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Le futur: cette réalité abstraite

avec des tendances certaines
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Planification: La difficile prise en compte de la vitesse technologique
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o~ 2000 2015 2030
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12 mars 1989... date officielle de la naissance d'Internet ! [ | C hatG PT (2022) ChatGPT
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La démographie Suisse en 2045: Vers I'inversion des pyramides
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Le vieillissement que I'on observera au cours des trente prochaines années est d

= premierement a la basse fécondité des derniéres décennies et

= deuxiémement aux générations nombreuses nées en Suisse dans les années 1950 a 1970 ou ayant
immigrée en Suisse entre cette période et aujourd’hui.

La hausse continue de I'espérance de vie permettant a une plus grande proportion de personne d'atteindre des

ages éleves accentue encore ce vieillissement

2015 2045

Pyramide de la population de la Suisse 2015, scénario de référence A-00-2015 Ge6 Py de de la population de la S

Hommes

Le vieillissement
de la population

une nouvelle
donnée
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© OFS, Neuchitel 2015
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Véhicules routiers motorisés: 30 ans de hausse linéaire!
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Parc des véhicules routiers motorisés

Véhicules
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Sources: OFS, OFROU - Parc des véhicules routiers (MFZ) ® OFS 2022
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Véhicules routiers motorisés: Stable a 350°000 mises en circulation/an

Nouvelles mises en circulation de véhicules routiers a moteur
Véhicules
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& T sans les cyclomoteurs et sans les vélos électriques

Source: OFS, OFROU - Nouvelles mises en circulation de véhicules routiers (IVS) © OFS 2022
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Une baisse des ventes et une « greenification »: Tendance?
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Selon le carburant’: avril 2022, en comparaison avec le méme mois
de I'année précédente

Nombre de véhicules Variation, en %

Diesel |

Hybride |
normal? =2k

Hybride
rechar- 1 "
geable? |- )

+6

Electrigue m

0 2500 5000 7500 10000 -50% 0% 50%
Avril 2021 B -l 2022

Remarque: données provisoires pour janvier-avril 2021/22; état: 3 mai

| Le graphigue ne mentionne pas |les autres types de carburants (gaz, hydrogéne, etc.): au total

16 nauvelles mises en circulation en avril 2022 (—56% par rapport & avril 2021)
+ Essence-électrique, diesel-électrique

Source: OFS, OFROU — Nouvelles mises en circulation de vehicules routiers {IVS) @ 0OFS 2022
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Total: au cours des 12 derniers mois disponibles, en comparaison
avec le méme mois de I'année précédente

Nombre de véhicules; variation en %
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Motorisation en Suisse: Plus de 500 voitures par 1°000 habitants
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1 pictogramme correspond a
100 voitures pour 1°000 habitants
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Motorisation: Nombre de voitures en circulation dans le monde

1
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= Evolution du nombre de voitures en circulation (en millions de véhicules) dans le monde de 2005
a 2013.

= En 2017, 1.4 milliards. Selon la tendance actuelle, on estime a plus de 3 milliards le nombre
de voitures en circulation en 2050. Chiffre dopé par les actuels pays en développement

1400

1200

1000 Avec 3 milliards
d’ici 2050 il y aura deux
500 fois plus de voiture en
circulation dans le monde
600
A mettre en relation avec
o les 16.5 millions de vhe
. électriques actuels
8] T T T T T T T T
2005 2006 2007 2008 2009

2010 2011 2012 2013

Selon OICA
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Démographie: La croissance impose des mesures fortes

1] De 8 (le 15.11.2022 ©) vers 10 milliard dans le Monde et
De 8 vers 10 millions en Suisse!

Croissance de la population par région
12
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La rarete des ressourcs: Impose des mesures fortes

12

1 Métaux rare et limité: exempe du Cobalt

1. Le cobalt est un metal particulierement sollicité par les technologies vertes
mobilisées par la transition énergétique. 80 % du cobalt est consommé pour
fabriquer des batteries lithium-ion.

2. Dans un scénario de réchauffement limité a 2° C, le modele prévoit que 83,2 %
des ressources seront consommeées d’ici a 2050

Re-Thinking mobility

Source: Le COBALT dans la transition énergétiques: Quels risques d'approvisionnements? In IFP Energies nouvelles 12.11.2020
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La physique: Est et restera une contrainte!
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Energie=1/2 xm x V?

Agir sur lamasse  Agir sur la vitesse

Exemple de la VW Golf née en 1974 800 kg et environ 81/100km

Depuis cette date, elle s’est allongée de 59 cm, élargie de 16 cm et alourdie de plus de 550 kg consomme entre 3
et 51/100km et 86 et 113 CO2 g/km

Un vélo électrique pése environ 25 kg batterie comprise, consomme -1.5 kWh/km

Facteur 100 !
1 voiture =100 vélos

2°000-
ﬁ gzo-go kg

Le poids total d'un vélo électrique est d'environ 20-30 kg. Cela correspond a environ 1% du poids d'une voiture
électrique (Tesla Model S = 2250 kg selon www larevueaufomobile. com).

Les matiéres premiéres et I'énergie grise nécessaires a sa production sont donc trés faible par rapport a

la production d'une voiture électrique.

Re-Thinking mobility
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Le teletravail: Bien pour encombrement pas forcéement pour le climat
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1
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N =

:

5 jours au bureau

5 aller et retour = 50 km
entre le domicile et le lieu de travail)

50km
(o

€KM->

Affaire n°04009.0 - EPFL

(B)
=g

2 jours de téletravail
3 jours au bureau

3 alller et retour = 30 km -40%
(entre le domicile et le lieu de travail)

f,_a 30km
om0l .40%

2 jours de télétravail lointain
3 jours au bureau

3+1 aller et retour = 200 km +400%

(entre le domicile, le lieu de travail
et une résidence secondaire)

200km
(o 0
e +400%

Source: Citec Ingénieurs Conseils




Synthese: A propos du futur

1

La population vieillit et est en forte croissance (+25% d’ici 2050)

|l faut passer de 10 tonnes a 2 tonnes de CO2/habxan

Chaque technologie a des effets systémiques (positifs Mais aussi négatifs)

Pour réduire la consommation d’énergie= Agir sur la masse, Agir sur la vitesse

Re-Thinking mobility

@ﬁ@@ Affaire n°04009.0 - EPFL



m Citec Ingénieurs Conseils

2
La mobilité: de nouvelles tendances
2
E
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£ Mais pas seulement!
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L’énergie: Le nouvel indicateur apres le temps et I'espace?
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Les ingénieurs ont et travaillent souvent pour la séparation dans le temps et dans espace des flux.
Carrefours a feux, marquage au sol ou dénivelés en sont une illustration usuelle.

Des a présent, la nouvelle dimension est I'énergie!
Combien de CO2 ou de KWh pour réaliser un déplacement?

En 2021, pour la premiére fois depuis 2008, la part des véhicules a quatre roues motrices a de nouveau
légérement baissé, pour s'établir a 49,8% (2019: 51,3%)!!!

Le poids a vide moyen des voitures de tourisme neuves a encore augmenté a 1738 kg (2019: 1706 kg),
notamment en raison des parts de marché croissantes des modeles électriques, relativement lourds

Source: Berne, OFEN 02.07.2021
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La mobilité: Ce qui change et ce qui reste depuis 1800
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Mobilités: entre croissance et stabilites

= stable, 15-20 min/trajet
( Temps/trajet ‘
N

= stable, 1h/jour % = stable, 3-4 trajets

Temps de Nombre de
transport % [olo] 4 trajets
(h/jour/hab) (traj/jour/hab)

& En 7, x10-12 En 7, x10-12 ‘

f(;.\ Vitesse des Distance des %
vewrr] déplacements En 7, x10-12 déplacements [Pl

Demande de
transport

(km/jour/hab)

Aurélien Bigo
Thése sur la transition énergétique dans les transports
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La mobilitée: De la propriéte au partage?
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|l est usuel de dire qu’une voiture est immobile 95% du temps! Et que cela nest pas bien, car c’est du gaspillage.
C’est exact du point de vue de l'usage!
Pas de I'énergie consommée. Les véhicules partagés,

au lieu de rouler 5% du temps et 15'000 km, les véhicules rouleront 30'000 km et 10% du temps !

La question du stationnement reste mais pourrait diminuer
La question de I'entretien reste, mais pourrait étre délégué
La question de I'énergie reste

La question du besoin de voirie reste Une place de parc c’est environ 25m2

La question de la sécurité routiére reste On peut raisonnablement penser que
chaque voiture « dispose » 2-4 places
dans l'espace public.

Cela représente entre 50 et 100 m2 !
A mettre en relation avec les 50m2 pour
le logement par habitant en Suisse !

Affaire n°04009.0 - EPFL




La mobilité: Le vehicule autonome?

20
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Le véhicule autonome est souvent pergu comme une innovation centrale et souhaitable pour
= Donner du temps au conducteur (comme quand on est dans un train)
=  Améliorer la sécurité routiére (moins accident)

= Réduire le gabarit dynamique
Ceci est exact.
Du point de vue de I'énergie consommée pas de vrai changement. Par contre, le risque est

au lieu d’un taux d’occupation de 1.1 a 1.6 selon le motif, on pourrait passer a 0.5 !

La question du stationnement reste mais les gabarit pourrait diminuer

La question de I’énergie reste
La question du besoin de voirie reste

Autoroute a 2x2 voies
Conduite manuelle

avec bandes d'arrét d'urgence
V=120 km/h

Autoroute a 2x3 voies
Conduite manuelle

sans bande d’arrét d’urgence
V=100 km/h

Autoroute a 2x3 voies

U | BAU Conduite automatique

= e avec bandes d'arrét d'urgence
V=120 km/h

18 D il i &

L v—wl gy T R

Source: LAVOC: Dumont 2016
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L’énergie et le CO2

Nouvelle unité de mesure
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Le CO,: Une question complexe — La formule de KAYA
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5 leviers pour reduire les emissions des transports

L’identité de Kaya pour déecomposer les émissions de CO,

Efficacité Intensité
énergétique carbone de
des véhicules I’énergie

Taux de
remplissage

Demande

de transport

Y X -

C02 =
.9 =

o p—
D

L'équation de Kaya relie les émissions anthropiques de dioxyde de carbone (CO,) a des
parametres d'ordre démographique, économique et énergétique. ... Elle a été élaborée par
I'économiste japonais Yoichi Kaya en 1993.

Affaire n°04009.0 - EPFL
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La technologie au secours de ’lhumain
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%
£ Une histoire récurrente
=X
=
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“The Future: An Image of the World of Tomorrow” (Giinter Radtke 1974)

24
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Les innovations et réves ont peuplé nos imaginaires
depuis longtemps

La réalité est encadrée par les contraintes de
physiques générale (énergie, espace, temps, prix,
...) et

D’acceptation psychologique des usagers
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Véhicules électriques: La nouvelle révolution!
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AUTOMOBILES BLECTRIQUES JENATZY

T.es plus perfectionnees

Ao

{
e Tt

Viti

e
R —'ﬁ

DETENTEUR des RECORDS du MONDE
USINE A BOULOGNE-SUR-SEINE
Envoi franco de Devis et Renseignements

- I L”uli]l"Tt'i- ]
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v 2 kilomét.,

——
et

J Soeiété anonyme au capital de 1,006,000

ﬂnmu:ignia [nternationale des Transports AUtOMODILES { 6 ve de 1a Victoire, PARIS

@j}@@ Affaire n°04009.0 - EPFL Publicité Automobiles électriques Jenatzy (1899).
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Le clin d’ceil historique: Les bornes de recharges électriques

ELECTRIC PLEASURE CARS COSTING $2,500 AND OVER.
Aveusr, 1914 ELECTRIC VEHICLES H Columbia Opera Bus, Mark XI. Electric Vehicle Co., Hartford, Conn.
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i
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—_— 31 Mg o A198 it e Compame Gumtn, e A R & L Surrey. Rauch and Lang Carriage Co., Cleveland, Ohio
Tandesl Saie Uatian 3
e & iy . 3 i Wil Ve €5 it
- Do Ton Comie T
n o Trwl, . T 5 Trew S Conid Bemarvgsd, 391 i B
SOUTH BIDE [l Bt Gt ohatp b PRICE: ithout t 0 hee DISTANCE: 50 miles
0 Bux B il S S Symis S ol . HH])V 5.7323 g A) i':n:f:fh;]c front; full SPE p. h.
“ W, Wylmah Arm e T e s de 4 persons iptic CHANGE GEAR' CONTROL: Hand
= find sk Ly WITGHT? Yoos pounds FRAME: Dressed steel lever under steering wheel
iy B8, Lowe s WHEEL BRLES 51 inches HORSE-POWER: 2% DRIV Boubre: chats from counter-
ey T l- T 32 in., pneum‘mc Mg11:on "z"lVSPENSION 5 shaft
Ot © - e : 32 in., pneumatic nder
N Sovi Chnatar 415 Clake e STRERING! Wite
11 Bosshend, . 130476 Mabies Ave
m SUBURBAN PUBLIC - 125
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Le clin d’ceil historique: Les patins a acétylene (made in Germany)
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIDSI.TES

Par V. RUBOR

T'rente-cing kilométres al’heure
avec ce patin a acétyléne

A facilité de préparation du gaz acéty-
lene a souvenl orienté les chercheurs
vers une utilisation de ee paz dans les

moteurs. Mais la brutalité de Dexplosion
d'un meélange de ce gaz et d'aiv avait empéche
d'arriver 4 une

est assuré par eau et ventilateur. Le long du
moteur se trouve le réservoir d’acétyléne dans
lequel on peut introduire deux pénérateurs
de ce paz, suffisant pour un débit régulier
de six heures consécutives pour une vitesse
de 35 kilométres 4 'heure de moyénne.

Le rendement et la séeurité de marche,
malgré les faibles dimensions du moteur,
se sont, parait-il, montrés remarquables. La
dépense totale d’entretien s’éléve 4 environ
12 pfennigs (100 plennigs valent 1 mark-or).

La réussite de ses essais encouragérent
Pinventeur, qui réussit & fabriquer un
moteur de ce genre pour une avionnetie
repliable et portative, dont le prix est 4 peu
pres égal & celui d'une motocyelette.
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Nouvelle garniture de coussinet
a base de caoutchouc

orsQUE les coussinets sont appelés A
L travailler dans l'eau, surtout dans
I'eau chargée de sable, dans les acides,

on éprouve des dillicultés telles que l'on a
songe i remplacer le métal antifriction par
le bois de galac,

lequel il baigne le plus souvent, c'est-a-dire
'eau. Il est, d'ailleurs, facile d’amener 1'eau
s0USs pression @ ce coussinet, s'il ne baigne
pas dans le liquide.

Pour faciliter la circulation du liguide,
un taille une rainure heélicoidale dans lc
ecoussinet, comme le montre le dessin de la
page suivante. Le liquide entraing par I'arbre
pénétre dans I'héliee, qu'il parcourt constam-
ment, et sort du edté opposé. Une mince
lame de liquide s'introduit par conseéquent
entre le coussinet et l'arbre et lubrifie en
permanence le frottement.

Chaque eas particulier regoit d’ailleurs une
solution spéeciale, aussi ne pouvons-nous
nous étendre sur ce sujet. Ajoutons seule-

Le patin a acétylene
n'est pas encombrant...

Aot 1926
in Science et Vie



La mobilité dans les médias: Annoncée pour 1975, la voiture autonome

28

Re-Thinking mobility

CllEE

Dates et chiffres clefs

1977 Le laboratoire de robotique de
Tsukuba (Japon) fait rouler une
automobile automatique a 30 km/h en
suivant le marquage au sol.

1987 Consacré a la fluidité du trafic
automobile et a la sécurité, le projet
européen Eureka Prometheus fait
une large place aux systémes d'aide
a la conduite et aux véhicules
autonomes.

2009 Google lance dans le
développement d'automobiles
autonomes. D'abord en adaptant des
véhicules classiques (Lexus, Toyota
Prius...), puis en mettant au point
un petit véhicule urbain a deux places.

S€

En savoir plus sur http://www.lesechos.fridees-
debats/sciences-prospective/021351201535-quelles-routes-
pour-la-voiture-autonome-
1160106.php?ZHJzC8gPQD02Eopk.99%xtor=EPR-3038
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MONDAY, JUNE 6, 1960

ELEGTR[}HIG R(}M}S Automobile Control System Eliminates the Driver
r- i " .*-‘.__'.3, --.'_' -:-. r ._\ b0, 1 :ﬁ

* CALLED PRACTICAL g

. HewSyatemof(iuidingﬂarsF i
Safely on Highways |s | g
Shown at Princeton ’

 FRUIT OF 7 YEARS’ STUDY

R. C. A. and G. M. Jointly
Conducted It—Full Use
Seen 15 Years Away

By JOSEPH C. INGRAHAM

peelal bo The Newt Feol Times,

PRINCETON, N. J, June §—|
The practicality of fully auto-| EEEs
-matic electronic cars and roads| §
was demonstrated here today. |

The system, opening & new| &€
world of highway safety, was| §
demonstrated by General Mo- i
tors and the Radio Corporation
of America as the culmination
of scven years of cooperative)
regearch. It was presented at) /‘ } .
R. C. A's David Samneff Re-| y

search Center. - — \
While scientists hailed the| © CeAaT. T

proof of the system's technical| Tn fest at R. C. A. Laboratores, Princeton, N. 4., driverless car, foreground, is guided
: lh““&'-"’ﬂ?""*"“"mkﬁj by impulses from wires buried in road. It will remain safe distance bebind car abead
guestion: “Where do we go from
here, now that the prineiple J:usl
beer established?" §
“Dr. James Hillier, vice presi| : Ay :
dent in charge of R, C. A. Lab- : 2 Pi e
oratories, d the system had) & o {
reached the point “where it's
time to bring in the highway|
and traffie enginesers.” |
Many engineers attending LhueI
tests gave the opinion that the
:complex multiple-stage system| -
was abont fifteen years away
from mass eXpressway use.
'Moreaver they agreed that th=|
overriding problem was eco-
nemie,
+ , Blg Road Cost Rise Seen
- The best “educated gueises”
were that the electronic car
and road system would add
abaut 5 to 7 per cent Lo road-| <<
building costs. This eould mun
asﬁgh as $150,000 & mile and
W be not less than $30,000,
The gystem is 4 combination
of “ldlking” drivers out of trou-
hlz or warning’ them of haz-
ards; ‘preventing collisicns by [ i = i
taking over drivers” functions of | . 5 - T i e
‘braking, accelerating, maintain-| Schematic drawing shows how system works. Car is kept in lane by guidance cable.
ing safe spacing between cats,| Detection loops control speed, starting and stopping when activated by a preceding ear.
and ultimately providing steer- .
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B |zchottland, former Social Se-

Elye New Work Times.

AttackonLatest HouseBill
by Its Head and Meyner

By EMMA HARRISON

Eperial tn The Kew York Times,
ATLANTIC CITY, June 5—
The most recent House bill for|
medical assistance to the aged—
approved In committee Thurs-
day—was attacked here todoy
as “'jusl another reliel program.”
Gov, Robert B, Meyner of
New Jersey and Dr, Charles L
curity Admimistrator, said it
would merely set up another
group of people on relief. It
|would apply a means test for
madical care for the aged, with
the burden of proof on the
states—which would or would
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for the medical care of persans
over 65 unable to provide for
themselves, would create a
whole new category of public
assistance, Dr. Schottland, pres-

here tonight.
Effect In Various States

Ba- wealthy  states,
which already E:m'ide MY
henafits, waould obliged to
add an cntirely new category of
|public  assistAnce  programs,
while the veluntary nature of
the program would permit
poorer states without public aa-

™ |sistance progroims Lo contifte)
" |their negligence, according to

|Dr. Schottland.

| At a press conference preced-
\lng the opening session of the
|Mational Conference on Social
Welfare, which they both ad-
dressed, Dr. Schottland and Gow-
ernor Meyner said they felt that
only a program rooled in the
Social Becurity  mechanism
would really be workable and
dignified and make statistical
SMSC.

People are entitled to more
than relief, =aid Dr. Schottland,
who iz dean of the Florence
Heller Graduate School for Ad-
vanced Studies in Soclal Wel-
fare, ‘Waltham, Mass,

Dr, Schottland sald he felt
the latest bill had been approved

W

paid tribute to Dr,

The bill, which provides for SPiritual leader a
matching Federal-state funds brehacclogist whaose
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L’histoire en marche: Quand la vitesse max en ville était de 20 km/h !
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Re-Thinking mobility

CIIEE

Insolite Dans la Feuille d’Avis de Lausanne du 18 janvier... 1924

Rappel: en ville, on roule a 20 km/h maximum

L'augmentation du trafic
motorisé, surdes routes
olcirculentencore
denombreux chars et
caléches a chevaux, rend
nécessaire le respect des
réglesde lacirculation,
que liste la «Feuille d’Avis»

«Plus que jamais, étant donné le
développement croissant des vé-
hicules 3 moteur, il est utile de rap-
peler souvent a tous, piétons et
gensvoyageant dans les véhicules
ci-dessus indiqués, les régles prin-
cipales et élémentaires de la circu-
lation. L'Union suisse pour la cir-
culation, dont le siége est a Ge-
neve, a publié les conseils ci-des-
sous, sur des cartes qu'elle a fait
distribuer dans le public.

- En Suisse, on circule a droite,
on croise & droite, on ratirape et
dépasse a gauche, on reprend en-
suite la droite.

- Vitesse: en rase campagne:

(40 kilomeétres/heure,| au manxi-
mum; dans les agglomérations:
(20 kilométres/heure |au maxi-
mum. L'échappement libre est sé-
verement interdit dans les villes et

les bourgs.

Affaire n°04009.0 - EPFL

Un accident a Lausanne, vers 1925. MUSEEHISTORIGUE DE LAUSAMNE

- Virages a droite: ralentir et
passer pres du trottoir (fournant a
la corde).

- Virages a gauche: ralentir et
virer par un grand arc de cercle
vers I'extérieur.

céder le pas aux véhicules de I'ar-
tére principale.

tant la machine, toujours arréter
le moteur.

- De nuiit: arréter le moteur au
bout de deux minutes, méme si
I'on reste sur la machine. A proxi-
mité des arréts de trams, il faut
ralentir et au besoin stopper pen-
dant la montée ou la descente des
Vi urs.

- Automobilistes et motocyclis-
tes, soyez prudents et chevaleres-
ques. Laroute est a tout le monde.
Usez-en de fagon courtoise.

- Aux carrefours et sur les pla-
ces, il est de rigueur de céder le
pas a lavoiture qui vient sur votre
droite.

- Aux croisements des routes
et des rues: les vehicules circulant
dans les artéres principales ont
droit de priorité de passage. Par
contre, ceux qui débouchent
d'une artére secondaire ou laté-
rale doivent ralentir, «corners at

- Phares: les imiéres violentes
sont formellement interdites dans
les villes et les agglomérations.

- Stationmement: sur 'ex-
treme droite de la chaussée et a
& métres de I'angle le plus rap-
proché de la chaussée. En quit-

- Signaux: la trompe a son
grave est seule autorisée pour
autos et motos. [1 faut toujours
etendre ou lever le bras pour an-
noncer le ralenti, un virage, le dé-
part ou 'arréet.

- Feux: automobiles: deux
feux blancs devant, sur le tablier:
un feu rouge derriére. Motos: un
feu blanc devant; un feu ou une
pastille rouge derriére. Side-car:
en plus des feux de lamoto, il faut,
& gauche de la carrosserie, une
lanterne ayant le feu de devant
blanc et celui de derriére rouge.»

Article paru |2 18 janvier 1924
dans la Fewile of dvs de Lausanne,
Archives consultables sur
scriptorum bcu-lusanne.ch



La mobilité autonome: Et I'éthique?
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-t vous, gue feriez-vous dans cette situation?

4
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=X Un enfant traverse la route imprudemment, alors que le petit MWmﬂmmmummmmm“hmm
.E bhonhomme est au rouge... bonhomme est au rouge...
- 1) Vous I'écrasez. |l decede.
- 2'Vous braguez le volant et allez percuter une violemment une barnere.

dl) C'est vouss qui mourrez. etaient dans leur bon droit.
14

1) Vous les ecrasez et les tuez tous les guatre.
2 Vous vous déportez et renversez guatre personnes agees qui, elles,
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m Citec Ingénieurs Conseils
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5
« Conclusions »
2
%
£ Passer du "tout voiture - tout pétrole” n'est pas a chercher dans
2 le « tout voiture - tout XX »
.%
E (XX étant électricité, hydrogene, air comprime, biocarburant,...)
0
12

mais dans le "multimodal — multi-énergie"
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