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Volkswagen Touran :

premiére voiture de
série capable de se

garer seule

Mercedes Class S :
premiére voiture
de série munie de

NavLab 5 établit
un record de distance
en autonomie : de
Pittsburgh a San
Diego (4.501 km)

Léonard de
Vinci congoit
un prototype

de véhicule

autonome

Carnegie

Mellon
University

L'Intelligence Artificielle au service de la mobilité

L'IA pénétre de plus en plus le monde de l'automobile,
notamment le segment des véhicules autonomes : robot
taxi, voiture sans pilote, etc. Ces applications directes de I'lA

l'industrie automobile s'inscrivent dans la tendance a
automatiser les actions du quotidien.

Reposant toujours sur le deep learning, les véhicules
autonomes percoivent des informations de I'extérieur grace
a des capteurs, qu'un logiciel intégré traitent. Aprés analyse
de la situation, le véhicule adapte les parameétres
(trajectoire, vitesse, ...) en fonction de la situation.
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Le logiciel est entrainé a prendre la meilleure décision
possible selon I'expérience qu'il a acquise sur les routes.
Avec l'autorisation des autorités, les constructeurs
automobiles ont pu déployer leurs véhicules autonomes en
ville afin qu'ils puissent "observer" une variété de situations.
Aujourd'hui, 6 entreprises se démarquent grace aux permis
de circulation délivrés en Californie pour leurs véhciules :
Waymo, Cruise, Nuro, Zoox, AutoX et Baidu.

Les défis de la mobilité autonome

La transmission et l'exécution des commandes par le

véhicule ne sont plus des enjeux. La commercialisation de

véhicules autonomes reléve trois défis :

e Les capteurs recueillant les informations ils se
substituent aux yeux, voire aux oreilles du conducteur,

e Le logiciel traitant les informations : il se substitue au
cerveau du conducteur,

e La législation détermine les responsabilités de chacun
dans la conduite autonome.

Delphi (Audi) bat
le précédent record
d'autonomie en
parcourant 5.472 km
a 99% autonome.
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IA : VEHICULES AUTONOMES

T
T=SLA
Toutes les Tesla de série
disposent de I'équipement

permettant une conduite
100 % autonome

Robocar : 282,42 km/h
record de vitesse d'un
véhicule autonome

Waymo - filiale
de Google - lance
le premier
réseau de robot-
taxi a Phoenix
(Arizona).
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Honda Legend :
premiére voiture
autonome de
série de niveau 3

HONDA

Les différents niveaux d'lA :

Lorsque I'on parle de véhicules autonomes, on pense le
plus souvent a une voiture sans conducteur. En réalité,
I'Organisation Internationale des Constructeurs
Automobiles a défini six niveaux d’autonomie des véhicules
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Le logiciel, clef de la voiture autonome

Héritiere des fiacres et congue historiquement comme un
moyen de locomotion possédé ou loué qu'il fallait conduire ou
faire conduire, la voiture évolue. Le service rendu, la mobilité,
(Mobility as a Service - MaaS) prend l'ascendant, appelant une
refonte du marché. De considérations essentiellement
mécaniques et esthétiques, l'industrie automobile se concentre
a présent sur la sécurité et le confort de passagers, éliminant le
besoin de vigilance humaine grace a des logiciels dont la part
dans les codts des véhicules ne cesse de progresser.

Part de I'électronique dans le coiit total d'une voiture
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autonome

2010 Aide ala conduite, 4G

2000 GPS, Bluetooth, Caméras de recul

1990 Airbags, Capteurs de stationnements

1980 Lecteurs CD

1970 ABS
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Source : Deloitte

Cette tendance relative favorisant le Software au détriment du
Hardware bouleverse des constructeurs historiques, dont les
racines sont métallurgiques, leurs imposant de colteuses
adaptations. Ainsi, Volkswagen investit €7 milliards dans sa
nouvelle division - Car.Software, qui devrait employer a terme
10.000 ingénieurs. Selon le BCG, Tesla, plus récente,
concentre déja 55% de ses effectifs sur le logiciel.

Les capteurs - la perception de la voiture

Afin de traiter les informations, I'lA doit percevoir le monde
extérieur en obtenant des données brutes par le biais de
capteurs, qui doivent détecter les obstacles et la signalétique.
Les 4 types principaux de capteurs sont :

e lLes caméras qui détectent grossierement les obstacles et
la signalétique mais appréhendent mal les distances sur
une surface lisse (ex : chaussée propre)

e les capteurs ultrasons détectent des obstacles trés
proches mais supportent mal les environnements
bruyants, ce qui les rend inopérants a grande vitesse.

e les ondes électromagnétiques des radars détectent les
obstacles plus distants et évaluent les distances, quelles
que soient les conditions météorologiques.

e Le LiDAR - synthése entre le radar et les caméras - repose
sur la technologie des lasers et affiche des performances
élevées, détectant les obstacles ainsi que la signalétique : il
peut étre perturbé par la poussiére, la pluie, la neige et les
vitrages. C'est le capteur le plus précis... et le plus colteux.

Tour d'horizon des principaux acteurs

>
NVIDIA.
Quelques

partenaires :

26

TOYOTA

@ D

A 4

Google

cruise

gm

Nvidia est le principal acteur du marché
des véhicules autonomes, que ce soit en
terme de logiciel ou de puce et travaille
sur tous types de capteurs. En 2016,
Nvidia comptait une cinquantaine
d'entreprises partenaires ; elles sont plus
de 370, aujourd'hui, dont Tesla, Audi ou
encore Hyundai.

Le logiciel Autopilot de Tesla offre pour le
moment un niveau 2 d'autonomie. Tesla
se distingue pas sa décision de ne pas
utiliser les capteurs LiDAR.

Dans sa version FSD (Full Self Driving)
annoncée par la marque pour 2021, le
logiciel devrait autoriser une autonomie
totale de la voiture. Dans un premier
temps réservé aux véhicules de la
marque, Elon Musk a annoncé étre
ouvert a sa commercialisation ultérieure
a d'autres marques ou équipementiers.

Waymo - filiale de Google - est une
entreprise développant des véhicules
autonomes, notamment des robots taxis.
En collaboration avec Jaguar, des tests
sont actuellement menés a Phoenix
(Arizona) ainsi qu'a San Francisco
(Californie). L'entreprise a pris la décision
d'ajouter un capteur LiDAR (visible sur le
toit des véhicules) aux capteurs
existants. Les services de ses robots taxis
sont d'ores et déja accessibles au grand
public, via une App dédiée.

Cruise - filiale de General Motors - est le
concurrent direct de Waymo. Ses robots
taxis sont actuellement testés a San
Francisco (Californie), sans étre proposés
au grand public. Avec plus de 40
capteurs, le véhicule est capable
d'observer  trés  précisément son
environnement.

Les autres constructeurs

Presque toutes les entreprises du
secteur s'intéressent aux véhicules
autonomes - Stellantis, Ford, Nio etc - et
développent souvent leur propre logiciel.
C'est aussi le cas de Honda, dont la
Legend, est le premier véhicule autonome
de niveau 3 commercialisé cette année
ce qui permet a la voiture de rouler seule
sans surveillance active du conducteur...
uniquement sur certaines routes dédiées
au Japon pour le moment.
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Danger sur la route - la confiance dans son véhicule

Les essais de cette technologie ne sont pas sans risque :
quelques accidents sont tristement célébres, comme la
collision mortelle entre une Tesla et une camionnette lors
d'une tentative de dépassement en 2019. Sur la base des
métriques usuelles de sécurité routiere, un "conducteur"
artificiel supporte la comparaison avec un humain :
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*Chiffres Tesla (2016)

La perspective client : ressenti sur la voiture autonome
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Source : Capgemini
The autonomous car - A consumer perspective 2019

Légal avec la présence d'un humain

Le défi légal - les normes

Les autorités adaptent progressivement les textes pour
préparer la montée en puissance des véhicules
autonomes.

En juin 2020, une soixantaine de pays ont signé la UN
Regulation No. 157 - Automated Lane Keeping Systems
(ALKS) visant a standardiser et a autoriser les véhicules
autonomes jusqu'au niveau 3. Parmi ses signataires
figurent I'Europe en général (dont la France), le Royaume-
Uni, la Russie, le Canada, le Japon ou encore I'Australie.

Ni la Chine, ni les Etats-Unis ne sont signataires Il n'y a pas
a I'neure actuelle de régulation fédérale américaine
chaque état établit ses régles, certains d'entre eux -
comme la Californie - autorisant déja les véhicules
totalement autonomes (Niveau 5).

Signataire de la régulation N° 157

Selon une étude de Capgemini réalisée en 2019 sur un
panel de 5.538 consommateurs internationaux (27%
ameéricains, 23% chinois et 14% francais), la meilleure
perception des voitures autonomes en Chines pourrait
étre liée a la dégradation des conditions de conduite dues
aux embouteillages tentaculaires.

Bilan des contraintes actuelles a lI'adoption des
véhicules autonomes

Les contraintes sont technologiques et légales. Certains
constructeurs (Waymo, Tesla, ...) sont technologiquement
préts a commercialiser leurs véhicules, mais sont freinés
par certains aspects juridiques locaux, en termes
d'assurance ou plus largement de responsabilité : qui est
responsable lors d'un accident impliquant une voiture
sans conducteur ? Aujourd'hui, les voitures sans
conducteur n'existent pas dans la loi francaise. Aux Etats-
Unis, sauf cas particuliers, ce sont les programmeurs et
constructeurs qui portent la responsabilité.
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Niveau 4 d'autonomie nouvo

Type : Navette

Date de mise en service : 2017

L'Autonom Shuttle Evo - navette électrique sans
conducteur - est déja bien établie sur un
certain nombre de campus et d'aéroports. Elle
assure un service de mobilité sur des trajets
balisés. L'entreprise a commercialisé 170
exemplaires et a obtenu des autorisations de
circulation dans 21 pays.

Niveau 4 d'autonomie

Type : Robot-taxi, camion, minivan
Date de mise en service : 2018

A travers l'application Waymo (non disponible
en France), les habitants de Phoenix en
Arizona peuvent d'ores et déja commander
des robots-taxis adaptés a partir de modeles
Chrysler (Stellantis) et Jaguar (Tata Motors).

Niveau 4 d'autonomie CrUise

Type : Robot-taxi, navette

Date de mise en service prévue : 2023
Cruise propose une solution de robot taxi
classique (photo du bas) ainsi qu'un modele
plus spacieux (photo du haut) dont I'objectif
est de faire des trajets en commun, ce dernier
est techniquement prét a la production, que le
CEO annonce massive d'ici 2023.

Niveau 3 d'autonomie

Type : Voiture personnelle autonome
Date de mise en service : 2021 HONDA
Honda propose aux japonais la Legend capable
de prendre le contréle de la direction, du
freinage et de l'accélération dans certaines
situations. La commercialisation est limitée
pour le moment a 100 exemplaires.
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