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Quelle définition du risque routier ?

« Plusieurs approches
— Economique
* Colt d'une vie, d'un blessé, du temps, etc.
» Pertinent pour les sciences sociales, 'économeétrie
— Psychologique
* Risque percu
— Statistigue
« Epidemiologie
« Accidentologie
« La notion de risque routier pour l'usager, fait référence implicite
a I'accidentologie
« Etdonc al'occurrence de certains evénements : o)

.......

les « accidents », et leurs conséquences, les déces )




Quelques elements d’accidentologie

Evolution de la mortalité routiére
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Un exemple de « risque social »

ource : ministére de ['Intérieur — DMAT.



Les accidents

 Phénomeéne « aléatoire » rare
— Peut étre decrit statistiguement par une loi de Poisson

— Si A le nombre moyen d’accidents observés sur un réseau sur
une durée donnée, la probabilité de m accident est :

AMe

P(X =m)= —

« Se caractérise par une gravité :

- Gravité de I'événement ) /

~ Effet de contremesures
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Le risque

Quelques caractéristiques du risque :
Alea: probabilité d'occurrence de I'évenement redoutée
Gravité : probabilité d’étre tué/blessé en cas d’accident

Exposition au risque : s’exprime sous forme de risque
relatif ou « odd ratio »

ESTIMATION DU RISQUE PAR CATEGORIES D’'USAGERS EN 2010 (CONDUCTEURS ET PASSAGERS)

Conducteurs et passagers tués | Conducteurs et passagers tués
Catégories d'usagers dans le véhicule par milliard de véhicules x km Risque relatif

Cyclomotoristes 248 109,5 20,7
Motocyclistes 704 103,9 19,6
Usagers VL 2117 5,3 1
Usagers PL 65 2,7 0,5
Usagers TC 4 1,41 0,31

! Sans considération du taux moyen d'occupation de ces véhicules et vu la faiblesse des effectifs, lindicateur ne doit pas étre interprété tel quel.
Sources : ONISR, fichier des accidents et version provisoire du 48° rapport de la commission des comptes des transports de la nation — MEDDTL/CGDD/Soes.

 Insécurite = Exposition X[Alea X Gravité}
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Jlisation du 1 B
Modelisation du risque ? Cors st memare ru

mcourscom@gmail.com

« On sait bien modéliser guelgues situations precises,
comme le choc par l'arriere, les sorties de voies ...

* Modélisation physique et/ ou probabilistes
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— Temps de réaction
— Gravite

— Estimation des parametres d'entrée a partir de
mesures experimentales, de simulations, etc.




Un phénoméne complexe
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Limites actuelles et enjeux

Grande variabilité des comportements de conduite
Nombre d’accidents en baisse
Et donc analyses statistiques classiques plus difficiles

Mais les moyens de mesure modernes rendent possible
I'observation micro -

Et aussi macro : Etudes naturalistes, cohortes v

de Heinrich

Cela rend possible I'exploration de la base de la pyramide |

Il faut veiller a assurer le lien entre mesures, et
accidentologie réelle [ accidntssans art ‘

i.e. assurer la représentativité des mesures ... [ soinsoupresaue acidents ( }L
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Moyens de mesures

« Veéhicules instrumentés, autonomes, intelligents,
communicants, connectés, etc...

« Vehicules « traceurs », flottes privées, smartphones
« BAAC, EDA

* Questionnaires, carnets de bords, interviews, vidéos
annotees, etc...

* De plus en plus d’information, parfois redondante,
souvent biaisee

« Contexte du Big Data, données massives et en
abondance




Protocoles expérimentaux

Il faut donc mesurer et chercher a :
— Maximiser la puissance statistique,
— Contréler les biais,
— Assurer la représentativité
Expériences contrblées (Volhand, EcoDriver, etc...)

o =
2 ‘ S ~ .
- — ~
N . =
g : N ~

» Semi controlees (EuroFOT)

Vo

* Non contrblees (UDRIVE)



Extraction de connaissances pour la
sSécurite routiere

* Modélisation par cas d’'usages
— Accidentologie, EDA Px W SECURITE ROUTIERE
 Description par indicateurs il Lo
— Etudes et bilans du Ministere
— Analyses agregees (FOT) Q
» Profils de vitesse :
— Enveloppes de securité L F
— Profils optimaux
* Analyse par événements

* Modeles vitesse & accident (Risque en fonction de la
vitesse)

 Et d’autres ...




Exemple de méthode agregée

* Analyse de type FOT
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Dozza, Marco; Bargman, Jonas; Lee, John: Chunking: a
procedure to improve naturalistic data analysis . Accident
Analysis and Prevention,



http://publications.lib.chalmers.se/publication/157059
http://publications.lib.chalmers.se/publication/157059
http://publications.lib.chalmers.se/publication/157059

Analyse par événements

« Un évenement peut étre :
— Une alerte d’'un systeme (FCW, LDW)

— Un freinage brusque, un exces de vitesse, une sortie

de voie etc.

— Tout evenement en lien avec I'impact suppose du

systeme

Descriptions

ExcesVitessel
ExcesVitesse2
ExcesVitesse3

Vitesse > 20 km/h pendant au moins 10 secondes
Vitesse > 10 km/h pendant au moins 10 secondes
Vitesse > 4 km/h pendant au moins 10 secondes

Critical Timel
Critical Time2
Critical Time3
Critical Time4

TTC < 1 s sans freinage

TTC < 1 s avec freinage

TIV < 0.5 s avec AV > 20 km/h
1s<TTC < 2s

TIV < 0.5 s avec AV < 20 km/h

« Attention : en pratique, la détection i

StrongAccell
StrongAccel2

automatigue ne fonctionne pas Srongacot

Accéleration > 0.6 g

0.5 g < Accéleration < 0.6 g
0.4 g < Accéleration < 0.5 g
0.3 g < Accéleration < 0.4 g

bien... 80% de fausses détections i

HarshBraking4

-0.6 g < Accéleration

-0.6 g < Accéleration < -0.5 g

-0.5 g < Accéleration < -0.4 g et un TTC < 4 secondes
-0.4 g < Accéleration < -0.3 get un TTC < 4 secondes

CriticalJerkl

« Lavideo est fondamentale pour

CriticalJerk3
CriticalJerk4

-1 g < Jerk pendant au moins 1 seconde

-1 g < Jerk < -0.5 g pendant au moins 1 seconde
Jerk < -1g

-lg<Jerk <-05¢g

valider les presque-accidents

YawRate2

+ 4°/s < Yaw-Rate < + 4°/s pendant au moins 3
secondes

+ 2°/s < Yaw-Rate < + 2°/s pendant au moins 3
secondes et une vitesse > 30 km/h




Risque relatif de certaines conditions selon l'usage
du limiteur et du régulateur

« Lorsque le conducteur utilise le CC, il est 3 fois plus probable que
ce soit par temps sec et en dehors de heures de pointe,

« Et pratiquement certain qu’il n’y ai pas de trafic...

SRS—-usage events likelihood
when condition change ...

From: To: : o
Few curves Curves E -
Few Crossings Crossings : —_
Diry weather Rain i ==
Rush hours Cool hours E "=
Daytime Might time i ==
Mo traffic Heavy traffic : -8
i T | i
0.0 05 1.0 15 20

Cdds Ratio



Risque relatif de certains événements lors de
'usage du régulateur de vitesse

« Lorsque le conducteur utilise le CC, il est moitié moins probable
d’observer un événement « a risque »

« Mais il est plus vraisemblable que ce soit associé a un exces de
vitesse

Events likelihood when condition change
from Baseline to CC Active

Over—speeding -
w0 .
£ Strong jerk 4 # 50 km/
@ 0 km/h
- & 130 km'h
w

Critical time gap

Hard braking

| | | | | | |
0o 05 10 15 20 25 30 35

< Positive effect Negative effect>




| es modeles vitesse et accidents

Modeles statistiques fondés sur une observation
statistique sur le long terme,

— Des vitesses pratiquees

— De I'historique de I'accidentologie

— Différents modeles pour différents types de routes
Modeles agreges avec de grandes marges d'erreur

Uniquement a partir de données anglaises et
australiennes

Ne tiennent pas compte des differentes conditions de
trafic, d’éventuels biais etc...
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U2 model

100% COURS
Cours et mémoires gratuits

mcourscom@gmail.com

Modele | Type de route | Parametres Formule (modele)
AF = fréquence acci-
dents, P = proportion
] _ trafic en exces de vi- . -
U2 50-70km /h . AF = Ko PYerVes
tesse, V., = moyenne
des exces de vitesse,
K9 = constante

 Les Odds-ratio associés a I'évenement d’exces de vitesse
peuvent étre assimilés a une modification de la proportion

d’exces de vitesse

* Modele utile pour évaluer les systemes longitudinaux

Naturalistic driving data analysis

.......
S L



U2 illustration AF = KPY oMex
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Power model

Modele Type de route | Parametres Formule (modele)
Modole Vitesse apres M.apres _
HOCEE )()- n/l fitesse  avar M. avant
Pissance 90-110km/h | V 1‘[.-e:~_w:-_we avant i1 aprés Puissance
Puissance ( - )
V.m.avant
: . /

R : . L, g . )%
Modele « puissance » tres utilisé S %
Mis au point par Nilsson, ameélioré =
par Elvik P —
Diﬁérents COEﬁiCientS Selon |e .20 "/;159 v:r(i)atic;rsideI[;vitessser:\zyeljrsle “

niveau de gravité de l'accident




Model choices

Condition Consigne de vitesse

puissance

puissance

50km/h 70km/h 90km/h 110km/h 130km/h
SL-CC Available
SL actif U2 U2 Modele Modele Kloeden

puissance puissance rRural

CC actif
LAVIA U2 U2 Modele Modele Kloeden
informatif puissance puissance rRural
LAVIA
débrayable
LAVIA contraint | U2 U2 Modele Modele Kloeden

Rural

£

7 v



Accident frequency reduction results

Condition Consigne de vitesse

50km/h 70km/h 90km/h 110km/h 130km/h

SL-CC Available | 1,21 1,19 1,03 1,03 1,11

SL actif 1,47 1,11 1,02 1,04 0,98

CC actif X X 1,53 1,28 1,83
LAVIA 0,87 0,88 0,95 1,03 1,53
informatif

LAVIA 0,60 0,55 0,88 5 0,71
débrayable

LAVIA contraint | 0,65 0,69 1,01 1,16 0,69




AFR

AFR evolution with penetration rate
(70km/h)

Evolution de I'AFR({Accident Frequency Reduction)
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_______________________ x
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Si on avait appligué tout ca en 2007

Autoroutes de liaison (130 km/h)

Vitesse moyenne

% de dépassement de vitesse limite

% de dépassement de vitesse limite +10 km/h
DECES reels

DECES prévus par KLOEDEN (ref : 2007)
Autoroutes de dégagement (110 km/h)

Vitesse moyenne

% de dépassement de vitesse limite

% de dépassement de vitesse limite +10 km/h
DECES réels

DECES préwus par Elvik Power model {ref : 2007)
Routes nationales et départementales (90 km/h)
Vitesse moyenne

% de depassement de vitesse limite

% de dépassement de vitesse limite +10 km/h
DECES reels

DECES prévus par Elvik Power model {ref : 2007)
Traversees d'agglomérations (20 000 a 100 000 habitants)
par voies d’entrée en agglomération (50 km/h)
Vitesse moyenne

% de dépassement de vitesse limite

% de dépassement de vitesse limite +10 km/h
DECES reels

DECES prévus par Taylor U2 {ref : 2007)

F
2005

119
34
16

109
43
24

B3
34

33

29

F
2006

119
34
14

109
31
26

82
31
13

54
63
23

F
2007

120
32
13

134

109
43
20
92

82
28
10
3571

4
61

991

2008 (8 mois)

118
32
11

168

160

108
46
21
66
89

3265
3267

52
54
19
940
974

F
2010

118
29
11

154

160

107
41
19
71
86

81
24

3168
3417

21
51
14
860
966

114
23

167
124

104

18
71
78

81
206

2994
3417

32
51
14
760
966



Exercice

Un lien entre baisse des limitations de vitesse réglementaires et accidents a été mis en évidence par
de nombreux chercheurs. L’étude de Nilsson 2 de l'institut suédois des routes en 1982 constitue la
référence en la matiére. Sur la base d’'une excellente modélisation « en puissance >, il a démontré
gu’une variation de 1 % de la vitesse moyenne entraine une variation de 2 % du nombre
d’accidents et de 4 % du mortel d’accidents mortels.

Ainsi une faible variation de vitesse implique une variation significative du risque d’accidents et
une variation encore plus consistante du risque d’accidents mortels. Sur la base de cette hypothése,
'ONISR évalue, depuis 2001, I'impact sur le nombre de personnes tuées si tous les usagers
respectaient les limitations de vitesse.

En 2010, si tous les usagers avaient respecté les limitations de vitesse, le gain aurait été de — 3,8 km/h
sur la vitesse moyenne pratiquée et aurait pour effet (en appliqguant 'hypothése de Nilsson) une baisse
de 18 % du nombre d’accidents mortels.

DSCR, Bilan Année 2010.

La sécurité routié
Derniére hypothese invérifiable = D
La vitesse moyenne passe de 80,4 km/h en 2009 a 79,7 km/h en 2010.
Depuis 2002, c’est une réduction de 9,8 km/h (— 11 %)

Soit une basse de 44% d’accidents mortels par rapport a 2002
7242-0.44*7242=4055

: ).
En 2012 : 3653 morts G S

3
s
H
s
-
B
g
s
-~
:




Réduire la vitesse de 90 a 80 km/h

Quelle diminution de la vitesse moyenne associée a cette mesure ?
Littérature :

— V85 fait une bonne référence, car 'usage dépend peu de la limite

pas + de 2-3 km/h de baisse
Effet sur I'accidentologie pas clair

Selon Nilsson et la DSCR
— Hypothese de -3.5km/h de moyenne (apres calculs)
— Mene a 440 déeces en moins (450 annonce meédia)

Selon Taylor U2

Doublement du taux d’infraction mais :
Baisse de 3,5 km/h de la moyenne
des exces de vitesse (?)

Mene a + de 1000 déces en —

2010

Pourcentages

Taux
d'infraction
en 2001 : 55,6 %

en 2010: 25,3 %

Taux d'infraction VL
synthése rase campagne

z

®
IM
]

2001 2010

i . e . ¥

— — - - — — - — -

Classes de vitesses

Source : ONISR, observatoire des vitesses.




Conclusion genérale

* Le risque est complexe, la production de données ne
compensera pas le besoin de modélisation

* Modeles actuels tres agréges :
— Pas de modele européen
— Pas de mises a jours
» Perspectives d’évolution :
— Ameélioration des capteurs embarques
— Approches épidemiologiques rendues possibles
— FOT, NDS, Suivi de cohortes

« Enjeu : maintenir une mobilité économique, tout en
améliorant la sécurité




Merci pour votre attention

Guillaume SAINT PIERRE

Guillaume.saintpierre @ifsttar.fr

http://perso.lcpc.fr/guillaume.saint-pierre/

Tél. +33 (0)1 40 43 29 33

LIVIC - Laboratoire sur les Interactions Véhicules-Infrastructure-Conducteurs
14 , route de la Miniere - Batiment 824 - Satory

78000 Versalilles
http://www.inrets.fr/linstitut/unites-de-recherche-unites-de-service/livic/
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