ITEC MARLY

INNOVATION tpf

Institute of Construction and CENTER

Environmental Technology . . .

Haute école d’ingénierie et d’architecture Fribourg
Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg




SOMMAIRE

1

Q) MOMININD R NN N PINIMNIN N NN R NN NN

OO G B E R WLLWW W NN RN S

~OoN — O~ — M~ ooy —

~SoOoN —

Retours sur les derniers Mois d'eXPlOItatioN..............coo oo e e s e e s e e e s s R e e s Re e e e e Re e a e s Re e e e e ae e e aenRe e e e ranes 3
FONCLIONNEMENT B 1@ [IGNE ...t s e e Re e e e Re e e e e Re e e ae e R e e e REeR e e R ReeE e e A RenE e e e Re e e aEnRe e e e e se e nannRe e nnnnsanes 3
NOMDIE A8 PASSAYETS TTANSPOMES..........cvcvivieiteteiiseteties ettt sesete sttt st et s s bbb e st e s e se b et s se st b e b s s e s e b b s e s et s s s et s st o2 s en s e A s e st b s e s bbb bbbt b s bbb st b s bbb et et 4
RAPDEI S TESUIATS ... e 4
AV N 20 5
JUIN A SBDIBMDIE 20T e e e e 6
SYNENBSE INTBIMEAIAITE ... e oo e e e e e 7
NOMDBIE A8 KIIOMEBLIES PATCOUIUS..........cveveeeeeeecectcectcte ettt st et ee e et et e s et et et ts et sessssee s essssssessese et et et etesasssasasasas s ss e ssessesesetetesesasasasssas s se e ssaesssnt et esesetetasasasnsas s s s snsnsnsesseneeee 9
RAPDEI S TESUIATS ... ..o oo 9
AV N 20 10
JUIN A SBDTBMDIE 20T e e e e 10
SYNENBSE INTBIMEAIAITE ... oo e e e e e e e e e e [
ViteSSE MOYENNE A8 CIFCUIALION ......vvvvvieeee ettt ettt e e e st s se s te s et et et et esse s esse s sesesssse et etesebesas s asasssas s se e seseseses et etesesasasasas s as e e snsesssssetetesesatasas s s s snsnsnsnssentetas 1
P I DU 1
RAPDEI S TESUIATS ... ... e et 12
AVTITA AT 201G e e e e e, 13
JUIN A SBDTBMDIE 20T e e e e 13
SYNENESE INTEBIMEAIAINE ...ttt 13
Temps de conduite en MOde AUTOMATIGUE/MANUEN...........c.iuiiiiriei ettt s e s s seAesebeEseb e sseb e seses e sses bbbt 14
RAPDEI S TESUIATS ... e 14
AVTITA AT 201G e e e e e, 15
JUIN A SBDTBMDIE 20T e e e 15
SYNENESE INTEBIMEBAIAINE ...ttt 16
PIODIBMES TENCONIIES ........oeeceeieeecte ettt ettt et e e ettt ee bt s e b et s ee s et s es e se s s ense et esse b et s sesetesense b s ee s se bt ensebesesssbebessesebesanseteses e se bt enses et essnb et s ansebetes e setasensetesssnses 17
RAPPEIS ABS PrODIBMBS TENCONIIES .. ... oo e oo e e e e e e e, 17
Incidents rencontrés sur la PErode A avril @ Mal 2010 . e e e e, 18
Incidents rencontrés sur la periode de juin @ SBPTEMBIE 20T . .. e e e, 18
SYNENESE INTEBIMEAIAINE ...t 18
R0} LT 19

[1602.14|CC-LT|08.11.19] > 2



1 Retours sur les derniers mois d’exploitation

Apres une premiére année d'exploitation mitigée en termes de fiabilité des véhicules autonomes ainsi que du niveau de service, le premier semestre 2019 a été marqué par une nette amélioration du
systeme, notamment concernant les temps de conduite en mode automatique, proche de I'autonomie totale. En effet, les principaux problemes techniques tels que ceux concernant la localisation des
véhicules en lien avec la végétation ont eté réglés (au niveau de la route de I'’Ancienne Papeterie, avec une perte du signal en lien avec la traversée de ce secteur arboré). L'amélioration de la fiabilité
des vehicules est également a souligner.

Toutefois, le bilan est mitige au vu des vitesses commerciales pratiquées et du recours encore important au vehicule de remplacement. Le niveau de service propose reste en-dessous de celui envisagé
et est encore faible pour concurrencer les autres modes de déplacement. Les vitesses de circulation des navettes sont faibles mais ces résultats doivent étre mis en relation avec I'amélioration de Ia
conduite en mode automatique. Ce dernier point est encourageant dans I'amélioration globale du systeme.

Des questions ont également eté distribués dans les navettes autonomes a destination des passagers afin d'avoir un apergu de la perception de ce service par les usagers. Les résultats des enquétes
recoupent en partie les conclusions des résultats d'exploitation. En effet, I'utilisation de ce service reste faible malgré son intégration dans la chaine des déplacements de certains actifs du site du MIC.
Les navettes semblent patir d'une image dégradée par les différents problemes rencontrés. L'intégration de la ligne dans I'espace public et sur le site du MIC est bonne méme si le service proposé ne
repond pas totalement aux besoins des employés du site. Une amélioration significative des vitesses ainsi qu'un augmentation de la cadence auront certainement un impact sur la fréquentation de la
ligne.

2 Fonctionnement de la ligne

La méme structure d'analyse de fonctionnement de la ligne que lors des rapports précédents est reprise ici, ¢'est-a-dire :
_lenombre de passagers transportés,

_ le nombre de kilometres parcourus,

_ lavitesse moyenne des véhicules

_ le temps de conduite en mode automatique,

_ les problemes récurrents.

Les résultats seront comparés avec ceux de la premiere année d'exploitation. Ils sont divisés en deux périodes d'analyse, la premiére correspondant aux mois d'avril et mai et la seconde, a la période
estivale (de juin a septembre). Cette distinction est liée aux problémes rencontrés durant les 3 mois d'été.
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2.1 Nombre de passagers transportés

2.1.1 Rappel des résultats

Les premiers mois d'exploitation ont été marqués par des problemes techniques ce qui a eu un impact quant a la fréquentation de la ligne autonome, notamment en décembre/janvier. Le nombre de
passagers moyen transporte par jour est relativement faible et variable suivant les mois.

Malgré des périodes de nette progression dans le nombre de passagers transportés, il reste faible. La question de I'efficience de la ligne s'est alors posée a la suite de la premiere année d'exploitation.
Cette tendance s'est confirmée a la fin de I'année 2018 (avec une baisse significative) et durant le premier trimestre 2019 malgré une récurrence moindre des problémes techniques.

Pour rappel, les tableaux intégrés au rapport ont été fournis par les tpf. lls regroupent les informations concernant les montées/descentes pour I'ensemble des arréts sur le tracé. La ligne « correction »
concerne le correctif apporté aux comptages effectués par les grooms.

Il est a noter que ces valeurs doivent étre nuancées en fonction du nombre de kilometres parcourus par chaque véhicule.
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212 Avrila mai 2019

Sur cette période, le nombre de passagers moyen transportés reste comparable au mois de mars 2019. 1l n'y a pas de réelle différence constatée. Le véhicule de remplacement (Kangoo) reste utilisé mais
dans une moindre mesure que les mois précédents, ce qui appuie les constats faits depuis la fin 2018 qui sont, une nette ameélioration du fonctionnement et de la fiabilité des véhicules autonomes. Cette

donnée est également a lier avec le nombre de kilométres parcourus par véhicule et qui illustre cette tendance positive en avril et en mai.
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Concernant la fréquentation des arréts, les terminus de la ligne restent les arréts les plus fréquentés par les usagers, méme si une majorité des passagers descendent au premier arrét (/ec/) sur les
trajets aller. Pour les trajets retour, une grande majorité des trajets se fait de terminus a terminus.

213 Juin a septembre 2019
Malgré une hausse de fréquentation journaliere moyenne constatée pour les mois de juin et de septembre, la période des vacances estivales est visible au travers des chiffres de passagers transportés

durant cette période.

Il esta noter que I'usage du véhicule de remplacement a nettement augmenté au cours de cette periode, dd a des problemes techniques rencontres par les navettes autonomes et un arrét total de deux
semaines environ de la ligne. Ce point est developpé dans la suite de ce rapport. Les chiffres de fréquentation sont alors quelques peu biaisés par un évenement exceptionnel qui a affecté la gestion de

la ligne sur plusieurs semaines.
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2.14 Synthese intermédiaire

La fréquentation moyenne de la ligne reste relativement semblable a celle mesurée en février et mars 2019 avant la période des vacances scolaires. Les mois d'été sont marqués par une forte baisse du

fait de I'incident qui a eu lieu a la fin du mois de juin et a perturber I'exploitation de la ligne jusqu'a la fin juillet.
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Nombre de passagers transportés en moyenne par jour, Synthese
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2.2 Nombre de kilometres parcourus

Pour rappel, les données fournies concernant le nombre de kilométres parcourus englobent également les hauts-le-pied. Les résultats seront alors nuancés en conséquence.

2.2.1 Rappel des résultats

Le nombre de kilometres parcourus a globalement évolué positivement au fil des mois, malgre une utilisation importante du véhicule de remplacement pour pallier aux problemes de fonctionnement des
véhicules autonomes. Ils fluctuent au fil des mois, en fonction des dysfonctionnements et des aléas météorologiques, malgré tout de méme, une amélioration générale de la fiabilité technique des
navettes courant de I'année 2018.
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L'étude des kilometres parcourus durant le dernier semestre d'exploitation ne montre pas une nette amelioration du systeme depuis le lancement de la ligne 100. Il y a méme une certaine dégradation
du service, en termes de distances effectuées. En effet, le véhicule de remplacement réalise encore une grande partie des trajets de la ligne. Cette situation n'est pas viable a long terme, dans une
optique de développement de ce type de véhicule sur d'autres secteurs et de viabilité économique de la ligne.

222 Avrilamai 2019

Ces deux mois d'exploitation marquent une nette amélioration du systeme au travers des kilometres parcourus par les deux navettes. De plus, I'emploi du véhicule de remplacement est nettement
inférieur aux mois précedents.

En avril et mai, les distances parcourues par les deux navettes sont quasiment similaires. C'est la premiére fois depuis le lancement de la ligne en septembre 2017 que cette situation est constatée. De
plus, la navette P40 (verte) a parcouru au mois de mai la plus grande distance depuis I'inauguration des navettes autonomes (969 km). Ces chiffres doivent étre mis en relation avec le temps de conduite
en mode automatique afin de préciser I'amélioration du systéme constatée.

2.2.3 Juin a septembre 2019

Les résultats obtenus sont tres differents, d'une part, entre les navettes elles-méme (l'incident qu'a connu la navette P40, a entrainé son immobilisation pendant un peu plus d'un mois au total), et
d'autre part, entre les mois de juin a septembre. Le recours au véhicule de remplacement a été trés important mais pas seulement a cause de I'accident, mais aussi, pour pallier au changement temporaire
d'itinéraire de la ligne 100.

[1602.14 |CC-LT|08.11.19] > 10



224 Synthese intermédiaire

Seuls les mois d'avril et de mai peuvent faire I'objet d'une analyse. Ils marquent une réelle amélioration du systéme au vu des distances parcourues par les deux navettes et le recours marginal au
véhicule de remplacement.
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2.3  Vitesse moyenne de circulation

2.3.1 Préambule

Pour rappel, la vitesse commerciale calculée a I'état de projet était de 15 km/h. Cette valeur permet d'assurer, théoriquement, les correspondances aux heures de pointe avec les lignes régionales lors
de la mise a I'horaire du réseau en décembre 2017.

La vitesse moyenne de circulation pour les deux navettes a été calculée sur la base des données fournies par Bestmile et selon le nombre de jour de circulation de chaque navette. Il n'est pas pris en
considération les vitesses pratiquées par le Kangoo.

Il a été observe que lorsque les grooms reprennent le controle des navettes, ils roulent a des vitesses supérieures que celles programmees en mode automatique, ainsi, les chiffres devront étre nuances
et mis en relation avec le temps de conduite en mode manuel.
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2.3.2 Rappel des résultats

Les résultats obtenus apres une année et demi d'exploitation en termes de vitesses de circulation, ne sont pas satisfaisants du fait qu'ils soient nettement en deca des objectifs fixés durant la phase de
projet pour permettre les correspondances aux heures de pointe avec la ligne 1. Ce point péjore fortement I'attractivité des navettes autonomes pour les usagers.

Il est a noter que des valeurs plus élevées ont été mesurées durant les premiers mois du lancement de la ligne mais elles étaient dues a la conduite en mode manuel des véhicules. L'amélioration des
temps de conduite en mode automatique s'est accompagnée d'une baisse significative des vitesses.
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2.3.3 Avril a mai 2019

Durant cette période, les vitesses moyennes de circulation sont globalement équivalentes a celles mesurées depuis le début de I'année 2019. Aucune augmentation significative n'est constatée et la
circulation en mode automatique est légerement dégradée par rapport au mois de mars 2019. Ce constat est en partie lié a la réalisation de manceuvres d'évitement (en mode manuel) a proximité du
chantier du home des Epinettes. En effet, le stationnement de plusieurs véhicules utilitaires a perturber partiellement la ligne.

2.3.4 Juin a septembre 2019

La tendance observée les mois précédents se confirment durant la période estivale avec une Iégére dégradation des vitesses enregistrées pour la navette P40 en juillet (moyenne de 6.25 km/h). L'incident
arrivé a la mi-juin n'est pas perceptible au travers des valeurs de vitesses enregistrées.

235 Synthese intermédiaire

Les résultats obtenus apres deux ans d'exploitation restent insuffisants par rapport aux projections faites durant la phase de projet. Ce point doit étre amélioré en priorité pour que les navettes soient
attractives et concurrentielles pour les usagers. La connexion avec la ligne 1 semble encore délicate aux heures de pointe, en I'état, une nette progression des vitesses des véhicules autonomes permettrait
de tendre vers cet objectif fixé en amont du lancement de la ligne.

Avril Mai Juin Juillet Aoiit Septembre

Vitesse moyenne de circulation durant les 6 aerniers mois
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2.4  Temps de conduite en mode automatique/manuel

241 Rappel des résultats

Les données fournies ne dissocient pas les manceuvres réalisées par les grooms en dehors du tracé. Il est a noter que les manceuvres de retour au garage pour la recharge des navettes se font de maniere
autonome.

Aprés une premiere année d'exploitation durant laquelle les temps de conduite en mode automatique étaient relativement faibles, du fait, notamment des nombreux problemes techniques liés a des
pertes de signal GPS par exemple, une nette amélioration a été constatée au courant de I'été 2018. Les ajustements en termes de cartographie du tracé et des mises a jour des logiciels embarqués sont
a la base de cette tendance positive.

Il 'est a noter que les relations avec le constructeur Navya se sont également améliorées, avec une plus grande réactivité des techniciens pour résoudre les problémes rencontrés par les tpf dans la
gestion de la flotte autonome.
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242 Avrila mai 2019

Les mois d'avril et de mai sont marqués par une légere hausse du temps de conduite en mode manuel en comparaison avec le mois de mars. Ce dernier est un mois exceptionnel durant lequel de bons
resultats ont été enregistres tant sur le plan des distances parcourues et des temps de conduite en mode automatique.

Les donneées relevées durant ces deux mois s'inscrivent, tout de méme, dans la lignée des résultats positifs enregistrés depuis décembre 2018 sur les temps de conduite en mode automatique. Elles
refletent également une certaine fiabilité du systeme mis en place depuis plusieurs mois.

2.4.3 Juin a septembre 2019

Le mois de juin est marqué par une hausse du temps de conduite en mode manuel avec un retour au niveau des valeurs enregistrées durant I'été 2018 pour les deux navettes (P27 : 44.6%, P40 : 40.1%).
Cette évolution est liée a I'incident qui a eu lieu le 12 juin et également aux travaux dans le secteur des Epinettes et au stationnement des véhicules de chantier sur le tracé des navettes. Ainsi, certaines
manceuvres ont ddi étre réalisées en mode manuel par les grooms.

Au mois de juin, la situation « revient » quasiment a la normale pour la navette P27, toutefois, pour la P40, ces données sont faussées par I'incident qu’a subi cette navette. Plusieurs tests ont dd étre
realisés en mode manuel ce qui explique le chiffre relativement élevé du temps de conduite en mode manuel.

Durant le mois d'ao(it, les valeurs mesurées retrouvent le niveau des valeurs des mois d'avril et de mai avec une légere amélioration pour les deux véhicules.

Au mois de septembre, les temps de conduite en mode manuel augmentent. lls sont liés au commencement des travaux sur le site du MIC ainsi qu'a des interventions de Navya sur les véhicules.
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244 Synthese intermédiaire

Les conclusions principales de I'analyse des temps de conduite en mode automatique s'inscrivent dans la suite des syntheses des autres éléments étudiés. En effet, les divers incidents et les travaux ont

eu un impact sur les résultats, toutefois, ces derniers auraient pu étre beaucoup plus élevés. Ainsi, malgré des dysfonctionnements, une amélioration dans la réactivité d'intervention et au retour a la
«normale » sont tout de méme a souligner.
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2.5 Problémes rencontrés

2.5.1 Rappels des problémes rencontrés

Le tableau ci-aprés regroupe les principaux incidents rencontrés durant la premiére année d'exploitation. Une amélioration globale du systeme d'exploitation a été constatée. Toutefois certains problemes
ont persisté et la fiabilité technologique des navettes n'a pas encore été avérée.

Problemes techniques | De septembre 2017 a mars 2018 D'avril a septembre 2018

Perte de localisation Les deux véhicules ont rencontré ce probleme. En effet, deux trongons surla | La perte du signal est moins fréquente dans le virage entre les arréts Labos et
ligne sont problématiques et entrainent une perte de signal, le premier sur la | Tech. Par contre, le passage de la route de I'Ancienne Papeterie se fait en mode
route de I'Ancienne Papeterie (secteur dans la forét), le second, dans le MIC | manuel (intervention de Navya prévue a la mi-novembre).

entre les arréts Admin et Labos. Les interférences sont liées a la présence
d'une conduite métallique aérienne.

Amortisseurs Ce probleme n'a pas été reporté dans la premiere note mais il avait €té | Seule la navette 698 a été touchée par cetincident en juin et juillet. Cet incident
signalé par les tpf. a entrainé un arrét d'exploitation de plusieurs jours.

Conditions Au mois de novembre, un épisode neigeux a stoppé la circulation des | Durant la période estivale, quelques orages ont entrainé un arrét de la

météorologiques navettes. En effet, les capteurs ne fonctionnent pas lorsqu'il y a de la neige. | circulation des véhicules automatisés. Il a été constate, lors de fortes averses,
Un systeme de remplacement a donc été mis en place, il s'agit d'un petit | que les navettes font des "saccades" qui rendent le transport des usagers
véhicule utilitaire qui assure la desserte des arréts. desagréable.

Veéhicules franchissant | La route de I'Ancienne Papeterie, appartenant au MIC, est fermée a la | Une baisse des infractions a été constatée durant I'été, néanmoins, durant le
l'interdiction circulation motorisée afin de permettre la circulation des navettes dans un | mois de septembre, il y a une recrudescence des vehicules empruntant la route
quasi site propre. Malgré la signalisation et les controles effectués par la | de I'Ancienne Papeterie. Les controles de police ont augmenté et le MIC a
police locale, plusieurs véhicules empruntent encare ce trongon. Il esta noter | décidé de dénoncer les véhicules ne respectant pas la mise a ban.

que cette infraction est liée notamment aux GPS qui n'ont pas encore pris en
compte que cet axe n'était plus ouvert a la circulation. Il a également été
releve que certaines personnes sont des riverains de la ligne et par habitude
continuent de I'emprunter malgré l'interdiction.

Chantier A coté du home des Epinettes se construit un nouveau batiment. Le chantier | Des fouilles ont été réalisées sur la route d'acces au home, ce qui a eu pour
n'avait pas de réel impact sur I'exploitation de la ligne. conséquence le passage en mode manuel des navettes sur la derniere partie
du tracé. Néanmoins, le gros ceuvre est terminé ainsi il ne devrait pas y avoir
de problemes sur la circulation des véhicules automatisés sur ce secteur.

Sur la période d'octobre 2018 a mars 2019, les problemes techniques ont fortement diminué méme si le recours au véhicule de remplacement reste important. Les principaux problemes rencontrés sont
principalement d'ordre climatiques et techniques (maintenance des véhicules ou mises a jour des logiciels embarqués). L'amélioration du systeme autonome est perceptible méme si la ligne garde un
statut expérimental et ne peut pas encore étre pleinement intégrée a un réseau de transports publics.
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252 Incidents rencontrés sur la période d'avril 8 mai 2019

Les principaux problémes rencontrés sur cette période sont de I'ordre des aléas climatiques qui ont affectés au total 5 jours d'exploitation. Quelques probleémes techniques en rapport avec des pertes de
signal ont également émaille le fonctionnement de la ligne, toutefois, ils ont été réglés rapidement.

253 Incidents rencontrés sur la période de juin a septembre 2019

Cas particufier . incident du 12 juin 2019

Unincident majeur aimpacte laligne le 12 juin 2019 et a entrainé un arrét des deux véhicules pendant une durée d'enviran un mois au total. L'accident a été causeé a la suite d'une manceuvre d'évitement
d'un véhicule stationné sur le tracé des navettes. Le groom a donc dii passer en mode manuel pour le contourner et lorsqu'il est revenu au mode autonome, la position de la navette sur son tracé n'étant
pas bonne et sa vitesse trop rapide pour ce mode, le véhicule a alors braqué fortement pour se remettre sur son tracé et a heurté un mur. Cet accident a fortement perturbé le fonctionnement de la ligne
et la remise en service de la navette P40 a pris environ un mois.

Problemes technigues

Suite a cela, les deux navettes ont été stoppées afin de déterminer précisément les causes de cet incident. Il a également été nécessaire de réaliser des travaux de carrosserie sur la navette P40 avec un
controle du lidar. L'exploitation de la navette P27 (non accidentée) a repris le 26 juin. Pour la navette P40, la reprise a eu lieu le 19 juillet 2019.

Acela, s'est ajouté un probleme technique a la fin juillet 2019 qui a affecté la navette P40 (dysfonctionnement du lidar) qui a nécessité son immobilisation jusqu'a la mi-septembre. En effet, I'intervention
de I'entreprise Navya a été longue. A la mi-ao(it, un second probleme technique a affecté les deux véhicules stoppant I'exploitation de la ligne pendant 4 jours (probleme de cartographie).

Problemes d'exploitation en lien avec les chantiers @ proximité du tracé

Plusieurs arréts d'exploitation de la ligne ont également été lies aux chantiers a proximité du tracé des navettes et plus particulierement aux utilitaires ou camions stationnés sur le tracé des navettes
autonomes.

Ala mi-septembre, les travaux sur le MIC ont modifié temporairement I'itinéraire des navettes. Ainsi, le véhicule de remplacement a permis d'assurer le service pendant la durée du chantier (une semaine).
La cartographie des véhicules doit étre mise a jour du fait de la modification du tracé de la ligne ainsi les ajustements prévus risquent de biaiser les résultats d'exploitation des navettes.

254 Synthese intermédiaire

Hormis I'incident de juin et ses consequences, qui ont totalement biaisé 'analyse de ce dernier semestre, il est a noter que les interruptions de lignes enregistrées en avril et mai ont été courtes, avec
une résolution rapide des problemes. Les conditions climatiques clémentes durant ces deux mois ont également permis d'obtenir de bons résultats en termes d'exploitation de la ligne. Malgré une
amelioration de la fiabilité de ces vehicules, les résultats globaux ne permettent pas encore d'intégrer cette ligne dans le réseau de transports
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3 Synthese

Ce dernier semestre d'exploitation a été marqué par de nombreuses interruptions de ligne principalement liées a l'incident du mois de juin et également aux travaux exterieurs au niveau du home des
Epinettes et ceux du MIC. Ces éléments ont fortement biaisé les données de fonctionnement enregistrées. Ces dernieres ne sont pas forcément représentatives de I'évolution positive constatée depuis
plusieurs mais de la fiabilité des vehicules et de I'amélioration technologique (temps de conduite en mode autonome en nette croissance).

Malgre, une meilleure réactivité de la societé Navya pour résoudre certains problemes, le niveau de service proposeé reste en dega de celui projeté notamment en termes de vitesses commerciales. En
prenant en considération uniquement les données enregistrées en avril et en mai, aucune évolution des vitesses n'est constatée. Elles restent trop faibles pour étre concurrentielles avec les autres modes
de déplacement et ne permettent pas d'atteindre la cadence souhaitée aux heures de pointe. L'objectif d'améliorer les vitesses de circulation, évoqué dans le rapport précédent, n'est pas encore atteint.

Apres deux ans d'exploitation et d'experimentation, le bilan général est mitige. En effet, malgré une bonne intégration dans le paysage des navettes autonomes et le fait qu'elles commencent a étre
intégrées dans la chaine des déplacements de certains actifs, les valeurs enregistrées en termes de fonctionnement global et de fréquentation évoluent peu : On peut alors s'interroger sur la viabilité
d'un tel systeme a moyen et long terme, tant sur le plan de la rentabilité, du colt, que sur le niveau de service offert aux usagers.

Fribourg, le 8 novembre 2019

César Conforti, professeur HEIA FR
Laure Testeniere, consultante HEIA FR
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