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Introduction (1/2)

« La vision d’une route sdre, efficace et a contribution
environnementale positive constitue un défi lancé a
I'ensemble des acteurs du transport routier.

« Cette « Route 5% Génération » (R5G) doit mettre en
synergie trois éléments : I'adaptabilité, I'automatisation
et la résilience.

« Une alliance Europeenne s'est constituée autour du
programme « Forever Open Road » (FOR) piloté par le
FEHRL pour developper le concepit.

* FOR vise une nouvelle génération de route, innovante et
de colt mesure, adaptée pour renouveler le réseau
existant et construire de nouvelles routes, la ou cela
s'avere necessaire
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Introduction (2/2)

 En conciliant contraintes environnementales,
énergétiques et economiques, le but est de
faciliter la mobilité dans le futur.

Trois élements clés ont été définis pour
concrétiser cette cinquieme generation de route

— Laroute adaptable : focalisée sur les techniques qui permettent

aux gestionnaires routiers de repondre de facon flexible aux
changements de demande et de contrainte ;

La route automatisée (ou cooperative) : focalisée sur
I'intégration complete de l'intelligence de bord de voies pour
opérer des services a l'usager, de gestion du trafic et
d’exploitation de la route ;

La route résiliente au changement climatique : focalisée sur
I'adéquation des niveaux de service de la rdﬂé@ﬁ&ﬁé@éﬂ@éld@m
conditions climatiques extrémes.
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Objectifs alignés sur les ambitions des administrations nationales et de I'UE

Décarbonation Efficacité énergétique (pkm/kWh resp. +10-20%*
tkm/kWh)
Energie consommeée par I'exploitation Zéro
Energie grise dans les matériaux -25%*

Fiabilité Fréquence et durée des défaillances -35%*
Temps perdu pour entretien et -50%*
maintenance

Sécurité & slreté Mortalité et blessés graves -35%*
Marchandise perdues par vol ou -40%*
dommage

Qualité de vie Qualité de l'air, bruit, habitat Conformité
naturel

Cot total -30% *
I *= vs. meilleures pratiques 2010
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‘Jj The Automated Road

Satellite and radio
communications for
road infrastructure,
drivers and network
control.

-

Between vehicle sensors
and communication
systems (public/private
transport).

Integrated asset
management
communications and
tolling system.

In-pavement
demand responsive
LED speed and
guidance systems for
vehicle to highway
cooperation and
network
management.
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In-pavement
sensors for traffic
control, vehicle

to highway
communications,
condition/weather
and pollution
monitoring.

Adaptable

Inter-operable in-vehicle inter-operable

communications and guidance
system to provide drivers with
direction, weather, hazard and
messaging information.

In-vehicle sensors to provide vehicle
location, performance information
and incident management.

Facilitation of
platooning of

communication and
power system for
lane control, vehicle
guidance, traffic
monitoring, driver
information and
condition
monitoring.



Méthode

* Un groupe piloté par 'FSTTAR et le RWS et
constitue par des membres du FEHRL s’est
formeé en 2011

|l a publié en fevrier 2013 une feuille de route
sur la « Route Automatiséee ».

e La route automatiseée est en lien avec deux

thématiques d’innovation :

— Les stratégies intelligentes de gestion de trafic : cette
thématique est relative a la gestion multi-échelle des réseaux.

— Les systemes avancés de bords de voies : cette thematique
concerne les technologies permettant 'opérationnalisation des
stratégies intelligentes de gestion de trafic.

— Au niveau local, les deux thématiques sont complémentaires.

Nz FOREVER OPEN ROAD JN&A
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Problématique

» La route automatisée rendra possible :

— Le déeploiement de systemes de télecommunication
iInteropérables reliant le conducteur, la route et le
gestionnaire.

— Le guidage avanceé des usagers et des véhicules, en
termes de vitesse et de direction, en incluant le
guidage dans la voie pour mieux gerer le trafic.

— Le contrble et la surveillance du trafic et de I'état de
la route pour en améliorer la fiabilité et I'efficacité.

— La detection automatique d’incidents pour diminuer
les délais d’intervention.

— La gestion et la collecte efficaces des péages.

FOREVER OPEN ROAD ﬂﬁb
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Contribution aux enjeux
sociétaux
de la route automatisée
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Une efficacité énergétigue accrue

* La route automatisée doit améliorer la gestion
du trafic grace a une meilleure utilisation des
réseaux existants, et en particulier de leur
capacite.

» Une diminution substantielle des heures
perdues dans la circulation est attendue.

 De méme, on attend une efficacité accrue du
transport de personnes et de marchandises et
notamment une consommation énergetigue
reduite.
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Une fiabilité accrue du systeme

de transport

» Les stratégies de gestion du trafic intelligentes
et les systemes avanceés de bords de voies
amelioreront la fiabilité du réseau routier.

» L’information en temps réel et les systemes de
communication permettront aux usagers
d'anticiper I'état du trafic et de planifier des
itinéraires alternatifs le cas echéant.

« Ces systemes permettront aux gestionnaires de
réagir promptement et de prendre les mesures
pour garantir la fiabilité du systeme de transport.

N2 FOREVER OPEN ROAD 3
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Seécurité et traficabilité

* Des systemes seront développés pour « rendre
e trafic intelligent ».

* Des reseaux de capteurs seront disponibles
pour observer et anticiper I'état de la route.

Cela permettra aux opérateurs routiers de
prévenir les incidents et les conditions
climatiques dégradées.

« Ces systemes permettront d’'observer 'effet du
trafic sur la qualité de vie, notamment pollution
et bruit.

 Ces informations disponibles en continu
F253';Dermettront au gestlonnalre d’ mterveﬂ\rrksulpmetao @ﬁb
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Réduction des colts

La mise en ceuvre d’'une architecture ouverte
pour l'intégration permettra une meilleure mise
en concurrence.

L'introduction de systemes a faible
consommation énergétique diminuera les codts
énergeétiques.

A travers I'automatisation des systemes, une
reduction des heures d'exploitation est possible.

L optimisation de la gestion des réseaux réduira
les couts directs et indirects de la congestion.

Gain marginal au déploiement : le deploiement

1,i\d'une unité de bord de voie supplémentaire aura
Y

ROUTE -

rsaun codt marginal décroissant. CaRENER o
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Approche : du modele VIC au modele
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Les entités de la gestion du trafic I el

« La réalisation de la route
automatisee s’appuient sur cente de

les différentes entités
Impliquées dans la gestion

'
de la mobilite. et (1 e ) 0
 Celles-ci forment le cadre

des systemes de gestion de -
la mobilité aux niveaux
stratégigue, tactigue et
opérationnel.

Organisation

FEHRL
__________‘
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* Des transitions se dessinent vers le développement
de la route automatisée.

« L'approche retenue par le programme FOR est
d’amplifier ces differentes transitions et de les guider
dans la bonne direction pour les besoins des

Gestion individuelle Dispositifs embarqueés

Gestion globale
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 Les mesures de gestion du trafic et les
informations seront davantage personnalisées.

« |'usager a en sa possession des informations
personnelles utiles pour la gestion du trafic.

« En utilisant ces informations, il sera possible
de fournir un service qui lui soit
spéecifiguement adapte

« L'usager doit en retour accepter de partager
des informations personnelles.

« On voit apparaitre un échange permanent
d’'information entre l'usager, les prestataires et
les opérateurs.

sl
— 2 IFSTTAR
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Les mesures : du local au global et du rorever open RoAD pygz
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Les mesures se deplaceront du collectif a
I'individuel.
Les mesures a I'échelle du réseau

permettront d’anticiper les états du trafic,
prévenant la formation de congestion.

Elles seront de maniere croissante le
résultat d’'une coopération public-privé ce
qui peut avoir des effets sur leur efficacitée.

D’un cOté, elles peuvent devenir plus
efficaces car adaptées a la situation de
'usager.

Il est aussi possible que les fournisseurs
confondent information trafic avec leurs
intéréts commerciaux.

2 IFSTTAR
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 Les centres de trafic vont étre amenés a évoluer.

« Au fur et a mesure que les mesures de gestion a
I'échelle des réseaux se développeront, les centres
de trafic se concentreront sur les effets globaux
des mesures.

« La gestion au niveau local sera réalisée en se
fondant sur des objectifs formulés au niveau global.

« Celava créer le besoin d'outils d’aide a la décision
qui permettront de predire les etats futurs du trafic.

» Les mesures locales les plus simples seront gérées
automatiquement.

=\ IESTTAR
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s Strategies : s'adapter a la FOREVER OPEN ROAD V&

RSG z 5 3 3 7 — N E"—n%
soure COOperation public-prive |

« Les futures stratégies seront le résultat d’'un
compromis entre objectifs de fluidité et des
objectifs sociétaux formulés par 'Etat.

« La Route Automatisée sera une cooperation
public-privée et les stratégies qui en
decouleront refleteront les objectifs des deux
parties.

« Ainsi, c’est la combinaison d’objectifs
collectifs et d’objectifs individuels qui

influencera les stratégies de gestion.
maPPP S strategies de g |
Mission d'appui « L'Etat devra fixer un cadre pour garantir les
aux partenariats - L ZoA . N
publicprive Intéréts des usagers et pour fixer des regles

de bonne coopération entre parties.
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Organisation : mouvement vers UN&eever open Road ﬁb
gestion plus stratégique e
I | A

Une nouvelle organisation fondée sur la

coopération entre infrastructure, services et
Industrie automobile verra le jour.

Les mesures au niveau local seront
automatisées. Les autres mesures se
focaliseront sur I'optimisation du réseau.

Les organisations en charge de la gestion du
trafic se déplaceront a un niveau plus
stratégique.

Le travail opérationnel sera automatise et se
traduira en accord sur les niveaux de service
avec les fournisseurs.

La gestion de ces contrats sera la clé de cette
organisation.

Les compétences des acteurs de la gestion
du trafic devra évoluer de I'opérationnel vers

L)
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™2 Vehicules : vers le developpement rorever open RoAp pygs
<. de composants actifs du trafic

~— pa FEMRLS Flagship Programme

« Le rble des véhicules va s’accroitre a mesure
gue les interactions entre équipements de bord
de voie et véhicules se developperont.

« Les véhicules deviennent de plus en plus des
capteurs mobiles pour la gestion du trafic.

« Les véhicules seront bientot capables de
répondre aux consignes du centre de trafic
diffusees par les équipements de bord de voie.

« Par exemple, ils ajusteront automatiqguement
leur allure a une limite de vitesse ou
conserveront leur file de circulation.

FEHRL 21
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a Vers des communications FOREVER OPEN ROAD V&%
e g€neralisées et multi-sources
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|l faudra développer l'infrastructure de
telecommunication.

« Celle-ci est indispensable pour la
communication des mesures personnalisees
et le transfert de données entre les véhicules,
les telephones et autres dispositifs nomades,
les systemes de bord de voies et les centres
de trafic.

» Puisque la coopération public-privé en
matiere de collecte de données et de
distribution des informations s’accroitra, il est
possible que le propriétaire de l'infrastructure
de télécommunication change.

 Les fournisseurs de service commerciaux
pourraient notamment y prendre part.

FEHRL 22
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e ONNees et information : Melieure rorever open roap gy

e Cualité et contenu enrichi
o DI .

EEEEEEEEEE

* Une quantité plus importante de
données sera collectée a partir de
differents vehicules et de fournisseurs
de service.

« Les données seront enrichies par
rapport a celles d'aujourd’hui.

« Cela permettra de concevoir des
mesures individualisees et
personnalisées.

« Cela nécessite le developpement de
nouvelles approches et
modélisations.

« Derriere cette profusion de données,

___L y-aregalement des problemes de Y
~anfidantialitA e
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GE RATIO

Pieilleure

gualité et
contenu
enrichi

vers des
télécommuni
cations

généralisées
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Simon COHEN

Elémen
de théox%g
u trafic
et applications

Proposmon vers des niveaux
d’hybridation
des réseau routiers

FEHRL 25
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™2 La route automatisée : une opportunité Forever opEN ROAD PV

hoe économique (KPMG, 2015) —
. I  ET—S—S

Technology take-up as a percentage of total UK vehicle fleet, based on Annualised Combined Impact of Connected and Autonomous

KPMG analysis of IHS (2015) estimates Vehicles, 2014-2040
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Source: KPMG analysis based on IHS (2015) estimates and publicly available information from GSMA (2014), Ofgem,
MobileSquared and RAC Foundation (2008).
—=— |mpact up to 2030 —=— Projection to 2040
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* Alinstar des niveaux d’automatisation de la conduite
de 1 a 5, nous proposons de definir des niveaux
d’hybridation de la route.

* En échange d’évolutions de la route permettant
d’accuelllir des véhicules autonomes graduees de 1
a 9, le gestionnaire peut s’attendre en retour a des
bénéfices, voire des économies.

* L'enjeu est d'estimer I'équation technico-économique
sous-jacente de maniere a aligner le déeploiement
des vehicules autonomes avec les équipements de
I'infrastructure.

e —— /44,)// IFSTTAR
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Rnogg Vers un déploiement aligné =
Systéme Veéhicule Infrastructure Information Energie
e
< e@‘&& \o‘@“‘ﬁ&f
& & o Road layout
| s i S
= “
() £ 2030
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9 < i .
D &%@&‘\
g 0‘,&@6%
% ® Static map data
T -
E ]
8 Real-timeinformation
@)
3
©
2
8 """"" Fully hybrid road
. Rad
<L Entities
1 2 3 4 5 i
Niveau d’hybridation delaroute (LRH)
28
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Exemples de technologies
capacitantes




=t Capteurs Integreés sans fil

Different applications query information in

ROUTE
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Cooperative environment

Communication
to a center

V2V and V2|

communication ~

Vehicles are
becoming
probe
sensors

Dynamic representation of this

FOREVER OPEN ROAD E
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environment this abstracted representation
Trafic
Weather e
\ geometry
@ Operation
Road \
data :
- @ Alert
- Combination
/ fusion .
l @ Multimodal platform
. @ Navigation
Local dynamic map g
Information from
infrastructure @ Asset management
P Queues .
i @ Maintenance
= 2z ffic light
12V = 5%@ Traffic lights
communication PNy @ Etc.
iy
< /7 Congestion
- sp: & FQg
it A E’ Accident
information
| o vi
: Sensors

L

,,,,, A dstatiﬂq data
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Interfaces ouvertes et normalisées  __—— —Eg

Personal ITS sub-sytem

ITS peer-to-peer

Vehicle ITS-S gateway )
.

Vehicle ITS station R
ITS-S host

Vehicle ITS sub-sytem

communications

Cf Personal ITS station &
ooy i i i
~— = & @ L) =
D) ('\) @ N~
® ® i
~LOg L =
i — (—\_'_,) R) ‘ i
\. -~
Central ITS station
ITSS host
Central ITS-S gateway
H H H
§ P = | ’ ITS-S border router
| H
{ | ! =]

L ITS station-internal network J

(0000000
O0000000
OO0 7000

Central ITS sub-sytem

Roadside ITS sub-sytem

| Roadside ITS-S gateway
i

T

i
H

Roadside ITS station
ITS-S host

H
H
1

r Z,[i/f

(

ITS station-internal network \

Proprietary roadside network

2 IFSTTAR
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Instrumented test site

INTERNET o

3G

Restitution
des indicateurs
i X 4 2 Y

te X o 22 Ve
\ i X5 45 5 Y3 )Q
Z)
’ —
&

Pegase
device

IFSTTAR

Neuve 0 5 10 - 2
E¢,,
_N\‘\
Usure du revétement ------4
Fissures =------

Défaut d'étanchéité -------

Déformations -------

Nanoparticles Electrode Arrachements -------

Dégradations structurelles

T Entretien préventif

T Entretien curatif

Ruine

FEHRL
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»Only possible recently due to advances in material
science, microprocessors and power electronics

Modern Controllers
Modern Semiconductors
Power Electronics

Pick-up N SVK'Atgg:d e [ S
Compensation + Cortralier Powerr) |
L L o
\@
0— Power Supply \‘ 7 B Modern Ferrite EU Project FABRIC
i B ——= — T Litz Wire Vedecom (+Ifsttar) © TRL
& Compensation S==—— g ( )

- m— ERY

FEHRL FOREVER OPEN ROAD
—

—



() N i WS vn.:jv -t \Jlﬂl 1 VAW WAl W R

FOREVER OPEN ROAD Ii\g4

rsc dynamiques a basse e R i
st on

« Smart lighting - Projet

* Replacing painting by LEDs INROADS (FP7)

to create adaptive sighage




Intégration de sources énergétiques
alternatives — Route solaire

Route solaire
Route solaire thermique photovoltaique

. * De la solution préfabriquée

[ P

N2 FOREVER OPEN ROAD JN&A


http://alki.delichatsios.com/wp-content/uploads/2011/05/solaroad.jpg

Mise au point d'une couche de liaison poreuse
pour la route solaire thermique

« L’innovation consiste a
substituer le serpentin pour une
couche d’enrobé poreux

« La pente de la chaussée
permet la circulation du fluide

d Transversal slope (a few percent)

el e e et
R 25,4 450 250000 2004 3570 B0 35,0 45195 A4 Porous layer

» Cette solution permet
d’améliorer le cycle de vie des Démonstrateur Egletons — EATP-CEREMA-IFSTTAR
chaussées chauffantes,
notamment en phase de

Travdecenstraction, deneideoration avec le CEREMA (thése de doctorat Sarah Asfour - Liban)

diminuer leur codt. 36
®
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Mise au point d'un revétement routier semi-
transparent pour la route solaire photovoltaique

Asphalte semi-transparent

Film PV

« Procédé constructif analogue a une
chaussée classique

* Matériau adhérent

« Rendement de 'ensemble BBTM+PV

Andrea Themeli (Albanie), Post-doctorant — Ifsttar actuellement mesuré a 70 %

Martin Pires-Sablayrolles (Brésil),
Stagiaire M1 Génie Civil, Université Saint-Nazaire

Travaux effectués en collaboration avec le Laboratoire PICM (UMR Ecole Polytechnique et CNRS)

N FQREVER OPEN ROAD FVge3
R5G FOREVER OPEN ROAD /_________
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Démonstrateur réaliseé pour la COP

* Ce démonstrateur est composé d'un empilement de
matériaux et différents composants remplissant chacun une
fonction précise :

— Lacouche de roulement, composée d'un enrobé semi-
transparent a base de granulats de verre, permet de recueillir le
rayonnement solaire et possede une adhérence compatible
avec la circulation des véhicules.

— Des capteurs solaires, placés sous la couche de roulement,
permettent ensuite de produire I'énergie électrique nécessaire
pour faire fonctionner la pompe d'équilibrage entre les deux

* e —
¢ 1
UL

©OMEDDE
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Le programme Francais - Route 5¢me
Génération
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* Projet fédérateur de I'lfsttar
démarré en 2010

) ObJeCtIf . rend re VISI ble Ia recharge statique sans contact : unité de: bord de voie :
reche rChe et I! |n novatlon d a nS s"eéno;i;z:: + stockage d'énergie - :
le domaine routier k coles;  SEndisaton:

4ezoe|ectnques; dynam\queg
« Méthode : préner la réalisation P

: bus ou tramway en site propre
: rechargé par infrastructure

7

de demon.strateurs
technologiques A s
, . _ clivors ke i e 9, i
* Le projet bénéficie du soutien réseau de chaleur | préfabriquée
Eaux USees échanges thermiques et décarbonnée

politique de 'DRRIM, créé dchts réversies
pour rapprocher I'ensemble

des acteurs publics et privés mmsmoré
du secteur routier NERGETIOUE yN NOUVEAU MODELE

ENERGETIQUE FRANCAIS

) I D R I M ENERGIES D'AVENIR 1 CROISSANCE VERTE 1 EMPLOIS DURABLES

Institut Des Routes, des Russ et das Infrastructures pour Iz Mobilite

FEHRL
—

-—-‘_"_'
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Généralisation

2020-2030
TRL72a9

Déploiement des

Appropriation technologies y compris sur
2015-2020 les réseaux structurants

- TRL5a6
Labellisation Démonstrateurs partiels sur

2010-2015 piste ou sur réseau routier

. non structurant
TRL1a4

Maquettes et prototype en
laboratoire ou sur
simulateur/manége

]
]
FEHRL 41TIC et transports yaiers
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Les démonstrateurs R5G intégreront les o =)

Eo%% technologies de la « Forever Open Road »

5°GENERATION
Constructeurs Route a contribution
routiers environnementale positive
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Le projet R5G
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FEMRLS Flagship Programme

Une inscription institutionnelle en 2015

Stratégie nationale de transition
écologique vers un développement
durable 2015-2020

Mesures 31c et 31d de la Feuille de
route 2015 issue des trois tables
rondes de la conférence
environnementale

Projet de loi de transition énergétique
pour une croissance verte

Convention d'engagement sur les
réseaux routiers innovants pour la
transition énergetique du 20 avril
2015 signée entre le ministere de
I'écologie, la FNTP, I'Usirf et I'ldrrim.

Plan national de déploiement de la
route a énergie positive annonceé en

Investissements d’avenir

Véhicules et transports du futur

Appel a projets

Route du futur
Edition 2015

L’appel a projets est ouvert le 15 juillet 2015 et se cléture le 1* octobre 2016.

Les projets peuvent @étre soumis pendant toute la période d'ouverture de I'appel a projets (ci-
apre: P »).

Le pre és t doc umen dé it les modalités de IAAP pour les entiol ides d'Etat.
o ne interventi n fonds propres ou quasi fonds pre p I S Mo d é vigueur
tdécr ites sur le www ademe.fr a I'adresse wvwwad leme. .fr/ fonds_pro res.
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Vision duale de la R5G ff\)l

» R5G linéaire = infrastructure support du Vedecom R 5G
» 2010-2015 : Labellisation et test des composants ROUTE
5* GENERATION
» 2015-2020 : Mise a I'épreuve de sous-systeme
» 2020-2030 : Expérimentation et diffusion des innovations

> En // transfert des meilleurs composantes technologiques aux
différents modes

» R5G disruptive 2030-2050 = Infrastructure du 5 mode de transport

» Deploiement du Vedecom combiné aux TC massifiés et au
developpement du covoiturage permet de degager des emprises
routieres

> La route peut accueillir de nouveaux moyens de transport
eventuellement disruptifs et accompagner la croissance de
mobilité sans nouvelles infrastructures dédiees
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Exemples de candidats actuels (et
anciens)

» TAC par la SNCF (lien video a 3141
» Hyperloop by Elon Musk (lien )

» Fultrace by TACV Engineering

> Navette autonome sur pneus par AlSge=
> Swiss Metro ou Clip-Air par I'EPFL
> PRT



http://www.tedxlarochelle.com/
http://hyperlooptech.com/
http://www.tacvproject.fr/media/FultraceVerWeb-small.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=amS6E0PP72Q
https://www.youtube.com/watch?v=amS6E0PP72Q
https://www.youtube.com/watch?v=amS6E0PP72Q
https://vimeo.com/64302638

Conclusion

« La route doit evoluer pour prendre en compte les enjeux de la
sociétaux actuels : pollution, congestion, financement, énergie,
épuisement des ressources naturelles...

« Le développement de la Route de 5eme Génération a demarre.

» Celle-ci sera evolutive, coopérative et a contribution
environnementale positive et sera a méme de supporter les
véhicules autonomes.

« L'information ubiquitaire, les matériaux intelligents et |'efficacité
énergetique sont au coeur des enjeux.

« Ce programme sera principalement développé au niveau européen
au sein du programme Forever Open Road.

« En parallele, I''FSTTAR et ses partenaires sont en train de
concevoir un dispositif d'innovation qui permettra de déployer les
résultats de FOR sur un ensemble de démonstrateurs.

» Potentiellement, le déploiement de la R5G peut dégager des
emprises que de nouveaux moyens de transport pourraient
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