
marzo-aprile 202238

Guida autonoma

Vantaggi e incognite
nell’automazione del TPL
di Marcin Seredynski e Sune Nielsen (E-Bus Competence Center, Luxembourg)

L’integrazione di autobus 
automatizzati ad 

alta capacità nel trasporto 
pubblico può ridurre il 
consumo di energia, ridurre 
le emissioni di gas serra 
(GHG) e rendere il viaggio 
più agevole e sicuro. 
Esistono tuttavia ancora 
alcune sfide che vanno 
oltre l’automazione di per 
sé, legate al fatto che il 
conducente umano in questa 
nuova prospettiva è destinato 
a scomparire.
Queste sfide sono state 
l’obiettivo principale 

del Pilota 1 realizzato in 
Lussemburgo nell’ambito 
del progetto PAsCAL di 
Horizon 2020, che dopo 
oltre 6 mesi di preparativi e 
test si è concluso lo scorso 
dicembre lasciando emergere 
interessanti conclusioni.
Il progetto sperimentale 
ha infatti dimostrato come 

l’accettazione da parte 
dei passeggeri di autobus 
automatizzati senza 
conducente a bordo non 
riguardi solo la sicurezza 
percepita del veicolo (rischio 
di incidente), ma anche 
la sicurezza personale 
dei passeggeri (rischio di 
criminalità).

L’AUTOMAZIONE NEL
TRASPORTO PUBBLICO

L’automazione dei trasporti 
pubblici offre possibilità per 
rendere i viaggi in autobus 
più sicuri, più confortevoli 
ed efficienti dal punto di 
vista energetico. Tuttavia, 
non è la panacea per rendere 
gli autobus più competitivi 
rispetto alle auto private. 
Gli autobus automatizzati 
che viaggiano nel traffico 
misto non saranno infatti 
in grado di dispiegare il loro 
pieno potenziale a causa 

Sicurezza su strada e tutela ambiente
tra i principali vantaggi percepiti

ma resta alto il bisogno di contatto
in difesa dai rischi di atti criminali.

PROGETTO PAsCAL: TEST PILOTA IN LUSSEMBURGO SULL'ACCETTAZIONE DEI BUS  DRIVERLESS
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dell’irregolarità dei flussi di 
traffico.
In sostanza, tramite 
l’automazione si tratta di 
raggiungere un livello di 
servizio di alta qualità che 
includa vari aspetti, quali 
la velocità commerciale, 
l’affidabilità, il comfort, 
ecc. Pertanto, significativi 
benefici ambientali e sociali 
possono essere raggiunti 
solo se l’automazione è 
combinata con altre misure 
che diano priorità agli autobus, 
sviluppate nell’ambito dei 
sistemi di trasporto intelligenti 
cooperativi.
Una delle ulteriori questioni 
fondamentali, affrontata 
nella fattispecie dal Pilota 
lussemburghese, è stata 
invece quella di comprendere 
in che modo la mancanza di 
un conducente a bordo possa 
influire sul livello di servizio 
percepito e sulla sicurezza, 
intesa tanto come protezione 
dagli incidenti quanto come 
integrità personale, nonché 

in che misura le eventuali 
criticità riscontrate possano 
essere risolte mediante 
soluzioni digitali approntando 
connessioni video/voce con un 
centro di controllo dei trasporti 
(supporto ICT).

LA METODOLOGIA
UTILIZZATA

Per fornire ai partecipanti 
al Pilota 1 una visione di un 
futuro in cui l’automazione 
è giunta ad un buon livello 
di perfezionamento, è stato 
utilizzato il cd. “approccio 
del Mago di Oz” , ovvero un 
esperimento di ricerca in 
cui i soggetti interagiscono 
con un sistema informatico 
che ritengono totalmente 
autonomo, ma che in realtà è 
gestito o parzialmente gestito 
da un essere umano nascosto.
Seguendo questo approccio un 
autobus urbano di 12 metri è 
stato attrezzato in modo tale 
che i passeggeri credessero 
di viaggiare su un autobus 

automatizzato/autonomo del 
tutto privo di conducente.
Questo ha consentito di testare 
scenari avanzati comprendenti 
la presenza di traffico in 
prossimità dell’autobus, 
cosa che non sarebbe stata 
fattibile utilizzando il livello di 
automazione attuale. 
Gli scenari progettati sono 
stati alquanto diversi, 
in quanto alcuni hanno 
sperimentato eventi operativi 
correlati mentre altri hanno 
utilizzato anche il supporto 
ICT.

I PRINCIPALI
RISULTATI OTTENUTI

Sono stati effettuati in totale 
5 test principali che hanno 
coinvolto 51 partecipanti, di cui 
25 femmine e 26 maschi, con 
un’età media rispettivamente 
di 46 e 40 anni (il partecipante 
più giovane aveva 18 anni e il 
più anziano 73). Inoltre, cinque 
partecipanti con disabilità 
visive hanno sperimentato 

uno scenario semplice, senza 
eventi/situazioni particolari. 
Infine, sono stati effettuati 
anche due test speciali 
incentrati su spostamenti con 
un unico passeggero e in orario 
notturno che hanno coinvolto 
ulteriori 3 partecipanti.
Alla domanda sulle 
sensazioni provate durante 
i test i partecipanti hanno 
manifestato percezioni di 
fiducia e sicurezza tre volte 
più di quelli di insicurezza 
e nervosismo, indicando 
un’esperienza generale 
positiva. Le sensazioni di 
insicurezza e di nervosismo 
combinate tra loro sono 
apparse comunque ancora 
piuttosto rilevanti, sebbene 
si possa notare una leggera 
diminuzione di queste reazioni 
negative tra le persone 
che hanno sperimentato 
lo scenario con supporto 
del centro di controllo. Il 
supporto ICT ha quindi aiutato 
le persone a sentirsi più 
tranquille.

Benefits and challenges of public transport au-
tomation 
Pilot 1 held in Luxembourg focussed on passenger acceptance of automation 
of high-capacity buses. 

M. Seredynski, Sunie Nielsen, E-Bus Competence Center, Luxembourg 

Integration of high-capacity automated buses to public transport (PT) can reduce energy 
consumption, curb greenhouse gas emissions (GHG), and make bus travel smoother and 
safer (a fact based on studies or a belief shared by experts?). But there are still some chal-
lenges that go beyond automation per se, linked to the fact that that driver will disappear. 
These challenges were the main goal of pilot 1 of Horizon’s 2020 project PAsCAL. Following 
more than 6 months of preparations and tests, the pilot came to an end (some more informa-
tions on timing and location?), and conclusions were drawn. The pilot has demonstrated that 
passenger acceptance of driverless automated buses is not only about perceived vehicle sa-
fety (crash risk) but also security (crime risk elaborate?). 

 

The purpose of public transport automaton 

Public transport automation opens possibilities to make bus travel safer, more comfortable 
and more energy efficient. However, it is not a silver bullet in making buses more competitive 
compared to private cars. Automated buses traveling in mixed traffic will not be able to reali-
se their full potential due to irregular traffic-flows. In the end it is about reaching a high-quality 
service level which includes several aspects such as commercial speed, reliability, comfort, 
etc. Therefore, significant environmental and societal benefits can only be achieved if auto-
maton is combined with other bus priority measures developed under the umbrella of coope-
rative intelligent transportation systems [1missing. or elaborate]. One of the main questions 
addressed in the Luxembourg pilot was how the lack of a driver will impact the perceived 
service level, security and safety, as well as to what extent the shortcomings can be addres-
sed by digitalised solutions allowing video/voice connections with a public transport control 
center (ICT support). 

 

Le problematiche affrontate nel corso del Pilota 1 del progetto PAsCAL, condotto in Lussemburgo dal partner E-Bus Competence Center. 
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I diversi livelli d’azione necessari per ridurre le emissioni del traffico: elettrificazione dei veicoli e rafforzamento del ruolo del  trasporto pubblico.  
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Per quanto riguarda 
l’atteggiamento generale 
verso l’utilizzo di autobus 
senza conducente, tutti, ad 
eccezione di una sola persona, 
si sono dichiarati disposti 
ad utilizzarli e a lasciare che 
anche i propri familiari e i 
propri amici ne facciano uso. 
Tra le risposte positive, più in 
dettaglio, il 54% utilizzerebbe 
sicuramente tali autobus, 
il 24% probabilmente e 
il 22% lo utilizzerebbe 

condizionalmente, a 
seconda di come si evolve la 
tecnologia.
Una maggiore sicurezza su 
strada e un minor impatto 
ambientale negativo sono 
stati tra i maggiori benefici 
percepiti (20,69% e 23,45%), 
mentre sul lato opposto la 
perdita di posti di lavoro 
e un peggioramento del 
servizio sono risultati tra i 
principali svantaggi attesi 
dall’automazione.

La previsione di una minore 
sicurezza su strada è stata 
segnalata solo dal 3,7% 
dei rispondenti. Tuttavia, 
i problemi relativi alla 
sicurezza stradale non sono 
stati specificamente testati 
nel corso degli esperimenti.
Nelle domande esplicite 
relative a situazioni 
insolite, la maggioranza 
degli intervistati (68,63%) 
ha però convenuto che 
la gestione di eventuali 
situazioni specifiche sarà 
più difficile in mancanza 
di un conducente. Inoltre, 
sebbene l’assenza di accesso 
a informazioni tramite un 
autista non ha costituito 
un problema per il 41,18% 
degli intervistati, questa 
assenza è stata segnalata 
come stressante da un 
gruppo relativamente ampio 
(35,29%). 
Il rischio di una diminuzione 
della sicurezza personale 
(violenza, borseggio, ecc.) 
è stato invece rilevato dal 
43,14% dei partecipanti, di 
cui quasi il 20% indecisi. 
Quasi tutti (98,04%) hanno 
concordato sull’importanza 
della possibilità di contatto 
su richiesta con un centro di 
controllo.

CONCLUSIONI

La fiducia verso la tecnologia 
di automazione è solo un 
prerequisito per l’accettazione 
da parte dei passeggeri di 
autobus automatizzati nel 
trasporto pubblico.
Gli esperimenti riportati 
confermano che i passeggeri 
in generale accettano la 
tecnologia e apprezzano i 
vantaggi che essa comporta 
per la sicurezza e l’ambiente. 
I principali inconvenienti 
percepiti sono la possibile 
perdita di posti di lavoro e la 
minore qualità del servizio 
determinata dalla mancanza 
di un conducente presente 
sull’autobus.
Tuttavia, si può prevedere 
che la digitalizzazione sarà 
in grado di colmare le lacune 
nei servizi: la disponibilità 
di app per smartphone che 
facilitano i viaggi intermodali 
e senza interruzioni è in 
costante crescita e molto 
probabilmente sarà in grado 
di fornire soluzioni innovative 
anche per l’operatività di 
autobus senza conducente.
Si devono poi sottolineare 
i requisiti speciali per i 
passeggeri con disabilità, che 
avranno bisogno di ulteriori 

Sensazioni dei partecipanti durante i test  

 

Figure 11 - Feelings among participants during the experiment 

When it comes to overall attitude towards using driverless buses, all except one person 
would be willing to use them and let family and close ones use them. Among the positive re-
sponses, 54% would certainly use such buses, 24% probably and 22% would use it condi-
tionally, depending on how the technology evolves.  

Vantaggi (a sinistra) e svantaggi (a destra) percepiti dai partecipanti ai test lussemburghesi

 

Increased safety and lower negative environmental impact were among the highest per-
ceived benefits (20.69% and 23.45%). On the other hand, loss of jobs and worse service 
were among the top perceived drawbacks of automation. Lower expected security was re-
ported only by 3.7% responders. However, security-related issues were not tested in the ex-
periments. In the explicit questions related to unusual situations a majority (68.63%) of re-
sponders agreed that handling of emerging situations without a driver will be more difficult. 
Although, the lack of access to information via a driver was not an issue to 41.18% respon-
ders, it was reported as stressful by a relatively large group (35.29%). Risk of decreased 
safety (violence, pickpocketing, etc.) was noted by 43.14% participants, with almost 20% of 
them being undecided. Almost everyone agreed (98.04%) that on-demand contact with a 
control center is important.      

 

Figure 13 - Emergency situations, information, security, and on-demand contact with PT con-
trol center. 

Conlcusions 

Trust towards automa,on technology is only a pre-requisite for passenger acceptance of automated 
buses in public transport. Experiments reported in this paper confirm that passengers generally ac-
cept the technology and appreciate safety and environmental benefits. The main perceived draw-
backs were loss of jobs and lower service quality due to lack of a driver present in the bus. However, 
one can expect that digitalisa,on will be able to fill in the service gaps – the market for mobile apps 
facilita,ng seamless intermodal travel is constantly growing and will most likely be able to provide 
innova,ve solu,ons to driverless bus opera,ons. One must note special requirements by passengers 
with disabili,es, who will need addi,onal forms of communica,on with the bus that include requi-
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forme di comunicazione con 
l’autobus e di accorgimenti 
quali l’estensione dei tempi di 
sosta alle fermate.
Venendo poi alla questione 
del ruolo dei conducenti, in 
considerazione dell’attuale 
carenza di queste figure 
professionali - un problema 
ormai assai diffuso anche 
nell’ambito del trasporto 
pubblico - l’impatto 
delle tecnologie di guida 
autonoma potrebbe essere 
inferiore rispetto a quanto 
generalmente percepito. 
Peraltro, saranno generati 
nuovi posti di lavoro con 
l’aumento dell’operatività di 
autobus autonomi.
I risultati del progetto 

PAsCAL indicano inoltre 
che i conducenti svolgono 
un ruolo importante, che va 
oltre la semplice guida del 
veicolo. Ci si aspetta infatti 
che forniscano assistenza 
in varie situazioni, così da 
garantire un certo grado 
di sicurezza percepita in 
relazione agli altri passeggeri. 
Tuttavia, sembra anche che 
nell’ordinaria operatività 
diurna con diversi passeggeri 
a bordo, il supporto su 
richiesta e proattivo fornito 
da un centro di controllo 
possa essere sufficiente a 
questo scopo.
Infine, bisogna tenere a 
mente che la tecnologia 
da sola non è la panacea 

per rendere il trasporto 
pubblico più attraente. 
Un autobus autonomo che 
opera nel traffico misto 
sarà solo marginalmente 
più attraente di un autobus 
convenzionale (operazioni 
potenzialmente più fluide). 
Pertanto, per rendere una 
scelta valida e interessante 
l’automazione dei servizi 
di trasporto pubblico, essa 
deve essere vista piuttosto 
come un fattore abilitante di 
nuove applicazioni sviluppate 
nell’ambito di un quadro 
C-ITS complessivo, volto 
a dare priorità in modo 
efficiente al servizio di 
trasporto pubblico nei flussi 
di traffico.
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