reaized 7 yes, provide a (k|

ot I TRADE
S orees Toe ool orgraes IRpiRe il

SIMFACT O - Lot Risk Waming sxamined o first stape tat ot chosen In T 521 of 12 iechnoiogess o b sudied but WILLYWARN from PreVENT) was considersd o \Wirsiess Locy Danger
‘Weaming (WLDL

Low friction iz mentioned but nof considensd s a2 separade fechnology

b W s rpct drriewire-sueks S

FReVENT - WILLWARM Aot of informabon on farsrd waming and reduced friction |5 mentionsd as part of the WILLIWARN package
EL\ME E!:EEEE-EE; ':EEEEITE H S ST ‘ﬂﬂ‘ EE|H’.‘I1'I.'

Wmuﬂfmmu’m:mns mmmammnmmamm cont (sectronic sabilty program Fags 2405

Low Friction Detection not included in COWT eport
COWE (2006} Cosi-berefft acsecs ment and priortisabion of vehicde safety =chnologies. —-nn:reput" Confract TRER'A1 SE-200d . European Commizsion, Srssels
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Anti-Whiplash (AW)

[E¥ETEm STUDIED: |
Ant - Wiipiash
N by LOUGH)

[Aimz of the systam [

Tio prevent or PRducs nieck Inury nrear impacts

|Functtons coversd by the sysfem (Intentional and unintenbonal)

In rear impact T head resraint moves o meet T head so thal The moverens of the head |s controlled and the: pos sty of neck injury redaced

|Phazsa of e sccldent asquancs upon which ths systsm & acting |

fCan be severl, with diffensnt potential achons)

Dharing driving 5 phases can be defined:

The Ortving Frace, durng this phzse no oReypECtEd svent or hazand has ocoumed or been detected

= Fupiure Phase, & unexpacisd event or hamed occumred which sumprised e msd user.

= Emergency Phase & defined as the distance and boe befwesn T ruptune phase ard colsion

= Crash Phase, shen the impact is tking place

he Rescme Phase s e perod after the colision dunng woilch &= passenges are being evacusted fram e vehice

Phasas Evaluation of astions

Driving Prase

Supture Phase

Emerp=ncy Fhase

Crash Phase Hesd resraint moves & contol head movement 0 rear impect

Rescus Fhase

|Cewad of Indsrvention
The dewice oniy gves imformatbion o e user. The driver i3 #ree o ke the informafion inlo accownt and Re=ps fhe capacity fo decide to put foreand or ot
Paroaption am ciion
WOARMMG WODE- The device provides 8 [udgement on rver perfamance uRder B form of @ waming.
AR ¥ LIMITING MODE: The driver regisssi the device b cosfrol actions by Bming s oman ac8ons so ey do not exoeed @ pre-
" Form of cooperalan: e g

device KES OVEr vENDUS

nantrol i (CORARECTIVE MODE: The driver request the device [D Conyol by cofmectng nis actons F Sy resul n escesdng a oredefined
- - EYR

ACTION BOBGESTION MODE: It suggests an acton to e driver

Form of cooperasan: S REGUILATED MODE: The drivwer sxpicEy requesis e device o ke the nepessany decisions and impisment them
decizion bo take action i

C E inHag e o] - | 5 eSSy I
Dsdegation of | ot one deyice FRESLAFTIVE MODE. Al the inftatve o Pe nfrastruchurs, wiicn Spres e devics @2 take the neceszan decisions and
Pumsction i i impiement.
:?:u:- 5 @ A MEDIATISED MOOE: The driver refains the inEative but an acton ritated by the driver musi be ampified boavoid e
: mccident

automatio The dewice fakes over the confrol wihout Interiention or intention of the aser.

Epeoifsatons
Peroaptue Mode
Waming WMode
LimE Mode
Muhia! Contro
Comectve Mode
Action Suggeston Mode
Reguiated Mode
Deiegation of a furctan | Prescriptve Mode Automaticsity adiashs I rear ipact
Megiahsad Woge
Aqhrrsaton Auinesatically adjusis in near impact
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

AW (suite)

[Technical specinalions |

The Thatcham website glves a good somrary of the many anti-whipiazh systeme on the market .

Hi s st grgm e ingey e "pagem 152

RHR Feactive Head Resimint A head restraint that austomaticalty mowes up and forsand during the crash, actuaied by the weight of the oooupant & the sext. (Exampie: Saah)

PARE FrorAcive Heod Resiraing A head nesimint fhat autoreiically moves up and forward at e st of the oash, acuated by crash sersors: on the bumper or wilhin B car. (Exarrpie:
Merrades-Barz C & B —Cimss)

Az REsctve SESC AN afbre SEA snd Fesd restrsint ot aboorps the eneny of 3 FEar and TEsh. (SR Vol WHPE)

PAS Pascive Seat A ceat that uses passive foam technology o absort the =nempy of the cazh and aliow the ocoucant 10 engage the Fead recireint wihout neck distorion. (Exarpie:
Aol A4 backguard]

Fee Captian A racEtional fned or adjusiible head resiming hat Fas ne speciic anE-whiplash techeology.

[Fravious evalualions ]

[Are there amy SVALUBGON DEEN rEalzss = | y=5, provioe a inkj
Mone in TRALCE or ellFALT

From—
Sl road = d o= ot b == esdaicars Sim

Evauaton in resf crashes Pas shown that an anii-wiipiech sysism 2n reduos sverage whigiash nfury sk Ty SI%; thal energy absorpton in Se seat back neduced sioupant aoreieradon and the
risk of sustaining a whipiash igury; and friher reductions In injury sk could be achieved by Smproved head resiraint geometry.

W M., Kullgren, & Yoenis, A, Bostrom, O., Hdland, Y. and Tinguall, © (7004} Aear impact neck profection by Fedscing corupant forward acosleration - o study of cars
on Swedish roacss squipped with Crash recoriers and a pew snh-whiplsh device, Procesdings IRCOAI Confensnoe

A Norwegian meta-analyss indicated that the sfects of IWHIFS sysiems difier with respect o injury sevesity. Slight injuries are reduced by about 20%, serous inkries by about S0%.
Erksen, K. 5., Hervik, &, Steen, & ENik, R, Hagman, f {2004) EFeKEanalys av nackskadeforskmingen wid Chalmens . Vinnowa Anatys WA [ 7). Stockolm

Ant ‘Whiplazh seats not iInduded in COWT report:
memssoment

COW|. (200} Cost-bensft and priortsation of wehide sxfety techroiogies. Final report. Contract TREW/ALSE-200<4. European Commizsion, Brusssis
VLB T ELPDIOE |coalion st resich I i d
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

Driver Monitoring (DrvM)

[EYSTEM STUDIED: |
Drivar monitoring
i by LOUGH)

| Aima of The syeism | e, —
Wonbors acceieratian, braking and comenng g = =
Provides fesdback vis dxchivoard foits, EMS or internet o driving peformance L E
MOroves driver rining and sl "} T ]
Ao prooied 8z saving Tusd y B I
i =a -

.._I'II
w st gp e
[Functionz coverad by the system (intentional and unintentional)
Gyes feadimck through gresn, a~ber and red indicaiors (dashboand, SME or Inbemet) on driving Derformance
AL Eometers measue AcTelsatons urng acoseration, braking and comerning and ‘events’ ane tripgensd when acosieration eycesded predefined Tresholds

Phases of the accidant eaquence upan which the system la acting |
iCan be several, win diement polental sciioes)|

Durng driving = phases can be defined

1. "The Driving Phase, during this phase no unexpeched evens of hazard has oocumed o been detecied

. The Ruptare Fhase, an uReapecied event or hazand oocgmed which surprised the roadl user.

. The Emergency Phase = defined ax the diskanoe and 8me between the ruptere phaze and coilsion

. The Crash Fhase, when the mpact s aking place.

The Rescue Fhase is the period after Se colision daring which the paszengers are being evacuated from the vehicke

A isd fd

Phanas Evaluation of aotione
Drivieg Phase Less risk of reacning rupture phase through lower isvels of scosieration, braking and comenng speeds
Fupture Fhase Fossby reer spesgd
Emempancy Fhiase Posshly lvaer speed
Caash Fhase Posskly ioeer speed
FRescus Phase

|Lewal of Infarvention

The device onfy gives nformation o the user. The drver ks free io fake the information iAo accountand keeps S capacity bo decide 1o pul forwand of not

R an achon.

\WARNING MODE: The deuice provides a jadgement on driver performanoe under the form of a waming

LIMTING MODE: The driver nequest the device fo control acSons by Imilng &3 cwn actions o they do nol excesd a pre-
Form:of cooperation: the:

Eutual defined ievel
device txkes over varkus
ool control acthities CORRECTIVE MOCE: The drver request the device o contod by comecting his acSors §ihey resul in exceeding a predefned
el

ACTEON SLAGCEETHON MODE: It suggest: an scfion i the driver.

Form of cooperation: the: REGULATED MODE: The driver mipddtty reguests the devics o taks Se neoeszary dedisions and ipiement thems
decizion to Gks action s

[ et = of the nfrastu ol [ r ssary decsions
Delegation of i d e i PREECAIFTIVE MODE: A% the RSatve of the infrastucture, wiich foroes the device bo tsts the necessary decisions and

funation Implemernt
MOreE or iess a. durabis
R = MEDIATYESED MODE: The drver refaies Fe niliaive bul an acfion mBated oy the driver mess be ampified o aveld the
) |pccident.
Aubomatic The device iakes ower Fe controd withowt nbervenSion cr inienBon of fie user
2pazifoailons
Beepsve Mods Amiber or red dashboard ights wam of high keveis of arceleration orcomerng  Driver performance s
recorded and viewed on the Inbemet
‘Waming Mode Amiber or red dashiboard ights wam of high ieveis of acceleaition or comerng
Limit Mode
Whutual Cortrol

Corectve kode

Action Suggeston Mode

Seguisbed Mode

Dizizpabion of & function  |Frescripthe Mode

Aediafised Mods

Auriom ation
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Projet CACIAUP - R4 2- Analyse des besoins des usagers

DrvM (suite)

[Technical specilications |

Mot pozsioee b #nd information reganding the Bweshoids uzed 1o FHgper amber or red events

Are there any evalmaton been realized 7 yes, provide a lnkj

Gr=errad report decreases in ak-Sask crashes (43%), fisty diving (50%) and crash ceerail (58]
A road. Lo msiovEnses
Exmempie of Implerreniabion In & fiest
St Paaver roads ats. comAewsaricle asow T arliciEe LTS
v sl chiespy 639%
Cram® tielm e By SO0
Pl cofmumplion driop by 854
sffhough wehides rumbers and misage rot giver

iz TRACE s0FPALT or sSafety supoor avauations

it rce-prolert oroireos bavpisee tim

it e i nepiple i

SHp: s asxteb s RecE-Tatanase crpangications 13 ey

This bype of driver monionng s not imciaded in COW'T report

CONNR (2D05) Cosl-benef assessment and pricritization of vehide safety iechnofogies. Final report. Confract TREMA1S5-2004 . Eropsan Commission, Srassets.
VA ST UrDp . B Tran: sroadsafety Foran Hoatonasvehicis Lhngi Jin el

Sut Event Data Recomers EDR an: and S0Me COMTENES ot made Mgading driver wanness - page 142

Doriver awareness of scrident dats recorders boprowves driver behawioor. This drivers ae much more careful B e o are squipped with aocident dafs reconmars.
The beFaviour changs reduces the risk and severty of acoidents and mepair costs by wp o 25% acconding &0 VERCHICA (2005).

EAMIAAR (2005) caiouaies an effect of 49% scoident reduction (given he uncerainty of resulis of st 1359,
Iceiandic bests comespondingly show & 55% acrident reducton among squipped mal vans

The Danish Road Safety and Transport Agency sates ot Teld ilsls ndioake o polendal for 3 205 (- 155 reduction inoacddents and costs
Eivik {005 has calculated thaf? accident dala recorders can redoos fabaities by 7% in Monway and &% in Sweden.

Comeersaly, the eSafsby Sorum Working Group (2005, page 40) assers thal no significant &M on accideris is sypeded.
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Annexe 3
Les mesures de sécurité de l'infrastructure

Liste relative aux contre-mesures spécifiques a I'infrastructure.

Cette fiche permet la codification des étapes @ @ @

INFRA AS-1 : Bandes de rives sonores:

L'idée est équipée systématiquement toutes les routes (pas uniquement autoroute) d'une bande de rive sonores, i.e. avec des
aspérités provoquant des vibrations au volant ainsi qu’un son lorsque le pneu passe dessus. Ce systéeme permet d'alerter le
conducteur qu'il est en train de franchir la ligne.

Cas concernés toutes les sorties de voie involontaires a droite (inattention, hypovigilance,
tache annexe, etc.)

Véhicules concernés tout type

Situations défavorables endormissement, alcool, malaise

INFRA AS-2 : Sur largeur praticable

L'idée est équipée systématiquement toutes les routes d’une sur largeur praticable de 1m, dégagée de tout obstacles (arbre,
panneau, poteau, etc.) et permettant le rattrapage du véhicule en cas de sortie de voie.

Cas concernés toutes les sorties de voie involontaires

Véhicules concernés tout type

Situations défavorables endormissement, alcool, malaise, pas d’action de rattrapage du conducteur

Communication Infra-Véhicule :
Dialogue entre l'infrastructure et le véhicule.

INFRA AS-3 : Alerte Virage

L'idée est de poster dans le virage une balise qui envoie un message d'alerte aux véhicules circulant aux abords. La balise
connait les caractéristiques géométriques du virage et avoir une estimation de |'état de surface (adhérence). Elle propose une
vitesse "limite" pour un passage en sécurité.

Le signal est envoyé a tous les véhicules mais seuls ceux dont la vitesse de roulage est supérieure a cette vitesse "limite" sont
alertés.

Distance d'alerte 100m avant entrée du virage
Calcul de la vitesse limite V| :

— *
Vi =VHF Ry

Ou W est I'adhérence moyenne sur I'ensemble du virage corrigée des

conditions climatiques et R, le rayon minimum de la courbe.
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Véhicules concernés Tout type

Situations défavorables endormissement, alcool, verglas soudain, inondation

INFRA AS-2 : Alerte intersection

L'idée est de poster des balises sur l'intersection donnant les informations suivantes:

a) dans le cas d'un axe non prioritaire, une alerte de survitesse fonction de la distance séparant le véhicule de la ligne d'arrét
(Stop) ou de ralentissement (cédez le passage ou priorité a droite), et indication de véhicules en approche détectés.

b) dans le cas d'un axe prioritaire, une alerte de survitesse (par rapport a la vitesse réglementaire) et indication de véhicules
en approche sur I'axe non prioritaire détectés + alerte de franchissement.

Ce systeme permet en particulier de palier les problémes liés aux masques a la visibilité (le conducteur a l'information sur les
véhicules qui se trouvent dans ou en approche de I'intersection), les sur vitesses et les sentiments de « prioritaire ».

Distance d'alerte Distance d'alerte: 100m avant entrée sur intersection
Alerte survitesse axe non prioritaire:
e 310msiV>25km/h
* a25msiV > Vitesse réglementaire ou V > 40 km/h
e a50msiV > Vitesse réglementaire ou V > 55 km/h
* a100siV > Vitesse réglementaire ou V> 80 km/h

Alerte survitesse axe prioritaire:
e a100siV > Vitesse réglementaire

Véhicules concernés Tout type
Situations défavorables endormissement, alcool, véhicule arrivant lentement sur axe non prioritaire
(sauf stop)
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