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RESUME

La présente recherche plundisciplinaire a pour objectif principal d'analyser et
d'évaluer de nouvelles potentialités de 'amélioration du fonctionnement des réseaux de
voies rapides (RVR) avec leur maillage progressif et en particulier avec le
développement des systémes d'information des usagers.

Cette recherche s'appuie principalement sur le cas concret du RVR d'lle-de-France,
représentatif par sa complexité structurelle et par les problémes rencontrés lors de son
exploitation et notamment ceux liés a la mise en oeuvre opérationnelle du systéme
d'exploitation : SIRIUS. L'examen de l'approche d'exploitation de ce réseau révéle deux
problémes majeurs qui sont au coeur de l'amélioration du fonctionnement des RVR :
celui du manque d'outils adaptés et celui de l'organisation des acteurs.

Partant de ces deux constats, notre recherche s'est focalisée sur deux axes :

- développement, analyse, validation et prospective des outils d'exploitation,

- analyse des aspects organisationnels et éléments de réflexion pour la définition de
politiques d'exploitation.

Cette recherche a consacré beaucoup d'effort au développement des outils et a
I'élaboration des procédures pour la maitrise du recueil automatique des données (RAD).
Un enseignement de notre travail est d'avoir montré que, pour les systémes d'exploitation
comme SIRIUS, il s'agit 1a d'un aspect essentiel. L'approche de la détection automatique
des bouchons (DAB) développée permet leur détection systématique et quasi-
instantanée, avec un taux de fausses alarmes raisonnable. L'application de cette approche
de DAB devrait assurer une information fiable sur les encombrements. De maniére
générale, la maitnse du RAD ouvre la voie a la prestation de différents niveaux de
services dont limpact en matiére d'exploitation routiére doit encore faire objet
d'évaluations complémentaires.

Parallélement, nous démontrons que cette maitrise - et plus généralement, celle de
I’exploitation des RVR - dépend des réponses apportées a certains problémes
d'organisation. Dans un contexte multi-acteurs, il est nécessaire de favoriser au maximum
la coopération, mais il faut également tenir compte des exigences d'autonomie de chaque
acteur pour améliorer les performances d'ensemble du systéme socio-technique
d'exploitation des RVR. Des propositions concrétes, visant & une approche globale des
problémes d’exploitation des RVR, sont formulées en ce sens.
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INTRODUCTION GENERALE

1. POSITION DU PROBLEME ET ENJEUX DE L'EXPLOITATION
1.1. Position du probléme
» Réseaux de voies rapides (RVR) : un capital d'équipement a exploiter

Depuis les années 60, dimportants investissemenis ont €i€ réalisés pour ia
construction de nouvelles infrastructures routiéres dans les pays les plus industrialisés.
Parmi ces infrastructures mises en service progressivement, on voit naitre, se développer
et mailler des RVR urbaines et périurbaines dans les grandes agglomérations telles que
notamment Paris, Lyon, Tokyo, New York, Londres... Ces réseaux sont planifiés pour
satisfaire ou faciliter les déplacements des personnes et des biens a l'intérieur des grandes
métropoles, pour maintenir et promouvoir les fonctions de ces agglomérations et pour

assurer des liaisons rapides avec les autres grandes métropoles adjacentes.

Parmi ces réseaux, citons celui d'autoroutes métropolitaines de Tokyo et le RVR
d'lle-de-France qui ont connu un développement extraordinaire. Le premier passe de 4.5
km en 1962 a 260 km en 1990. Le deuxiéme comprend pres de 500 km de voies rapides
en 1993 sachant qu'il n'en possédait que 29.5 km en 1960.

Dans ['histoire du développement de ces réseaux, non seulement leurs quantités ont
fortement augmenté, mais leurs structures ont beaucoup évolué. On peut résumer le
développement de ces réseaux en deux étapes. La premiére est marquée par la formation
des voies radiales et circulaires sans maillage La deuxiéme se caractérise par le maillage
progressif avec la construction des rocades. Ainsi, on voit apparaitre de nouvelles
rocades a 10, 20 et 40 km du centre des agglomeérations. Ces rocades permettent non
seulement de satisfaire convenablement des déplacements mal assurés par le passé (de
banlieue a banlieue), mais modifient aussi fondamentalement la structure de ces réseaux

et donc leurs exploitations.
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Pourtant il faut garder présent a l'esprit que le maillage entraine un double effet pour
I'exploitation de ces réseaux. D'une part, il offre la possibilité d'avoir plusieurs itinéraires
pour une paire d'origine et de destination données. Ainsi, les exploitants de ces réseaux
peuvent faire l'affectation du trafic en temps réel selon la charge des réseaux. Avec le
maillage, l'automobiliste peut modifier son itinéraire pour atteindre une méme destination
tout en restant sur les voies rapides. D'autre part, le maillage de réseau rend complexe

son exploitation car il y a dépendance des trafics d'une section d'autoroute sur une autre.

Aujourd'hui et durablement, ces voies rapides urbaines et périurbaines représentent
un capital d'équipement considérable dont la bonne utilisation recouvre des enjeux
gconomiques et sociaux importants. La bonne utilisation de ces réseaux nécessite des

réflexions profondes sur le plan politique, technique et organisationnel d'exploitation.

 Fonctionnement de ces réseaux

A : Le trafic

Ces RVR connaissent un trés fort accroissement de demande de trafic et a une
modification des flux de circulation. Cette augmentation de la demande de déplacement
se traduit par une augmentation du volume de circulation, par un aliongement de la
durée des pointes du matin et du soir et par une densification du trafic durant les heures

Creuscs.

Par exemple, le débit journalier du trafic sur des autoroutes métropolitaines de
Tokyo est passe de 13 000 véhicules en 1962 a 1 108 000 vehicules en 1990, soit 87 fois
plus. Pour Je RVR d'lle-de-France, selon les statistiques de la DREIF?, le volume des
déplacements croit a un rythme annuel supérieur a 6% durant la période de 1975 a 1985,
Cette croissance s'accélére plus vite sur les RVR que sur les routes nationales (3%).
Aujourd’hui, on estime que 3 millions de véhicules empruntent quotidiennement ce
réseau. Sur le boulevard périphérique (BP) de Paris, les débits sont presque constants de
7h a 21h. Selon les previsions de la DREIF, dans quelques années, toutes les voies
rapides situées a moins de 10 km des portes de Paris auront un fonctionnement analogue
au BP.

Maigré le développement de ces réseaux, la demande de déplacement est toujours
nettement supérieure a loffre. Le résultat est que, malgré Iimportance des

TDREIF: Direction Régionale de 'Equipement d'[le-de-France.
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investissements consentis, les conditions de circulation tendent plutot a se dégrader qu'a

s'améliorer.

B : Les encombrements

La croissance continue du trafic conduit & des perturbations plus nombreuses et plus
graves. La congestion pénodique et aléatoire du trafic est un phénoméne bien connu
dans ces RVR urbaines et périurbaines. Les encombrements atteignent tous un niveau
trés préoccupant. Par exemple, de 1974 a 1986, les encombrements recensés sur les
voies rapides d'Tle-de-France ont augmente de 600%, soit une progression annuelle de
16% [DREIF, 1988] Ce qui est plus inquiétant c'est que ces encombrements ne cessent
d'augmenter. Selon la projection de I'évolution de la circulation dans les années a venir,
on devrait assister, sl n'y avait pas de nouvelles mesures d'exploitation, a une
dégradation du fonctionnement de ce réseau. D'apres U.S. Federal Highway
Administration, en prenant les conditions de trafic de 1989 comme base et jusqu'a l'an
2005, la congestion sur les autoroutes urbaines américaines augmenterait de plus de
400%.

Les causes d'encombrements sur ces RVR sont principalement la capacité
insuffisante des réseaux et le nombre important d'incidents (accidents, véhicules en
panne, travaux etc ) La répartition d'encombrements entre les bouchons récurrents et
non récurrents varie selon les pays. Par exemple, selon 'étude de 1986 faite par U.S.
Federal Highway Administration, 60% des encombrements avaient pour origine des
incidents. Par contre, les statistiques de la DREIF montrent qu'en 1983, 40% des
encombrements sur le RVR d'lle-de-France étaient liés aux incidents.

C : Les accidents

Deux types d'accidents se distinguent sur les RVR :

- En régime fluide, genéralement de nuit : accidents dus a des vitesses excessives ou
en état d'ébriste du conducteur, souvent mortels;

- En régime saturé, chocs de queue de bouchon ou accidents dus a des circulations

en accordeon

Selon I'evaluation de SIRIUS? faite en 1993 par le SIER3, les chocs en queue de

bouchon ou dans les circulations en accordéon étaient responsables d'environ 10% des

28IRIUS : Systéme Intégré de Régulation et d'Information des Usagers ou Systéme d'Information pour
un Reéseau Intelhigible aux Usagers.
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accidents corporels sur le RVR d'lle-de-France. A notre avis, une bonne exploitation
peut permetire de diminuer ce type d'accidents dans la mesure ou l'annonce d'un

bouchon permet au conducteur averti de s'y préparer en ralentissant.

En dehors d'un aspect purement sécuritaire, les accidents sont fortement générateurs
d'encombrements, en particulier lorsqu'ils ont lieu durant une période de saturation du
trafic. Les statistiques de 1983 sur le RVR d'lle-de-France montrent que 32% des

encombrements étaient dus & des accidents.

D : Les conséguences

La congestion s'accompagne d'une deégradation importante des performances du
réseau due aux phénomenes de remontées de queues de bouchons pouvant aller jusqu'au
blocage de certains noeuds névralgiques. Si rien n'est fait pour gérer cette évolution,
'asphyxie au moins partielle des RVR est, a plus ou moins court terme, inévitable.

Cette situation peut-elie s'améliorer? Que peut-on faire pour mieux gérer le
fonctionnement des RVR urbaines et périurbaines? Ce genre de questions a attire,
depuis quelque années, [l'attention des pouvoirs publics, des organismes
gouvernementaux, des ingénieurs du trafic et surtout des exploitants de réseau. En
France, des réflexions sont en cours pour améliorer le fonctionnement de ces réseaux et

pour améliorer les services rendus aux usagers de la route.

Pour maitriser ces phenomeénes d'encombrements et le dysfonctionnement des RVR
et pour éviter le risque d'asphyxie de ces RVR urbaines et periurbaines, des solutions
sont recherchées dans le domaine de l'exploitation, de fagon a optimiser l'utilisation des
réseaux existants. Avec le maillage progressif des RVR, le développement de nouvelles
strategies d'exploitation, permettant d'envisager l'amélioration des conditions de
circulation sur des RVR urbaines et périurbaines, semble devenir désormais possible.

Analyser ces nouvelles potenualités, les évaluer est au centre de ce travail de

recherche.
¢ Probléme spécifique de 'exploitation des RVR urbaines et périurbaines

Ces RVR urbaines et périurbaines ont des caractéristiques spécifiques par rapport
aux réseaux classiques urbains et aux autoroutes de liaisons tant au niveau des structures

3SIER : Service Interdépanemental d'Exploitation Routiére.
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des réseaux qu'au niveau du trafic supporté. Les RVR portent beaucoup plus de noeuds
d'échanges que les autoroutes de liaison et le niveau de maillage d'un RVR n'est pas
comparable a ceiui d'un réseau classique urbain. En quelque sorte, on peut dire que les
voies rapides urbaines et périurbaines constituent une catégorie intermédiaire entre les
autoroutes de liaison et la voirie traditionnelle urbaine.

Au wvu des caractéristiques spécifiques des RVR wurbaines et périurbaines,
I'exploitation de ce genre de réseaux nécessite des mesures, des outils spécifiques et
adaptés Pourtant, on constate un manque d'outils pour aider les exploitants a atteindre
I'objectif opérationnel qu'est l'optimisation de la répartition du trafic dans l'espace et dans

le temps selon les circonstances du trafic.

En réalité, lingénierie du trafic s'intéresse depuis longtemps, tant au niveau
théorique qu'au niveau pratique a l'exploitation et a la gestion du trafic sur les réseaux
classiques urbains et les réseaux autoroutiers. Mais I'exploitation de ces RVR est une
activité relativement récente. On a encore relativement peu de connaissances et
d'expériences malgre les efforts entrepns depuis quelques années. Ces efforts plutot
opérationnels se traduisent notamment par le développement de systémes modernes

d'exploitation, en particulier les systémes d'information en temps réel.

Dans ce contexte, une réflexion globale est indispensable pour accompagner ces
efforts effectués ou en cours. D'ailleurs, on constate que le champ de la recherche est a
peine ouvert et que des progrées théoriques et pratiques importants sont nécessaires pour
guider les activités d'exploitation. L'examen des expériences acquises et des nouvelles
technologies montre qu'un poientiel énorme existe tant pour ie developpement d'une
politique globale que pour des stratégies intégrées de gestion dynamique de Ia circulation
sur les réseaux consideres

Toutefois, tout ceci renvoie a un autre probléme, qui les conditionne largement :
celui de la mise en place de nouvelles organisations d'exploitation. Il est certain, en
particulier, que la mise en place des techniques modernes de gestion dynamique du trafic
sur ces RVR ne se fera pas avec une organisation inchangée: ['utilisation rationnelle des
réseaux et la maitrise des nouvelies technologies implique I'évolution des organisations
existantes. Réfléchir sur cette évolution, s'efforcer de la qualifier fait pour nous partie

intégrante des efforts a conduire pour définir de nouvelles stratégies d'exploitation.

De ce qui précede, plusieurs types de questions se posent: Quels sont les outils
et les techniques adaptés a 'exploitation et a la gestion du trafic sur ces réseaux?
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Quels progrés faudrait-il faire aux niveaux théorique et pratique pour augmenter
I'efficacité des réseaux existants et pour améliorer la sécurité, la fluidité et le
confort de la conduite? Concrétement, quel systéme d'acteurs doit étre mis en
place pour conduire les nouvelles politiques et stratégies d'exploitation, pour
maitriser les nouvelles technologies et pour utiliser au mieux les RVR existants?
Autant de questions difficiles qui se posent et auxquelles cette thése essaie

d'apporter quelques réponses.

En bref, l'exploitation des RVR urbaines et périurbaines comporte non seulement
des enjeux économiques et sociaux importants, mais elle souléve en méme temps des
défis technologiques et organisationnels. L'interét des recherches sur l'exploitation et la
gestion du trafic de ces reseaux se manifeste clairement compte tenu de 'état actuel des
choses et compte tenu des attentes des exploitants. C'est la raison pour laquelle nous

allons préciser ici ces enjeux et ces attentes.

1.2. Enjeux et missions de I'exploitation

A : Enjeux de 'eaploitation des RVR

Les encombrements sur ces reseaux perturbent considérabiement la vie quotidienne
des usagers et ont des consequences particulierement néfastes sur l'environnement, la
consommation d'energie, la securite et 'economie. D'un coté la demande croit sans cesse,
alors que de l'autre i apparait de plus en plus difficile et onéreux de satisfaire la demande

par la construction de nouvelles infrastructures, du fait de multiples contraintes.

Sans étre une solution myracle aux difficultés de circulation qui réclament une
solution globale impliquant oreanisation des déplacements et urbanisme, une exploitation
bien organisée peut assurer une meilleure utilisation du réseau existant, maintenant un
bon niveau de service?, limitant les temps perdus dans la congestion, le bruit, la pollution

et la consommation d'energie

La mission des exploitants de reéseaux apparait désormats €tre d' "utiliser au mieux

les réseaux existants pour assurer sur tous les axes, par tous temps, en toutes situations

*Par “nivcau de senice”. on pcut cntendre aussi bien ce qui reléve de la technique routiére (tracé,
revélement. aménagement ctc ) que de V'exploitation de la route (service, information, entretien etc.). Le
niveau de service est unc mesure qualntatinve des cifets d'un grand nombre de facteurs, parmi lesquels
figurent 1a vitesse ot le temps de trajet. les interruptions de trafic. la sécurité, le confort , 1a commodité
de conduite.
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un écoulement de trafic sar, régulier sinon fluide, confortable, optimisé" [BESNARD,
1986]. L'activité d'exploitation reléve de plus en plus de la gestion des réseaux et des
systemes complexes. Il s'agit en somme de gérer en temps réel un ensemble complexe de
facteurs multiples et divers, qui évoluent constamment dans le temps et dans I'espace et
interagissent les uns sur les autres. Les systémes d'exploitation et de gestion du trafic

sont appelés a jouer un role déterminant pour le bon fonctionnement de ces réseaux.

B : Missions de 'exploitation

L'exploitation de la route comporte trois groupes de missions essentielles [DSCR, 1] :

- Le maintien de la viabilité, c'est I'ensemble des interventions sur le terrain
destinées, en cas de perturbations, a maintenir ou a rétablir les conditions d'utilisation les

plus proches de l'objectif défini pour chaque voie.

- La gestion du trafic, c'est 'ensemble des dispositions destinées a répartir les flux
de circulation dans le temps ou dans I'espace, afin d'éviter l'apparition des perturbations

ou au moins de les atténuer.

- L'aide au déplacement, c'est I'ensemble des dispositions destinées a améliorer le
confort et la sécurité des usagers de la route, notamment par la diffusion d'informations
prévisionnelles ou factuelles sur les conditions de circulation, mais aussi par

I'organisation de service tels que le dépannage.

2. LE RESEAU DE VOIES RAPIDES D'ILE-DE-FRANCE ET LE CADRE
GENERAL DE LA RECHERCHE

2.1. Le RVR d'lle-de-France

Les analyses ci-dessus mentionnées montrent les défis de I'exploitation de ces RVR.
En fait, I'exploitation de ces réseaux reléeve de la compétence de plusieurs services
dépendant souvent de plusieurs Ministéres. Selon les pays, les acteurs concernés sont
plus ou moins nombreux. Toutefois, tous ces réseaux rencontrent des difficultés
similaires d'organisation de l'exploitation. L'organisation actuelle est inadaptée a
I'évolution des reseaux et a des systémes complexes d'exploitation. La sttuation du RVR
d'Tle-de-France semble étre représentative en la matiére. On va concrétiser le probléme

du systéme d'acteurs au travers de cet exemple.
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Ce site, composé de cinq grands corridors autoroutiers radiaux reli€s entre eux par
trois niveaux de rocades (voir schéma de la Fig.1.2), forme un véritable réseau maillé
radioconcentrique d'une longueur de 500 km. Pour aller d'un point a un autre, les
automobilistes ont le choix entre plusieurs itinéraires. L'exploitation des possibilités
offertes par le maillage repose essentiellement sur un systéme d'exploitation appelé
SIRIUS, infrastructure d'information destinée a suivre en temps réel des conditions de
circulation et a terme, a informer les usagers en leur permettant de choisir & chaque
instant le meilleur itinéraire. SIRIUS fait largement appel aux nouvelles technologies
notamment dans le domaine des télécommunications et dans le domaine de

l'informatique.

L'importance et la specificité de ce réseau, qui s'étend sur Paris et huit départements
et qui concerne différents acteurs (DREIF, DDES, forces de police, collectivités locales,
la Ville de Paris..), ont rendu indispensable la création, en 1988, du Service
Interdépartemental d'Exploitation Routiere (SIER) pour assurer la responsabilité de la
gestion du trafic. A partir de cette date, la gestion du trafic sur ce réseau a fait {'objet
d'une unité de réflexion et de commandement qui transgresse les traditionnelles limites
des départements [DURAND-RAUCHER, 1990], a l'exception notable toutefois du
Boulevard Périphérique, toujours géré par la Ville de Paris. Au vu de ses missions, le
SIER constitue donc l'acteur central de {'exploitation de ce RVR. Le SIER et les autres

acteurs concernés forment ainsi le systeme d’acteurs de ce réseau.

Deux problemes majeurs résident néanmoins dans ce systéme d'acteurs:
- L'organisation interne de l'acteur central (SIER);
- L'articulation et la coordination de tous les acteurs concernes.

Dans le cadre de sa mission principale que constitue l'exploitation du RVR d'lle-de-
France (sauf BP), l'action essentielle du SIER a résidé dans la conception, la réalisation
et la mise en oeuvre de I'ensemble des équipements et des systémes de gestion du trafic
et notamment du systéme SIRIUS C'est pourquoi, il est nécessaire de construire un
schéma organisationnel novateur a la fois opérationnel et fortement évolutif. Sa structure
devra s'adapter a des contraintes operationnelles fortes tout en offrant un puissant

potentiel d'études.

En ce qui concerne le systeme d'acteurs, aucune coordination globale n'existait. Les
q

relations sont plus ou moins étroites entre les acteurs. Ainsi, les DDE, qui avant la

SDDE: Direction Départememntale de I'Equipement.
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création du SIER, exploitaient chacune leur portion de réseau, ont parfois encore
quelques difficultés a reconnaitre 'existence du SIER. Autre exemple: pour harmoniser
les actions et faciliter la circulation des informations, la salle de commande des PC®
autoroutiers est commune au SIER et aux forces de police (C R.S.) chargées de gérer les
incidents et de surveiller la circulation. Par contre, comme déja noté, I'exploitation du BP
(géré par la Ville de Panis) et celle du reste du réseau (géré par le SIER) sont
indépendantes. A vrai dire, le systéme d'acteurs actuel ne constitue pas un systéme

harmonieux.

La mise en place du systéme SIRIUS permet une évolution de l'organisation des
acteurs en méme temps, nous le verrons, qu'il en renforce la nécessité. Un effort
théorique est nécessaire pour analyser convenablement la complexité des liens qui
s'établissent entre ces acteurs. Il faut dépasser les limites et les contraintes
institutionnelles. En clair, la question qui se pose est de rechercher de nouveaux
principes d'organisation pour mieux articuler et coordonner l'ensemble des acteurs

concernes.

2.2. Le cadre général de Ia recherche

L'exploitation des RVR, qui s'est longtemps limitée a l'entretien des routes, a donc
connu ces dernieres années, un essor qualitatif important di a lintroduction
d'équipements intégrant les progrés des technologies nouvelles, en particulier de
I'électronique et de l'informatique. Si notre recherche s'appuie principalement sur le site
des voies rapides d'lle-de-France qui est actuellement l'un des sites les plus avancés et les
plus complets, a la fois de par l'importance du réseau équipé et de par la cohérence des
équipements, nous nous efforcerons également d'intégrer dans notre réflexion les apports

d'expériences étrangeéres.

La situation mondiale des pratiques d'exploitation actuelles est assez disparate pour
des raisons politique et financiére. Une démarche pragmatique domine au fur et a mesure
des mises au point des techniques d'exploitation. Les principales actions d'exploitation
sont

- 'observation et la surveillance de la circulation,

- la détection et le traitement des incidents,

- 'information aux usagers,

- la régulation du trafic.

8pC : Poste de Commandement.
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Les exploitants effectuent ces actions a l'aide de systémes d'exploitation plus ou

moins sophistiqués.

La surveillance du trafic est située au centre de l'exploitation et de la gestion du
trafic. Les exploitants disposent de moniteurs de télévision reliés aux systémes de
caméras de surveillance. Ils ont a leur disposition des synoptiques animés par le recueil
automatique de données (RAD). Ainsi, ces deux outils leur permettent d'avoir
instantanément une vision directe sur I'état du trafic. En raison principale de leur coiit,

les caméras ne sont genéralement installées qu'aux points stratégiques.

L'information en temps réel est de plus en plus utilisée comme un moyen privilégié
d'exploitation. Les systémes d'information peuvent étre dotés de deux techniques :
information par radio et information par PMV7. Toutefois, la stratégie utilisée reste
essentiellement informative et laisse les automobilistes libres de faire leurs choix en

fonction des informations regues en temps reel.

Une méthode de regulation souvent utilisée sur ces RVR, mais peu pratiquée en
France, est le controle d'accés. Selon les pays, les strategies de controle d'acces différent.
Dans la pratique, le controle d'acces simple est largement répandu; mais i1l arrive que soit
mise en oeuvre la stratégie de la fermeture des acces d'une demi heure (par exemple au

Japon) a des moments fixes de la journée portés a la connaissance des usagers.

En outre, la tarification de l'utilisation des RVR vient compléter les dispositifs ci-
dessus présentés. C'est le cas des autoroutes métropolitaines de Tokyo ou le péage a été
instauré pour l'ensemble du réseau. En fait, le péage urbain constitue aussi un moven de
régulation du trafic. encore que le probleme de son action réelle sur la demande reste

pose.

Depuis une dizaine années, de nombreux systémes d'exploitation et de gestion du
trafic sur les RVR ont été par ailleurs développés ou sont en passe de l'étre. Ces

systémes sont congus et exploités indépendamment les uns des autres.

Sur le plan opérationnel, la plupart de ces systemes existants n'ont pas intégré toutes
les techniques d'exploitation. En fait, l'intégration en systémes des technologies en est
encore a ses débuts et bien des problémes posés par leur utilisation optimale, problémes
sur lesquels porte le présent travail, restent encore a résoudre.

7PMV : Panneaux a Messages Variables.
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3. PRESENTATION DU PLAN DE LA THESE

Les analyses que nous venons d'évoquer montrent que l'exploitation des RVR
urbaines et periurbaines pose actuellement des problémes de tous ordres et notamment
ceux de l'utilisation optimale des opportunités offertes par le maillage des réseaux,
linformation des usagers, la détection et le traitement rapide des accidents et en
particulier l'organisation de l'exploitation. Une recherche pluridisciplinaire semble
nécessaire, compte tenu de la diversité des problémes a traiter. C'est une telle recherche
que constitue notre approche des probléemes de l'exploitation de ces réseaux. Elle
s'articule autour des trois thémes suivants, qui constituent les trois parties du présent

memoire :

« Etat des lieux de I'exploitation des RVR urbaines et périurbaines;
» Développement, analyse, validation et prospective des outils d'exploitation;
» Analyse des aspects organisationnels et éléments de réflexion pour la définition

de politiques d'exploitation des RVR.

3.1. Etat des lieux de I'exploitation des RVR urbaines et périurbaines

Dans cette premiere partie, nous dressons un état de l'art du savoir et du savoir-faire
dans I'exploitation de ces RVR afin de pouvoir degager les approches, les techniques et
les outils directement utiles et efficaces. L'analyse précédente a montré que 'amélioration
du fonctionnement de ces RVR necessite des outils performants. Il apparait opportun de
faire un état de lart des outils de simulation existants et d'en tirer ceux qui sont
susceptibles d'étre efficaces pour aider les exploitants @ améliorer le fonctionnement de
ces RVR.

Ces RVR se développent dans les grandes agglomérations des pays les plus
industrialisés. L'idee est donc venue de regarder l'approche que chaque pays a adoptée
pour exploiter ses RVR Cette vision a l'échelle mondiale permet d'intégrer les données
sur les expériences €trangéres en cette matiére. Le but est de pouvoir dégager des
enseignements riches et globaux afin de mieux orienter la politique, la stratégie et le
choix des techniques d'exploitation
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Le cas du RVR d'lle-de-France constitue un élément important de cet état des lieux.
Au travers de l'évolution de ce réseau, de son systeme d'exploitation (SIRIUS) et de
l'organisation des acteurs, on aborde les problemes rencontrés dans I'exploitation.

Concrétement, cette partie se divise en trois chapitres :
- Exploitation du RVR d'lle-de-France et problemes rencontrés,
- Expériences étrangeres d'exploitation des RVR urbaines et périurbaines,
- Inventaire et analyse des outils de simulation.

3.2. Développement, analyse, validation et prospective des outils d'exploitation
pp y prosp p

La fiabilité des données est primordiale pour un bon fonctionnement du systéme
complexe d'exploitation comme SIRIUS. Le systéme de recueil automatique des données
sujet a de multiples contraintes ne donne pas toujours des données satisfaisantes. Or,
l'exploitant ne possede pas de moyens efficaces pour identifier les données non fiables.
Dans cette seconde partie. nous proposons trois moyens simples de vérification et de

validation des donnees

Le diagramme fondamenial est la représentation d'une loi expérimentale qui régit les
relations entre les trois principales vanables macroscopiques du trafic (deébit, TO#® et
vitesse) et qui est de plus en plus utilise dans I'exploitation des RVR comme un moyen
d'investigation en temps reel Dans ce contexte, il faut pouvoir déterminer rapidement un
diagramme fondamental pour une section d'autoroute donnée. On est amené a réflechir,
a chercher et a mettre a jour un moven pertinent et rapide de calibrage des paramétres du

diagramme fondamental

Dans l'exploitation des RVR, une des difficultés est la détection automatique de
bouchons (DAB) Au vu des caractenistiques aléatoires et mobiles des bouchons, la
localisation des bouchons est une tache délicate. Jusqu'a présent, il n'y a pas d'outil
permettant la localisation precise des queues de bouchons. Pourtant, il est important
pour le systeme d'information en temps reéel des usagers par Panneaux a Messages
Variables (PMV) d'afficher la position et la longueur exacte des bouchons. Dans notre
recherche, nous présentons une approche de DAB et deux méthodes de localisation des
queues de bouchon

8TO : taux d'occupation Celic vanable macroscopique de trafic est aujourd'hui trés couramment
emplovée dans e domainme de Pexplostation routiere.
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Le recours a la simulation est indispensable pour les exploitants dans leurs taches
operationnelle et fonctionnelle d'exploitation. Mais, dans le systéme informatique de
SIRIUS, la fonction de simulation est absente. L'application d'un modéle de simulation
dans l'exploitation du RVR fait également partie de notre recherche. Nous avons étudié
la possibilité d'application du modéle META, modéle développé pour I'exploitation des
autoroutes de liaison, dans les activités d'exploitation en temps réel et en temps différé
d'un RVR.

Cette deuxiéme partie s'articule autour de quatre chapitres :
- Qutils de vérification et de validation des données de trafic,
- Calibrage des parametres du diagramme fondamental,
- Bouchons et détection automatique des bouchons (DAB),
- Application du modéle de simulation META.

3.3. Analyses des aspects organisationnels et éléments de réflexion pour la
définition de politiques d'exploitation des RVR

Cette troisieme partie traite des problémes d'organisation : organisation interne d'un
service d'exploitation tel le SIER et organisation du systéme d'acteurs intervenant dans
I'exploitation d'un RVR. La réflexion portant sur l'organisation du SIER s'articule autour
de la recherche de la synergie et de la rationalité entre les différentes unités du service
permettant son adaptation a l'exploitation de ce site expérimental en vraie grandeur.
L'organisation du systéme d'acteurs consiste a analyser la nécessaire évolution des
relations entre les différents acteurs concernés et a coordonner leurs actions, selon des
procédures que nous nous efforgons de préciser.

Face a la difficulte de circulation sur un RVR, et avec l'opportunité offerte par le
maillage et les nouvelles techniques d'exploitation, il est indispensable de mettre en place
une politique d'exploitation tenant compte de tous les paramétres (expériences
étrangéres, conditions technologiques, organisationnelles, maillage du réseau et
comportement des usagers, nouvelle organisation d'exploitation etc.). Cette politique
d'exploitation doit éire intégrée dans une politique globale de déplacement a I'échelie
régionale, et des €léments de réflexion sont de ce point de vue proposés au terme de ce

travail.
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Cette troisiéme partie comprend quatre chapitres :
- L'organisation interne d'un service d'exploitation,
- L'organisation du systéeme d'acteurs,
- L'utilisation des PMV et la communication avec les usagers,
- Les éléments de réflexion pour la définition de politiques d'exploitation des
RVR.



Premiere Partie

Etats des lieux de l'exploitation des réseaux de
voies rapides (RVR) urbaines et périurbaines
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Chapitre I :

EXPLOITATION DU RVR D'ILE-DE-FRANCE ET
PROBLEMES RENCONTRES

Notre approche de I'exploitation des RVR s'appuie sur le cas concret du RVR d'lle-
de-France. Cet exemple est représentatif par sa complexité structurelle et son
exploitation Ce chapitre a pour objet de mettre en lumiére les principaux problémes
rencontrés dans son exploitation. Néanmoins, 1l s'avére nécessaire de présenter I'histoire
du développement du réseau, son fonctionnement et son exploitation afin de mieux

identifier les problémes rencontrés dans son exploitation!.

1.1. HISTORIQUE DU RESEAU

Le RVR d'lle-de-France s'est progressivement développé depuis les années 60 et les
schémas de la Fig 1.1 illustrent les pnincipales étapes de son développement. En gros, on
peut résumer le développement de ce réseau en deux étapes principales : une €tape de
construction des grands axes radiaux et du Boulevard Pénphérique (BP) de Paris et une
étape de maillage avec la construction progressive de deux niveaux de rocades

supplémentaires

I.1.1. Développement des grands axes radiaux et du boulevard périphérique
de Paris

Le développement du réseau a commencé au début des annees 60. En 1960, il n'y
avait que 29.5 km d'autoroutes en lle-de-France. Durant le IVe et le Ve plan (1960-

1970), le réseau prenait une croissance modérée de 15 km par an. Ensuite, ce réseau s'est

1Les trois premicres scclions du présant chapitre sont principalement basées sur les textes suivants :
- "Exploitation du réseau de voies rapides de 'lle-de-France : Proposition d'une stratégie d'utilisation
des panneaux a message variable”. écrit par DE BALINCOURT en 1989
- "Le fonctionnement et I'exploitation du réseau régional de voies rapides d'lle-de-France”, écrit par
VERDIER Pierre en [987.
- "SIRIUS. Dossier Programme". Direction Régionale de I'Equipement d'lle-de-France/SIER,
Octobre 1988.
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développé au rythme annuel moyen de 40 km jusqu'en 1976 La crise économique a
ralenti la construction du réseau de 1976 a 1986 avec la mise en service de 104 km de

nouvelle infrastructure durant cette période.

Dans l'histoire du développement du réseau, la construction du boulevard
périphérique (BP) de Paris est une étape importante. Les travaux de construction ont
commencé en 1956 et ont été achevés en 1973 et sa mise en service a €té progressive.
Le BP permet le raccordement avec les principales autoroutes radiales de la région.

En effet, jusqu'en 1987, le BP de Paris et cing grands corridors autoroutiers radiaux
(A1-A3, A4, A6, AlIQ, Al2-Al3 et AlS), au trafic tres élevé, forment l'armature
essentielle du RVR d'lle-de-France. Ce réseau traverse huit départements de la région

d'lle-de-France.

1.1.2. Maillage du réseau

Le schéma directeur routier de 1984 et l'arrété ministériel de 1988 (voir Annexe n°
1) pour la région parisienne orientaient la définition du RVR vers un réseau comportant
des radiales reliées entre elles par trois niveau de rocades (voir Fig.1.2) :

« Boulevard périphérique,

» AB86 en imite de petite couronne,

» "La Francilienne" ou "Rocade des villes nouvelles”, en limite de grande couronne.

De 1987 a 1992, les majeures parties de l'autoroute A86 (sauf dans I'Ouest parisien)
et de la Francilienne dans l'est parisien ont été réalisées. Ces deux rocades permettent
non seulement de satisfaire convenablement des déplacements mal assurés dans le passé

mais modifient aussi fondamentalement la structure du RVR et donc son exploitation.

En 1994, c'est I'ensemble du réseau de voies rapides a l'est des autoroutes Al et A10
qui est maillé (220 km). Selon le decret de l'octobre 1988, avec le bouclage de 'A86
prévu dans l'ouest parisien dans les années a venir, le maillage de voies rapides couvrira
toute la région Prochainement (dans 2 ou 3 ans), trois nouvelles autoroutes radiales (A5,
Al4, et Al6) seront aussi mises en service. La longueur du RVR atteindra 800 km; sur
cet ensemble prés de 500 km de voies feront partie du réseau principal de voies rapides

geré par le SIER.
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Le maillage du réseau présente un défi et une opportunité pour son exploitation. En
fait, il permet d'avoir plusieurs itinéraires pour aller d'un point du réseau a un autre.
Cependant, un effet pervers est que, si en cas d'accident la circulation n'est pas rétablie
suffisamment vite, les bouchons risquent de se propager a travers le maillage et perturber
ainst une grande partie du réseau. Il faudra donc concevoir et mettre en place des
politiques, des méthodes, des équipements et une organisation qui puissent assurer une
exploitation de bon niveau et donner ainsi toute leur utilité aux considérables

investissements d'infrastructures consentis.

1.2. FONCTIONNEMENT DU RESEAU
1.2.1. Trafic

Comme dans la plupart des RVR, le trafic sur ce réseau ne cesse de croitre. Cette
augmentation de la demande se traduit par une augmentation du volume de circulation
(voir Fig.1.3), un allongement de la durée des pointes du matin et du soir et une

densification du trafic durant les heures dites creuses.
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Fie 1.3 : Courbe d'évolution du trafic en Jle-de-France

De 1979 a 1993, sur ce RVR, le trafic a augmenté de 70%, soit une moyenne
annuelle d'accroissement de 4.7%. De 1986 a 1988, le trafic a enregistré une



Chapitre I : Exploitation du RVR d'lle-de-France et problémes rencontrés -20-

augmentation plus forte de 6% par an. En effet, on constate sur les courbes de la Fig.1.3
que les trafics sur les voies rapides augmentent deux fois plus vites que sur les autres
routes nationales. Sur le réseau déja saturé, quelques pour-cent de trafic supplémentaires
suffissent pour aggraver les difficultés de circulation. L'augmentation continuelle de la
demande est donc une des causes principales de la congestion enregistrée.

Pour donner un ordre de grandeur, on estime que 3 millions de véhicules
empruntent quotidiennement le RVR. Du boulevard péniphérique (BP) jusqu'a l'autoroute
AB6, les voles rapides écoulent entre cent vingt mille et deux cent vingt mille
véhicules/jour suivant qu'elles sont & deux, trois ou quatre voies. Sur le BP, les débits
sont presque constants de 7 h a 2lh. Selon les prévisions de la DREIF, dans quelques
années, toutes les voies rapides situées a moins de 10 km des portes de Paris auront un
fonctionnement analogue a celui du BP. Dés a présent, il devient de plus en plus difficile
de neutraliser de jour une voie, pour un chantier d'entretien, sans engendrer d'assez forts

encombrements.

On constate de plus un fort développement des podles, gros générateurs de trafic, qui
ont une incidence de plus en pius marquee sur le fonctionnement du réseau de voies
rapides. Ces poles importants peuvent étre classes, en fonction des répercussions quiils

engendrent sur le réseau. en trois types :

- Répercussions quotidiennes (aéroports, gares routiéres, centres d'affaires...),
- Répercussions hebdomadaires (centres commerciaux régionaux, parcs d'attraction),
- Répercussions occasionnelles (parcs d'exposition, grandes manifestations sportives,

culturelles et politiques...)

1.2.2. Probléme de sécurité

Les statistiques de la DREIF/SIER et du SETRA? (voir Tableau 1.1) a partir des
fichiers des CRS?, des polices municipales et de la gendarmerie montre qu'en moyenne
sur cinq derniéres années, 4.5% des accidents corporels* de la région ont eu lieu sur le

réseau principal des voies rapides (BP de Paris non compris) pour un trafic de l'ordre de

2SETRA : Service d'Ftudes Techniques des Routes et Autoroutes.

3CRS : Compagnics Républicainess de Sécurité.

4Un accident corporel (mortel et non mortel) de la circulation routiére est défini comme un accident qui
provoque au moins ung victime. qui survient sur une voie ouverte a la circulation publique, ¢t qui
implique au moins un véhicule. Sont donc exclus tous les accidents matériels ainsi que les accidents
corporels qui se produisent sur une voie privée ou qui n'impliquent pas de véhicules.
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20% du trafic total. Le risque d'accident y est donc plus faible que sur les autres

catégories de voiries de la région.

Vingt-cing personnes en moyenne sont tuées chaque année sur ie BP et on trouve
une centaine de morts sur le réseau principal de voies rapides (voir Tableau 1.1). Le
tableau ci-contre montre qu'en moyenne, prés de 10% des tués le sont sur RVR. Ce
chiffre est identique pour les accidents mortels. Il en résulte que les accidents sur
autoroutes sont plus graves et mortels que sur les autres catégories de voiries. Par
conséquent, 1l faut prendre toutes les mesures d'exploitation afin de réduire le nombre
d'accidents sur RVR.

Tableau 1.1 : Comparaison des accidents liés a la circulation routiére en Iie-de-France

Anndes Accident corporel Accident mortal
RVR* TOTAL** | RVR/TOTAL RVR TOTAL {RVR/TOTAL
1989 1313 34375 3.82% 79 826 9.56%
19%0 | 1324 32694 4.05% 85 859 9.90%
1991 1372 30299 4.53% 82 859 9.55%
1992 1547 30109 5.14% 96 817 11.75%
1993 1450 28372 5.11% 75 768 9.77%
Moyenne 1382 31374 4.47% 77 797 9.66%
Années Nb de tués Nb de blessés graves
RVR TOTAL | RVR/TOTAL RVR TOTAL |RVR/TOTAL
1989 93 943 9.86% 260 5474 4.75%
1930 98 843 10.39% 270 5082 5.31%
1991 89 946 9.41% 284 4881 5.82%
1992 105 905 11.60% 293 4993 5.87%
1993 82 844 9.72% 256 4795 5.34%
Moyenne 88 894 9.79% 258 5135 5.04%
*Réseau de voies rapides {Source du SETRA - CSTR}

“*Total région lie-de-France

On en déduit donc que les autoroutes ou voies rapides sont plus siires (du point de
vue de risque d'accident) que les autres routes. Il faut cependant nuancer ce jugement par
le fait que les accidents sur voies rapides sont généralement plus graves : 4.5% des
accidents ayant eu lieu sur les voies rapides avec 10% des tués. Le nombre de tués par
100 accidents est deux fois plus élevé sur les voies rapides que sur les autres catégories

de voiries (6.4% contre 3%).
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Sur les voies rapides de petite et grande couronnes, outre les excés de vitesse
nocturnes, deux configurations sont particuliérement accidentogénes: les queues de

bouchon et certains points singuliers du réseau.

Le taux d'accident de cette derniére sorte est loin d'étre négligeable méme si aucune
statistique systématique récente ne le met en évidence. Selon 'étude d'évaluation de
SIRIUS faite par le SIER, les accidents en queues de bouchons présentent 10% des
accidents totaux sur voies rapides [SIER, 1993a]. A notre avis, une bonne exploitation
peut permettre de diminuer ce type d'accidents dans la mesure ou I'annonce d'un bouchon
permet au conducteur averti de s’y préparer en ralentissant.

Méme si les résultats obtenus en matiére de sécurité routiére sur voies rapides sont
encourageants, les missions de l'exploitant et le renforcement des mesures dans le
domaine demeurent prioritaires En dehors d'un aspect purement sécuritaire, il faut, bien
entendu, noter que les accidents sont fortement genérateurs d'encombrements, en

particulier forsqu'ifs ont lieu durant une période de pointe du trafic.

1.2.3. Probleme de congestion

De 1974 a 1986. les encombrements recensés sur les voies rapides d'lle-de-France
(hors BP, AB6 et autoroute a peage) ont augmenté de 600%, soit une progression
annuelle de 16% Sil'on ajoute la congestion rarement recensée, qui se développe sur les
quatre trongons d'A86 en service (32 km de voies), les encombrements en France, hors
réseaux urbains, se repartissent approximativement comme suit [VERDIER, 1987] :

- BP de Pans 43°a,

- Voies rapides d'lie-de-France hors peage - 42%,

- RN (routes nationales) et CD (chemins départementaux) d'lle-de-France : 5%,

- Autoroutes, RN et CD de Province 10%.

Ainsi, les encombrements sur le RVR d'lle-de-France atteignent un niveau tres
préoccupant On a recense, pour la seule année 1987, plus de 70 millions d'heures
perdues (y compris BP) Ce qui représente une perte d'environ trois milliards de francs
pour la collectivité [DREIF, 1988]

Les courbes de la Fig 1 4 donnent les évolutions des encombrements sur le RVR en
Ile-de-France de 1976 a 1987 La Fig.1.5 montre la répartition des encombrements sur le
RVR d'lle-de-France en 1987 et en 1983
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Fig 1.5 : Répartition des encombrements sur le RVR d'lie-de-France
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Causes principales des encombrements :

En 1983, la répartition des causes d'encombrements sur les grandes radiales
autoroutiéres s'établissait approximativement comme suit :
« Congestion récurrente due a un exces structurel de la demande sur I'offre: 60% dont
46% ont lieu en jours ouvrables et 14% le dimanche soir et lors des grands retours;
» Congestion due a la réduction de la capacité :
- programmeée (chantiers) : 8%;
- imprévisible (accidents, etc.) : 32%.

Avant la construction de l'autoroute A86 et de la Francilienne, la majorité des
encombrements €tait due aux débouchés des autoroutes radiales sur le BP. En l'espace de
quelques années, de nouvelles causes d'encombrements ont pris beaucoup d'ampleur

» en grande couronne, en particulier aux abords des villes nouvelles,

« en "contre - pointes” (sens Paris — Province le matin et Province — Paris le soir),
+ les encombrements dus a I'heure de pointe du soir, notamment le vendredi, ont
beaucoup augmente,

« lors des grandes migrations saisonniéres.

L'histogramme des causes de bouchons (cf Fig.1.5) démontre l'importance des
incidents (accidents et chantiers). La prévention des accidents peut étre recherchée en
premier lieu dans un meilleur comportement des conducteurs grace a la diminution du
stress que permet l'information, en second lieu dans une meilleure vigilance suscitée par
des messages en amont des bouchons grace a leur détection automatique (sur ce réseau

10% des collisions avaient lieu en queue de bouchon [SIER, 1993a]).

De fagon générale, les encombrements sur ce réseau s'allongent dans l'espace et dans
le temps. Les usagers sont de plus en plus confrontés au caractére imprévisible du temps
de déplacement. Les projections a moyen terme de I'évolution de la charge du réseau
montrent que la dégradation du fonctionnement du réseau se poursuivrait au méme
rythme qu'actuellement si de nouvelles actions d'exploitation n'étaient pas mises en

Oeuvre.

Face a la trés forte progression des encombrements, ainsi que face a l'opportunité
offerte par le maillage, la gestion dynamique du trafic devient primordiale pour rendre ce

réseau sir, plus fluide et plus confortable.
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1.3. EXPLOITATION DU RESEAU

L.3.1. Contexte général

La région d'lle-de-France représente 20% de la population frangaise et 30% du PIB
. Elle concentre pres de 80% des bouchons recensés en France [VERDIER, 1987]. En
grands chiffres, la partie principale du RVR d'Ile-de-France écoule 40% du trafic de la
région (y compris Paris) sur 10% de la longueur de voirie. Comme on I'a vu plus haut, les
encombrements crotssent de 16% sur le RVR et celui-ci est en permanence saturé ou au
bord de la saturation sur un tiers de sa longueur durant les heures de pointe. Parvenir a
des conditions acceptables de circulation sur ce réseau constitue donc un enjeu essentiel,
qui implique la réalisation d'actions concertées en temps réel ou différé a l'échelle

régionale.

Pour répondre a toutes ces difficultés, pour traiter toutes ces incertitudes et pour
faire face a ces défis, ainsi que pour préparer l'avenir, I'Etat a décidé de mettre en oeuvre

une nouvelle politique d'exploitation du réseau de voies rapides.

Par une lettre de mission du 9 décembre 1986 (voir Annexe n° 2), le ministre de
I'Equipement a confié au directeur régional de 'Equipement de I'lle-de-France le soin de
définir la politique d'exploitation a mettre en oeuvre et d'évaluer les moyens et le niveau
d'équipement nécessaire a cette politique, avec comme objectif d'aboutir a la mise en
oeuvre d'un systéme technique fiable, inséré dans un fonctionnement admimstratif

efficace.

La mission SERMIF* et des groupes de travail furent ainsi créés pour remplir cet
objectif En sont issus, un programme d'équipements et une nouvelle logique
d'exploitation avec, comme implication, une reorganisation des services et des
compétences Ces groupes de travail réunissaient tous les intervenants dans ie domaine
de l'exploitation routiere ainsi que les futurs partenaires tels que la Ville de Pans. Iis ont
été mis en place par le directeur de la Sécurité et de la Circulation Routiére et le préfet
de région en avril 1987 On trouvait :

- le Comite de Coordination,

- le Comité Technique,

- le Réscau d'Observation et de Consell (voir Annexe n° 3).

P le estgic d'Exploitation du Réseau Maillé d'lie-de-France.



Chapitre 1 : Exploitation du RVR d'lle-de-France et problémes rencontrés -26-

Les travaux réalisés en commun dans ces différents groupes furent concrétisés par :

- une réorganisation des services chargés de I'exploitation des voies rapides,

- la définition d'une nouvelle politique d'exploitation prenant en compte le maillage
résultant des nouvelles voies de rocades (A86 et la francilienne),

- le lancement du projet SIRIUS qui devait permettre la mise en oeuvre de cette
politique. |

Evolution administrative :

La modification administrative fut la conséquence de la nécessité reconnue a la suite
des travaux de la mission SERMIF, d'une gestion du trafic au niveau régional. Il fallait
donc effectuer un transfert de la responsabilité de l'exploitation des différents acteurs (en
particulier les directeurs départementaux de I'Equipement) au directeur régional de

I'Equipement.

Par le décret du 28 avril 1988 (voir Annexe n° 4), le Premier Ministre charge le
directeur régional de I'Equipement d'lle-de-France, sous lautorité des préfets de sa
circonscription, "d'appliquer la politique d'exploitation des autoroutes et voies
assimilées". Ce réseau de voies rapides est par ailleurs défini par l'arrété du 28 octobre
1988 (cf Annexe n°® 1) Pour assurer cette mission, a été créé en septembre 1988, au
sein de la DREIF. le Service Interdépartemental d'Exploitation Routiére (SIER), fort
aujourd'hui d'un effectif de 170 personnes. 1l est notamment chargé de la mise en oeuvre
du projet SIRIUS. Cette réforme institutionnelle crée les conditions pour que l'important
programme d'installation de matériels spécialisés constituant l'infrastructure du systeme
dinformation prenne toute sa valeur lorsqu'il sera au service de stratégies clairement

évaluées.

Par ailleurs, la circulaire du 24 Novembre 1988 (voir Annexe n° 5) précisait le
partage des responsabilités en matiere d'exploitation : le directeur régional de
IEquipement devient gestionnaire du trafic; les directeurs départementaux de
I'Equipement restent gestionnaires des infrastructures. Le partage des responsabilités
avec les CRS est un peu plus flou, mais se résout trés bien dans la pratique. Les CRS et
les exploitants se trouvent dans les PC dans la méme salle d'exploitation. Les premiers
gerent les incidents (réseau d'appel d'urgence, appel des dépanneurs et des secours, etc.),

les seconds gerent le trafic.
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L

3.2. Politiques d'exploitation

Compte tenu de l'état et du fonctionnement actuel du RVR et wvu les outils

disponibles, la DREIF a donné cinq objectifs principaux a la politique d'exploitation qui

sarticule autour de huit axes. Cette politique donne la priorité a la sécurité et elle

s'appuie principalement sur linformation des usagers. Elle donne la priorité a

I''mformation factuelie plutdt qu'au conseil et a la prescription. Elle vise {'information en

temps

réel (présent) plutot que la prévision (futur).

A : Objectifs assionés

Lot

. L'amélioration de la sécurité : elle est en particulier possible pour les accidents

type "queue de bouchon" avec la détection la plus rapide possible des

perturbations (incidents, pannes, bouchons...).

. L'amélioration de la circulation pendant les pointes journaliéres : nous avons vu

(cf Fig.1.5) que ces pointes sont a l'origine de la moitié des encombrements de la
région La situation peut étre améiiorée en informant les usagers sur la charge du
réseau, en développant les controles d'acces et en utilisant les réserves de capacité

qu'offre le maillage du réseau.

. La maitrise des grands flux occasionnels et des trafics induits par les grands pbles

generateurs.

. La limitation sur I'ensemble du réseau des répercussions dues aux accidents et aux

chantiers.

. L'amélioration du confort de conduite des usagers.

B : Huit axes de la politique d'exploitation

2

. Connaitre a tout instant l'état et les conditions de circulation sur le réseau,
_Informer les usagers de fagon fiable et systématique avant les points de choix,

. Organisation des actions de guidage de certains flux :

- Les grandes migrations saisonniéres et les départs et retours de longs week-ends
- Les transits
- Les flux liés a des grands poles générateurs de circulation.

. Poursuivre et étendre la régulation d'acceés,
. Moderniser les pratiques actuelles de lancement des chantiers et les interventions

sur accidents,

. S'appuyer sur un réseau associé capable de pallier les conséquences de certains

incidents exceptionnels,



Chapitre I : Exploitation du RVR d'lle-de-France et problémes rencontrés -28-

7. Procéder a des aménagements ponctuels visant a améliorer la sécurité et la
fluidité,
8. Adapter en permanence des actions d'exploitation en fonction des effets constatés
et des attentes des usagers.

1.3.3. Systéme d'exploitation : SIRIUS

La mise en place de la politique d'exploitation définie ci-avant s'appuie sur le
Systéme Intégré de Regulation et d'Information des usagers (SIRIUS) qui est devenu
aujourd'hui le Service d'Information pour un Réseau Intelligible aux Usagers. Comme
expliqué plus haut, ce systeme est le fruit des réflexions menées en 1987 (mission
SERMIF) suite a l'initiative prise par la DDE de Val-de-Mame d'équiper la partie du
RVR traversant ce departement 1l s'agit d'un systéme centralisé de gestion du trafic qui
assimile le savoir-faire actuel et les équipements qui fonctionnent déja sur ce réseau d'lle-
de-France. Le SIER est en train de mettre au point ce systeme SIRIUS. A la m-1993,
300 km d'autoroutes etaient deja equipes (voir Annexe n° 6 : Fiche de SIRIUS).

Le systéme SIRIUS utilise des movens et des technologies actuellement connus et
éprouvés Par rapport aux experiences etrangeéres, l'originalité du systéme SIRIUS réside
dans l'utilisation conjointe et coordonnee de ces technologies. De fagon schématique, la

Fig.1.6 montre l'organisation fonctionnelle du systeme SIRIUS.

Le but de SIRIUS est de rendre le maillage "intelligent”, c'est a dire capable de
guider les automobilisies qui Fempruntent SIRIUS est articulé autour de trois fonctions
essentielles -

- une fonction de suivi en temps reel des conditions de circulation,

- une fonction de la detection automatique des incidents et des bouchons,

- une fonction d'information instantanée des automobilistes a l'aide des PMV

SIRIUS se decompose classiquement de la fagon suivante : le recueil des données

d'etart de trafic, leur traitement et leur diffusion.

Le recueil des donnees est assuré principalement par les capteurs automatiques.
Actuellement au nombre de 2500, ces capteurs électromagnétiques noyés sous la
chaussée tous les 500 metres environ, détectent et dénombrent précisément le passage
des véhicules. Sont extraites les principales variables du trafic (débit par voie, taux
d'occupation, vitesse, intervalle entre les véhicules...). Un réseau de caméras en circuit
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SIRIUS
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fermé (plus de 250 actuellement), instaliées aux points stratégiques, transmet en direct
les images de la circulation. Certaines peuvent étre télécommandées depuis les PC pour
interpréter les éléments de trafic. Elles complétent ainsi qualitativement l'information
remontée par les capteurs, permettant a l'opérateur des opérations de validation.

Le traitement des données de trafic est assuré par un systéme informatique offrant
principalement les fonctions de détection automatique de bouchons et d'incidents. Fort
des alarmes produites, 'opérateur, a qui il ne reste plus que la charge de valider la réalité
de l'accident ou du bouchon, peut ainsi mieux se concentrer sur les mesures concrétes a
prendre. Un systeme expert assure alors automatiquement I'élaboration des messages qui

seront diffusés sur les PMV selon une stratégie définie au préalable.

La diffusion des informations est assurée par les PMV. Ces PMV SIRIUS, au
nombre de 150 actuellement, sont les panneaux lumineux qui délivrent des messages
alphanumériques (sur généralement 2 lignes de 18 caractéres) actualisés en temps réel.
Placés avant les bifurcations autoroutiéres, sur les sections courantes et les réseaux
associés avant les entrées aux voies rapides, ils informent les automobilistes de I'état du
trafic pour la suite de son parcours (du type "A3 — BP - FLUIDE" ou "A86 : A 1 km
BOUCHON =2 km").

Le systeme SIRIUS permet ainsi de suivre I'évolution des conditions de circulation
sur l'ensemble du réseau, de détecter rapidement des incidents et des bouchons, et a
terme d'informer et de guider en temps réel les automobilistes, permettant ainsi
d'influencer leur comportement pour éviter d'aggraver des déséquilibres de charge trop
importants et pour minimiser les temps de parcours. Il permet également d'éviter les
phénomenes de propagation de bouchons qui, dans un réseau maillé, peuvent entrainer

des situations de blocage complet.

Schématiquement, SIRIUS permet de connaitre le trafic en temps réel pour en
informer les usagers. L'objectif d'un tel systéme est de fournir aux exploitants et
gestionnaires des réseaux les moyens d'améhiorer notablement le fonctionnement de celui-
ci et surtout d'utiliser au mieux les nouvelles possibilités offertes par le maillage.
L'efficacité de SIRIUS suppose donc I'adhésion des usagers. Pour cela, la crédibilite du

systeme est un facteur essentiel ce qui impose un haut niveau de fiabilit€.

A signaler que P'exploitation du BP de Paris n'est pas concernée par le projet
SIRIUS. Le BP a son propre systéeme d'exploitation. Pour linstant, la seule liaison

envisagée entre ies deux systémes d'exploitation est d'échanger des données.
f=
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I.4. PROBLEMES RENCONTRES

Pour répondre aux exigences en matiére de sécurité et d'information, le SIER
annonce, par lintermédiaire de SIRIUS, les itinéraires saturés, les accidents, les travaux

et les bouchons.

A compter de 1992, les premiers travaux commencaient en vue de réaliser
l'infrastructure technique du recueil automatique des données et de la diffusion des
messages Dés lors, le projet SIRIUS se développe rapidement avec la mise en place des
équipements sur le terrain et l'installation des systémes informatiques dans trois PC et qui
couvre aujourd'hui la moitié du réseau de voies rapides en Ile-de-France permettant une

meilleure gestion du trafic.

Pourtant, 'examen de I'approche d'exploitation de ce réseau réveéle deux probiémes
majeurs qui necessitent des travaux de recherche immeédiats pour améliorer encore son
efficacité. D'une part. I'exploitant manque des soutiens méthodologiques concernant la
maitrise des outils d'exploitation comme le RAD, la DAI et la DABS, etc. D'autre part,
l'organisation des services internes du SIER 