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Résumé

La drculation sur un réseau routiesubit souvent de la congestion. Selon ses
sources, la congestion routiere peut étre classée en deux catégolies
congestion récurrente détermée par les loisphysiques du trafic et la
congestion norfrécurrente due aux incidents, accidents ou autres aléas sur la
route.

'E ol] Av u vs$ e« § Zv}o}P] U Vv}3 uuvs v ]Jv(}
communication et techniques de traitement des donndes,opérateurs routiers

sont devenu capable de détecter les perturbations, de mesurer les effets et

u'u [ VS] ]% €& o[ $ S nuSE (] (]v ul] LA %S E o o ¢
>[]v(}Eu S]}v Cv u]<«p }v  Ev 8 lacisculdtion)en] }amps

reel % Eu § PAE Hne P E- E p]E of]v }IV(}ES S [ ((
[]S]v G & uv] E %oophe @& ]Je}vv 0 X W}IuE o A9
[JV(}EuU 8]}v pUAE pe P E+ % ps « EAJE o0 P «3]}v p SE (
Nous avons étudié la c0SE&] pusS]}v %}S vsS] oo o[]Jv(}Eu S]}v C\

profit individuel des usagers et a la performance collective du systentenamt

compte: i) la congestion récuente et nonrécurrente; ii) de différents
JU%}ES u vSe Z}1 A& M3} VES] o ee] JO]8

o[]v(}Eu $]de \diffgéidntes stratégiede gestion du trafic menées par

o[ £%0}]S vSX

Un modéle théorique avec une application analytique sur un réseau élémentaire

de deux routes paralléles, une paire origibestinaS]}v 8§ WA 0 ¢ o [ue P E-
respectivement informée ou neimformée nous a permis de retirer de
nombreuses indicationSVV.- ]¢ o ]((pne]}v A& <<]A dynamdue(}Eu 3]}v
avec un contenu Reutre» dégrade a la fois le profit individuel et la
performance du systeme/ ]]e o[]v(}Eu S]}v Cv u]«pu A ES Jv
«coopératifi % S JVSE] U E O[}%S]ule S]}v UM wCeS U o Ve
% E} o u | %S 111018 []v(}Eu §]}viesGratagiesie gestion

CVv u]<p []vS E P]ees &S }udbowo] u vS |E 0[}%S]u]e S]}v M

Mots clés

Information dynamique Congestion récurrentg Congestion nomécurrente;
Perturbations Gaussienne$erturbations Bernoutexponentielles Affectation
multi-classe Affectation stochastique <«p]Jo] &E g [@ptiRurdE du
systeme; Equilibre biniveau; Pseudeéquilibre; Tarificationde la congestion;
Allocation variable de capacité.
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Abstract

d ] $ aviddeling dynamic traffic information and its effects on rostwork _

Traffic conditims on a road network often suffer from congestion. According to
sources, traffic congestion can be classified into two categories: recurrent
congestion determined by the physic laws of traffic and -necurrent
congestion due to incidents, accidents or ethhazards on the road.

Thanks to the advancement of technologies, including computers,
communications and data processing, the traffic operator is now able to detect
disturbances, to measure the effects and even to anticipate traffic conditions to
better match traffic management activities. Dynamic information on traffic
conditions enables users to reduckkscomfort and to make their route choice
decision more reasonable. For the operator, the service user informationb@may
used as a traffic managementdb

We investigated the potential contribution of dynamic traffic information for the
benefit of individual users anthe performanceof the system by taking into
account: i) recurring congestion and nogcurringcongestion ii) different route
choice lehaviours based on accessibility to information service ; iii) other traffic
management actions taken by the traffic operator.

A theoretical model with an analytical application on a simple-pacalletroad
network, an origirdestination pair and two usetlasses, respectivelpformed

or norrinformed, has allowed to draw the following conclusionsan excessive
distribution of traffic information with a « neutral » content damages both the
individual profit andthe system performance ; ii) traffic inforation with some «
cooperative » content may help optimize the system performance without
causingan acceptability problem ; and iii) dynamic information and other traffic
management tools interplay in a complementary manner to optimize the traffic.

Keywords

Dynamic traffic information ; Recurrent congestion ; Neaurrent congestion;
Gaussian disruptions ; Bernotlikponential disruptions; muiftlass assignment;
Stochastic assignment ; User Equilibrium; System optimurAey&li equilibrium ;

Pseudaequilibrium ; Congestion pricing ; Variable capacity allocation.
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Résumdong

CONTEXTE

Selon ses sources, la congestion routiere, un probleme économique, politique et
environnemental sérieux de la société moderne, peut étre classée en deux
catégories la cormgestion récurrente et la congestion neécurrente. La
}vP ¢S]}v E PEE vS 5 o []vworpddre ada demanfié ((E %o
dans une condition normale La congestion noerécurrente est due a des
perturbations sur le réseau qui réduiseetventuellement o % 15 ¢ [pVv
partie du réseawu réduisent la vitesse pratiqué@ar exempleun incident, un
accident un chantier sur la route mauvaises conditions météalogiques.
Certaines perturbations sont prévisibles, par exemple les travaux programmeés,
[ USE « «}v3 u}]ve % E Fepnjawvaises nanditions métrologiques,
voire completement imprévisibles comme les incidents, les accidseutsla
route X grésun certain nombre deE %o %0} E S+ (OCGOHK 1998; OCDE,
2002; OCDE, 20Q7a part de la congestionne@de P EE VS Ve O[ Ve U O C
JVP «3]}v A E] v (}v §]}v o [restgEhhS un drdre cle
grandeur conglérable, en particulier pour les grandes agglomérations.

Pour lutter contre la congestiomn peutcréer de nouvelles infrastructures pour
absorber la demande. Cependant la construction nouvelle est souvent
}V(E}VS UHOoS]% 0 » }VvSE ]pds ecapable ade résgudre
effectivement la congestion netE pEE vS X WHIi}uE [Zpn]U pv ] 0
adoptée est que la lutte contre la congestion doit étre basée sur un meilleur
pe P o[]v(E& <EnprofilaniEleXavancementsen technologes de
tuupv] S]}v S8 []Jv(}&uU S]}v S SCE ]S u vs }vv U o
recueil et de traitement de données dans un systeme de gestion du trafic
informatisé deviennent capables de fournir une connaissdiatge et précise,
V S U%* E o0S5SuUE DES] U Vv ¢ %% nC vS *uE 0 <pu 00 C
réseaupeut appliquer des mesurggermetant deréduire les impacts négatifse
la dynamique du trafic routiére En France non seulement les réseaux
autoroutiers concédés ASFA (COFIROUTE, SAPN, SANEF, APRR, etc.) mais aussi la
% ES] M E ¢ M u P]*SE o P (& colectiliiélochles santo
€équipés en systee de gestion dynamique du trafic, par exempEREUS en lle
de Francele CORALXurGrand Lyonle MARIUS a Marseill€hapulut, 2004)

Pa ailleurs o[Jv(}Eu S]}v Cv u]<p p SE (] E}pS] E % pS !¢
aux usagersPour un usager, | ]*%o}*]S]}v [uv ]JV(}EuU S]}v % E& ]
conditions de circulatiotui permet E P]E o0 PE *SE °** u ] pee] [ (
son choix deléplacement de maniére plus intelligentil peutadapter son choix

de déplacement afin de minimiser son exposition a la congestion et aux
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w~

perturbations. Pour|}% & § p&E , |es@hotx dgs usagers mieux informés
peuvent éventuellement contribuer &ieux gérerles perturbations ainsi qu
optimiser lademande.

REVUE DE LITTERATURE

La question essentielle posgmur la theseest }v  o[]v(}Eu S]}v Cv u]«u
est 00 VvV e JE %}UE o[ue P E ? Qu¥baideadn r¢trer S]A]S
o ]J((pe]}v s  of[pe P o[]vi}Eu S]}v E}us] &

Poursuivantla derniére, de nombreuses autres questions se posex@mment
J((pe & O[]JV(}Eu S]Iuv pusSvE @ quisseoontribuer &
réduire la congestio Comment la diffusion detlle étre en synchronisation
A [ USE « u *uE « P G ojopRles Igpmmercialpeut étre

adopté pourle sev ] [JV(}Eu S]}v?@&g.us] &

Il semble que les outils existants et les méthodes traditionnelles ne permettent

% ¢« [ (( Sp & e« A op 8]}ve % ES]v VS e E Joe v <}vsS %
capturer les phénomeénes et les interactions] e o[]Jv(}E&u S]}v E&}us] &
essentielles dans un systéeme routiee}E+ [puv ¢ u]v ]E&ITS Frafce,

les chercheurs et les praticienat évoqLé le besoin méthodologique pour mieux

discerner cettgproblématique(Nguyen, 2007)

Ve 0 % E S]<cp [ £%0}]S 8]}v n SCE (] E}IpuS] U o0 ¢ }ve
particulier de perturbation, par exemple un accident, en présence de la
}JvP «S]}v & pEE vsS U o[]v (d@&suwactiphsde@dqtiSiddE U S
trafic sont souvent analysées par simulation microscopi(@ieDeek, Khattalet
al., 1998) (Hu, Wanget al., 2005)et (Levinson, Gilleret al, 1999; Levinson,
2003) Cependant,dsenseignements donrgpar simulation microscopique sont
parfois peu pertinentes etgu concluantgparce que

f La simulation microscopique ne reproduit que certains scénarii de

perturbation, pasune exhaustivité des cas possibles.

f > <e]Jupo S]}v u] E}e }%o]<h V[ *S %o % O E %o E}
o[ <pJo] & H SE (] v con¥ateE les Ceffets vdes

% ESUE S]}veU o[]v (} Ealaxestiodmd}atd saEle loAg

terme.

Quant a la modélisation analytiguka distinctiondes sources de congestion et
0o HEe+ Jvd E 3]}ve A dyodiguede t&fipva été correctement
SE& ]8 % }UE O Z}1A& [Z}E&NdEnd, Smalk aE 31998) E
(Leurent, 2001; Leurent, 2004 paito, Yasiet al., 1998)bien quecette approche
analytique ne inclut pas la réaoti des usagers a la congestiohout fois,
}v. E&v vS o Z}] A Hiegtatiottlyha@mitiueades années 20QDo et
Szeto, 2004)a prsle u'u E [Z C %o} S Zellestatjgue des années
1990(Akdeek et Kanafani, 1989¥an Vuren et Watling, 1991; Maher et Hughes,

-10-
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1995) (Zhang et Verhoef, 2006@¢n supposant qe les usagers informés
percoivent un temps de parcours déterministe pendant que les usagers non
informés percoivent un temps de parcours stochastique. En fait, cette définition

est exactement au contraire de la nature stochastique de la dynamique des
perturbations éventuelles sur un réseau routier et de la définition de
o[]Jv(}Eu S8]}v CyoJ]Jvd}EuU S]}v E}uS] & <*uE of § 8§ o]
les perturbations auxquelles les automobilistes sont confron{&&tra, 1996)

OBJECTIFS

Au niveau de conception, notre objectif de concevoir un cadre de modélisation

% EuU S vS [ v oCe E o }u%o A]S 0 J((pe]}v o[]v(
et la multiplicité des interactions liéete modéle devra prendre en compte les

éléments suivants

() Le phénomene de congestianla congestion est un phénoméne

physique essentiekt spécifique dutransport routier selon lequel une
concentration accrue de véhicule, par leurs génes mutsgltgrade la
vitesse de chacund o <y 0]3 « EA] o[ ve uo W *Ce3 u
(i) Les perturbations exogenesle réseau routierpeut étre perturbé par

un certain nonbre de facteurs exogenes plus ou moins aléatoires tels

<u[]v ], acsident conditiors météorologiques difficiles, chantier sur la

route, etc.
(i) > % E * v O[]Vv(}EuU 3]W oCve UEA [JV(}@EuU S]1H
dynamique du trafic influence le choile déplacement de ses usagers en

u oJ}E& vS o HE }VvVv Jee v etddu el dgmnantEddd

}ve Jo- Pul] P X ]Jv v8 v pU of[]Jv(}E&u S]}v CvVv u]<«p
aux perturbations, un des facteurs principaux générentla dynamique
des conditions de circulationt la raison pour laquelle le service
[JV(}EuU S]}v Cv u]<p  AJ*s X
(iv) Comportement des usagerstraditionnelement, le raisonnement de
choix de déplacement des usagers sgpposé purement économiquél
faudra pourtant distinguer les comportements de choix des usagers en

fonction de leur }v ]Jee v o[ §8 pu SE (] U nwddle u vs ]S
[  infofmation dynamique.
(v) La gestiondu trafic sur le réseaua prioriu o e« EA] [JV(}EuU S]}v

[ puS@ackons [ A% 0}]S S]}v *}vS upusSpu oo u vs %o V VSe
u uyE&E « [ A%o0}]S S]}v E( ]SS o o[]Jv(}E&u §]}v §
1((ue]}v o[]Jv(}&u 8]}vU v E Av Z U }v ]s]}vy o ¢
actionsappliquées.

U VIA g [ %%o0] 3]}vU ] v <pg vipe }v Al}lve pv E

généralisableen grand réseau, nous nousiitons nos applications, dans le cadre
§§ SZ o } S}E& SU pHv ¢ [ }o & o S]JA u vSsS ¢Ju%eo

-11-
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biais numériqueonstatés dans nombreux articles de la littératwa@entifique
§ [ A}JJE « }v ope]lve % ES]v v X

CADRE DE LAGDELISATION

> u} o] S]}v u S$Z u S]«p o[ ((rostier]gwi cqniBnE dé$
*% S E 0 A v$§ % Ope] HE* ]* [%0]v eU ¢[]Jve E]S Ve pv
§ Zv]«u u} o] S]1}v % }luE of[]vP v] E] X ~ o}v o0 -
phénomenes pris en compte dans le modéle, notre modélisation résides
trois natures: physique, économique et probabilsit®ien que & nature physique
du phénoméne de congestion et la nature économique des comportements de
choix sdent conventionnelles, la nature probabiliste des perturbations est une
spécificité de notre travail.

Fig.0t1 : Cadregénéralde la modélisation

Nous avons développé une cadde modélisation rigoureux destiné a analyser
0o (( & o ]1((uefhation dgridmigue aux usagers illustré[Eiy.]

0tl{X /o <[ PmMd&delpinmovant pour plusieurs raisons

(i) Primqg nous avons bien distingué lesngestionsvenantde différentes
sources la congestion récurrente par la fonction déetemps et les
perturbations exogénes pates variables aléatoires. Cette distinction est

0]

1

u

EUL ] O %}IuE u} o] E e (( 8- o[]Jv(}E&u S]}v Cv u]

perturbations exogenes sont la cause principale de la variation des

conditions de circulationt o @& ]Je}v [!SE&E H o+ EA] [JV(}EuU §]

dynamique.

(i) Secundpnous avons bien distingué les deux stratégies de décision des

pe P E+ v (}v S]}v o [] vi{g disposeht.vCoirwne les usagers

JV(}EuU « }vS pv  }vv Jee v % E( ]S 0 %@E * Vv [V

-12-
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< 0 }vepg S %op]e o[ $S HWSE (] U]Joe E PJee vS§ u
MAE % ESUE S]}veX v oV o[]Jv(}E&u S]}v Cv u]«
non-informés prennent de décision en fonction de leur expérience qui est

capitalisé lors de leurs déplacements précédents.

(i) Tertio, considérant les deux échelles temporelles liées aux
perturbations exogenes et a la congestion ainsi que liées au comportemen

des usagers informés efes usagers nerfv(}E&u U o (( § S]}v u SE (
§ (}E&upo % E UV % E} oniveau:[a<goot] tedne Ig

Z}Y1A []8]v €& J&E e He P Ee* JV(}E&uU « Vv (}v S]}v
perturbées du trafica o}vP § Bu U o Z}Y1AE []8]lv & |& ° U
informés en fonction des conditions moyennes du trafic. Chaque niveau

[ <u]o] E Ju%o}e * }VSE JvS ¢ *uE o[ pSE X

(iv) QuartoU E u} o]e S]}v % CEu § []JvS PE &
actionsde P *S]}v pu SE (] S [voCe &E 0¢° ]JvsS E S]}ve

o J((uel}v  of]v(}Eu S]}v E}us] E ukAk pe P E-X

> o  (( S- Oo[]JV(}Eu S]}v Cv u]«<u avavers unjguoCe -

[Jv] S pE- }viuJ<p X > e« Jv ] § puC&-e déplagerdent o }.S %o
ressenti par un usager informé, un usager figiormé ou un usager en général)
représentent les impacts sur chaque classe et la performance globale du
systeme. Les indicateurs gaineprésentent la motivation des acteurs,
notamment pour un usager individuglans o l*1}v [!SGE <U]% U V}v
% }UE o A% o0}]SvvSo[ e }E S§]}strat¢giey de diffusion de
o[]Jv(}Eu S]}vX

BENSEIGNEMENTS

>[ %% 0] S]}v M E u} o]e S]1}v % }pdnyeseaus [ }o0 ]
élémentaire de deux routes paralleledes fonctions débitemps lin€aires et

additvesV  pU/E 0 ee o [pUe P Ee+ E *% S]A-infomdééVRgrEu }p v}
des traitements analytiques et des investigations numérigues, nous obtenons

des renseigneents suivants

f o[]JV(}Eu 3]}v Cv u]l<p A neutrex}né contribue
toujours a améliorer la performance du systémene diffusion excessive
o[]v(}Eu S]}v geutddgrader la performance du systeme

f >[]Ju%eo vS S]}v puo[p%€ks u % & o[]v(}EuU S]}v Cv |
MAE He P Ee JV(}EU ¢ S % E& O[]v(}E&uU S]}v 3 S]«u
informés peut contribuenettement a améliorer la performance du systeme
mais elle est difficilement acceptabimplantable pour les usagers car
certains usagers doivent subir des déplacements plus couteux. Une

*SE S P] [JV(}Eu 8]}v A o }v3 vp 1}}% E 3]( pv]cp
pe P e JV(}EU » »S§ 0 (}]* % E(}EU VS % }IuE o A
pour les usagers.

-13-
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f Il existe unecomplénentarité entre o[]Jv(}Eu S]}v Cvlas]<pu S
actionsde gestion dynamique du traficen complément de la contribution

propre de chacune, elles générent également des effets conjoints

% EU SS VS [}%S]u]e E v }E %spgieme. % E(}Eu v M

-14-
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Chapitre 1.Introduction générale

1.1.CONTEXTE
1.1.11 a ongestion routiérede multiples sources

La congestion est un probleme économique, politique et environnemental
sérieux de la société moderne. De plus, ce probléme est particulierement grave
sur les réseaux routier€le donne demultiples conséquences aux différents
acteurs concernés. Pour un voyageur individuel, la congestion réduit la qualité de
vie en consommantt}v S U %o* 0}]*]E&®U pPu vsS vsS o[ VAE] S S F
ressources personnelles. Pour une entrepriseplagestion réduit la productivité
des employés, accroit les colts de transport de marchandResr la société
Ve ¢}v ve u o U 0o }VP «3]}v [uv % E3aqualitédev P 3]A u
ITVA]J]E}vv u vd v pde v8 0 <pE }ve}uu SlEpémissiofsf v EP] %o
e uUS] E * %}oou vSe S p EM]S S [ USE % ES PE
causant des stress et des fatigues voyageurs.

Selon les causes, la congestion peut étre classée en deux catégmiggestion
récurrente ou congeston non-récurrente La congestion récurrente est due a
o[Jvep((]e v O[}((E % & E %o%}ES o] u v Ve o
Comme o C o Al [uv ] vddsiEass8ZHqngS la @pacité nominale

[uv ¢ S]}v E}usS] & U <] (P€ S]dbvpo o[uv % E}i S]}v o}E:
conception, pourrait étre inférieure a la demande réelle a un moment ultérieur.
Méme si la capacité congue satisfait un niveau moyen de la demandgui est
le cas typiquela congestion récurrente pargiendant les périodes de pointe
les périodes de pointe peuvent étre les heures de pointe pour un réseau
routier/autoroutier urbain/périurbain, les périodes de vacances pour les grands
axes de liaison}p [ USCE « } ¢]}ve %oOpe %o estiofx pporX > }vP
récurrente est dueux perturbations sur le réseau quéduisentéventuellement
les capacittcomme les incidents, les accidents, les travaux lauroute ou
réduisent les vitesses pratiqag par les usagers comme de mauvaises crdit
U SE}o}Pl<pu *U & %E} ouvd [HUESE « A Vv u Vv3e <%
% ESPE 3]}ve *}vE % E AJe] 0 *U % E /£ u%o o0+ SE A
sont moins prévisibles comme de mauvaises conditions métrologiques, voire
complétement imprévisibles come les incidents, les accidents.[ %o (E .
rapports o[K (OCDE, 1998; OCDE, 2002; OCDE, 2t®7%art de la
congestionnon®& PEE v3§ Ve O[ Ve U O 0 }JVP +3]}v A E]
o[ v &}]S ule o0 S §} pidgrp @e grandeui gonsidérable, en
particulier pour les grandes agglomeérations.

La congestion récurrente eglle non-récurrente caractériset la stochasticité du
trafic : le temps de voyage pour un déplacement domitiévail a un lundi matin
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peut étre différentde celui a un mardi matin oa un autre lundi matin de la
semained ppres. Le caractere aléatoire provient de multiples sourdés [pv
part les perturbations exogenes plus ou moins aléatoires présentées dans le
% E PE %Z % & vs § [ efdAs d#%olaEdemande. (leeg S
fluctuations résidentle la \ariation de la demande paorigine-degination ou de

la répartition temporelle de la demande. La combinaison des fluctuations de la
demande et les perturbations aléatoires regtdchastique o[ § S p SE& (] X

1.1.25/steme e gestiondynamiquedu trafic

En réalité, le probleme de congestion peut étre résolu en deux approches
appelées«offre » et «demande». >[ %o %o G gffi2 » essmie de améliorer la
capacité du systeme v %S vsS o[}((&E de déplacement
Inversement, la proche «demande» essie de mieux maitriser la demande de
déplacement{Tah 1 t1).

Approche Approche« Offre» Approche« Demande»

Echelle

temps

Long terme Changer la structure du systeme de Changer la structe spécialeet
transport o[pue P ML e}o

Moyen terme Elargir des capacités locales de Changer la structure de la demande
O[]Jv(E SEpN SpE

Cout terme uol]}& & of ((] 18 Optimiser la répartition spatio

o[ £%0}]S S]}v un SE ( temporelle de la demande

Tah 11t1: Les méthodes de lutte contre la congestion classées par approche et par échelle de
temps

Les mesuresde long terme ne peuvent pas résoudre immédiatement les

problemes. Elles sont souvenbnfrontées a multiples contraintes. Et elles ne

sont pas capables de réagir a la stochasticité et a la variation de la denihnde.

est communément reconnu que la constructidinfrastructurenouvelle, qui est

politiquement, financierement et &logiquement contrairg, n'est pas le seul

reméde a la congestion. En outre, de nouvelles infrastructwoed entrainer

une demande plus forte, ce qui pourraiminuerle profit de I'augmentation de

capacité, voire rendrelus congestioné le réseau. pi} U E [€8mlesuresde

lutte contre la congestionroutiere sont généralement basées sur un meilleur

pe P o[]V(E& <3 @ nxillétre YestiBrade o[} (( Ee lagflemande

En profitant des%e E}PE v § Zv}o}P] -« tuupv] Sdttv 8§ []v(}E&u
de tratement de données, les modules de recueil et de traitement de données

dans un systeme de gestion du trafic informatisé deviennent capables de fournir

VRY; }vv Jee v %o E Je U v S uUu%ee E 0 *uE o[ $S u SE (] U
0 <Mh 00 O]} %eutier peyt@nticiper etappliquer des mesuregermettant

de réduire les impacts négatifs ddhictuations et des stochasticités décrites
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dans le paragraphe précéderdon | ppproche utilisée, les mesures de gestion
du trafic sont divisées en deweaégories: les mesuresle o[ %o %o EOffr&», h

§ 00 *<p 0 & Ppo S]J}v % & ( pA£A ]Jvs €« S]}vU o }VvsSE
E Puo 3]}v A]l% e+ U o[ 00} §&]}v A}] U § X Jvd EA]
o[}((&E M E « u (]v u] uAla debbafideEles hjdquiesie

o[ %o % (Edendande», S oo «<p o S E]J(] S]}vU o[]v(}Eu S]}v HpAE
visent a modifier le niveau et la structure de la demandendilnencant les choix
de déplacement des usagers (déplacement ou non, cheixlabstination, choix

u} oU Z}1A [Z}E JE& U Z}]A []85]v E JE U 8§ XX
En France, nous avorm®nstaté dePE& v « ((}ES- o[ S S  }oo
dansl [nvestissementmportantssurle développement des systemes de gestion
du trafic au cours de deux dernieres décenniefin de luter contre la
congestion, de rendre la route un meilleur confort et une meilleure sécurité

Mi}pE [ZM]U vVviv e puouvs o+ E -« pAik MS}E}IUS] E-
(COFIROUTE, SAPN, SANEF, APRR, etc.) mais aussi la pgegi@udonagistral

P & % E o[ §5 3 0+ A}l e E %] * PE ]v - Ve 0O
exemple SIRIUS en lle de France, CORALY a Grand Lyon, MARIUS a Marseille, sont
équipés en systeme de gestion dynamique du tr@icapulut, 2004)

1.1.3.0 EA] [JV(}EuU 3]}v pu3E (] HUAE pe P E-

Chaaun des usages routiers prend de décision concernant ses déplacements
(destination, mode, horaire de départ, itinéraire) en fonction de sa connaissance
sur le réeseau et pE o[ $ 8§ p SE (] U <«pu] 8 (}Eu %0 E .
provenant de différentes sources, vie différents supports: la connaissance
%0 (E } %0 E o[ue P & o} &~ précédents, ¥arodesiéchadnges avec
[ USE ¢ psd}u} ]Jo]*s «U o radioodés «dgnndaux a4 messages
variables (PMV) ou son dispositif personnel dédié pour la réception de
o[lv(}Eu S]}v p SE (] X

Sans compter les cartes routiéres et autoroutieres en papier, qui constituent
[ Joo p[iE véritable support d [nformation routiere, [Z]+5}] E e EA]
[JV(}Eu S]}v @&l}sedd d&Egedion du trafic en France a débuté des

années 197Qvec le livret routier et le calendrier du trafic Bijgaté pour un

réle complémentaire a la signalisation implantée sur le long des routes et des

autoroutes. lls informent Ig usagers routiersur les périodesde circulation

difficleU v}3 uu v8 % v v3 0« A v X HI}uE [Zn]U o « EA

du trafic aux usagers est une composante indispensalile gystéeme de gestion

dynamique du trafic. La popularité des appiéeélectroniquedacilite | pcces a

o[]Jv(}E&u S]}vU u'u Oo[]Jv(}Eu S8]}v Cv u]«<u Xfotb <[ P]S [}
A 0}% % U VEX Vv %o0opeU 0o u E Z o[Jv(}Eu 3§]}v p 384

€galement ouvert aux opérateurs privpar le Schém Directeur du Systeme de

o[/v(}Eu §]}v Z}us] E de vormbréux furnieurs tels que Michelin,

TomTom avec les systeme de guidage nomade et Médiamobile avec le service
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information du trafic VS E (] X ¢ (}JuEV]ee pnE+ [JVv(}EWsS]}v E}pus] E
o[]Jv(}EuU S]}v % ES P % E o0 cethVad E Sol[k¢}EES} B} UE -
collectée par eux méme, par exemple les véhicules traceurs de Médiamobile en

lle de France.

>« (& Aipforméition du trafic aux usagers est une composante spécifique du
systéme degestion du trafic E ]Jo i}p o }p o E€0o X [pVv % ESU of]v
aux usagers joue un réle complémentaéréa gedion du trafic en informant les
usagerssu o[ A ]+S e mesue de gestion du trafic déployéeelle ne

Jvv % ¢ [ (( 3 p VIA p o} o en€E pwbablement [kg Chqix
des usagers au niveau résear[]V (} Eu Sfiérne & J@galemenun outil de
gestion du trafic elle contribue & mieux répartir la demande dans le temps et

Ve 0[ %o guidamtles usagers dans leurs choix de déplacement

1.1.41 es acteurs concernés

Les nombrewacteurs du domaine informationdu traficaux usagers peuvent
étre divisé en trois groupe¥V o0 ¢ pe P E+* E}uS] E*U 0 ¢ (}uEV]es HE- |
du trafic et la collectivité. Chacun a son intérésapropre stragégie

WIHUE v pue P & E}uS] €U o[]v(}EuU S]}v E}uS] E o] % E} p
OM] % Eu $S vS [}%S]Ju]e E o Z}AEX Vv . % ESUE §
CV U]J<p % Eu § o[us P &E E P]JEGU E p]E <}v A %}e]S]
puis rédure son codt individuel par rapport a une décision sans information. Sur

o[ ve u o o] uv U Jo S v e JE ]*S]vPu E P o0 u vs
informés et les usagers nehv(}EuU <X > & S]}v o[ue P & ]Jv(}CEuU
contribue potentiellementa oo P B o }vP ¢38]}v suCE o0[]S]v E ]E % ES
du profit aux autres usagers routiers.

La collectivité, y compri®[ § U o « }oo S3]JA]JS « 0} 0« }p 0 * }% E 3
<u] pdlo]e v3 o  EA] [JV(}EuU §]}v n SE (Jil pAE pe P E-
[}%S]u]e S]}vU: oJ]S@EED S]}v & Ppo S]}v 8§ [}E] vS §]}v ]v
(( S« }oo0 S](*U epe %S] 0 ° E p]E }ve] & o0 u vVvS o] U%o
[uv  }vP ¢§]}vX

(Jv [ SS]1E& & e U P E*U 0 ¢ (}pEV]eec eient dév(}Eu S]}v
( El«p E o[]JV(}Eu 8]}v. & J]o «<p] Ev o0 uJoo uE A o pc
0 * 311 Jo ©  %oue] pE+ (JpEV]es pE- [Jv(}EuU S]}v uE o
intéressant de la stratégie utilisée par chaque fournisseur pour étre confpétiti

par rapport les autres.
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1.2 PROBLEMATIQUE
1.2.1Comportements des usagerg o[Jv(}E&u S]}v

La compréhension sur les comportements des usagstsoujours un élément

0O %}HUE O %o VvV](] S]}v 4 & « p S o A%o0}]S S]}v
comportementsde Z}]A& ¢ pe P &« }v ]S]}vv vS o[ (( S S]}v pn S
les conditions du trafic sur un réseau. Les comportements sont difficiles a

} e EAE E 0 %E} pE ZY|AE o pe P Ee V[ *8 % * |
La méthode habituellement utilisée teenquéte questionnaire qui est souvent

}.S U S %} ES e ] ]+ & o0 ¢ pue P e v cf[lelEiSo E]Ju VS %

*}]JveU 0o HE E ]*}vv u VvS§ Z}Y AU S X V %E Vv o]
aux usagers, cette pegduredevientencoreplus conpliquée & o & S]}v [HV
pe P & ( o [] vggmible dégéndre de plusieurs facteursle niveau

hccessibilité  o[]Jv(}E&u S]}vU o[ A% E&] v % ]S 0] 0}E-

déplacements, les caractéristiques du trafic, son contexte de déplant, les
mesures de gestion du trafic appliqué et spécifiquement la crédibilité et la
stratégie de diffusion adoptéden dehos le probléme de densité spatio
temporelle et de qualité de données) v  %oopueU o[]Vv(}EuU &flgote nu SE& (]
plusieurs élément 0 %E&} HE ]*1}v: chaiv deue P E
%0 uvsU Z}1A& u} oU Z}1A S]v S]}vU Z}1AE [Z}(
Z}1A£ []8]v & 1E& X

Le rapport entre lacompréhensiondes comportements et la crédibilité de
o[Jv(}&Eu S]}v «S«paradofe]e pv"pu( S o %Ed vS] [% S]}v
des réactions des usagers est la conditiomciale pour que o[]Jv(}@&u S§]}v
diffusée soitcrédibleX v GE A v Z U s ve 0 & ] ]0]8 o[]JV(}EuU &
1((] Jo [ vVA]e P (E o « &gers.5]}ve =« e

1.2.2 Multiplicité des interactionsdans un systeme complexe

Ve UV *Ce3S u P +3]}v pH SE (J] U o « EA] [JV(}EuU §]}
MV }JH 0 E&€0 X [uv % ESU o % 0}] uvsS S o[ %% 0] S]}
S§ 00 ¢ <u O } v § (E ®orégulation «dynamique de vitesse, le péage
Cvul<p }pu ,Kd ov U }]s ISE ]Jv(}CEu MAE He P E-X
o[]Jv(}Eu S]}v u SCE (] MAE pe P EEe S P o u vsS psj]o]e
gestion du trafic.
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Fig.1t1 W DposS]% 0] ]8 * Jvs E S8]}ve VSE Oo[]v(}Eu S]}v SE (] 8 [ uscE

Juu o « EA] [JV(}EuU §]}v SE (] HAE e P E+ <5 puv }u
o[ ve u o e U *uE ¢ [ £A%0}]S S]]} sun ud @s€dqu, so¥o 0} C

ule Vv "HAE }]8 % E v (B PYE Mu%$u E []JvE E S]}ve <u] *}vs
illustré de maniére synthétique dans|éig.1 t1

() Interaction avec les usagers A priori, les usagers utilisent de

o[]v(}E&u §]}nafic pour prendre de décision concernant leur

déplacement, notamment sur un réseau portant des variations et des

% ESPE 3]}ve o S}JE « }T o[ A% E] v ]Jv ]JA] p oo v[
pour prendre une décision. Néanmoins la facon dont un usagertréagi

o[]Jv(}E&u S§]}v %o V %00 W] uE-E( ]S]p[Es S o[uS]o]s
o[]JV(}Eu 8]}v <u] <}vs o] o %E&} p&E % E} U S]tv S
o[]Jv(}E&u §]}vU o }vs AS H %0 UuUVvVSU 0 %E&® ( E Vv -
o[ue Ph@&EX(}]e <ipforradtion est utilisée par les usagers pour leur

ZY A& %0 U VvSU o[]v(}&®u S]}v (( § uv]  Jv JE
SE (] <pu] 8 + <}ucE [ oJu v8 §]}v A] 0 * <p]% u vSe
trafic.

i) /vd & &]}v A 0W% oW pdk]v (i} Ea t&fi aux

pe P Ee ¢S puv e U *yuE * [ £A%0}]S S]}v u SE (] W
0[}% E § pEX > ]((pne]}v o[]Jv(}E&u S§]}v SE (] %o pS
SE (] <u] }v ]8]}vv o0 ¢ }vv [ VSCE [ USE *» U *uE -
trafic. Réciproguemetn les mesures de gestion du trafic, telles que les feux

]Jvs E« 3]}vU o }vSEE€o [ U 0o }JVSEE€oO AlS oo
A E] o A}l U o 8§ &](] 8]}vU 8 X u} ](] v8 o[ & 8 SE
devient noncrédible si elle ne tient pasnecompte les effets des mesures
[ A %o 0}]Sll SféceXsite donc [pv ES Jv +*Cv EP] VSE o0 °

différentes mesures de gestion du trafic

Cette problématique devient encore plus complexeve o * }Y o[ A% o0}]S S]}v
HWa&E - p EIpS] E v[($§&wvPeo pEUJ]V(}EU S]}v E}psS] E X
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1.2.3.D} o }viu]<p e« e EA] ¢ [JV(}EuU §]}v E}us] E

Pour la collectivité, | « EA] [JV(}EuU S]}v n SE (] UWAE pue P &
[ USE = u *pE - P S]}v p SE& (] A]P [uv VIA p [ <y]
sur le réseau: stations de recueillement de données, infrastructure de
télécommunication, infrastructure informatique pour le traitement de données

les équipementsntervenant(panneau a messages variables, feux a intersection,

etc.).

Pour un usager individuelo ¢85 % @&} o0 <u[]pb }NE % }QEEO %o %o} E
terminal et puis pour la réception desnformations contextualisées et
personnalisées

> <U *S]}v  ee vS] 00 %o}-e S }v o[]v(}@ElesS]}v Cv
V ¢ JE %}pE o[pe P IGEtiviEe 2ual @airo peudmo retirer de la
1((nel}v 8§ ofue P o[]Jv(yXEu S]}v E}us] E

Suivant cette derniere, de nombreuses autres questions se posgr modele
commercial pour le s€ A] [Jv(}Eu $]}¥ E€H}pecesdaire une
subvent] } v o [? £aSplupart des fournisseurs en information routiére
suppose que les informations les plus pertinentes et les plus actualisées

AE ] v3 ISE ]((pe - S}ue o ¢ pedBcrimination? IvgstE [lv
%o}ee] O 1((pe Eu SOUYV(HA pe P E+ [pv u v] E <«u[ oo
aréduire la congestiof?

Il semble que les outils existants et les méthodes traditionnelles ne permettent
% * [ (( Sp E <+ A op 8]}ve % ES]v vi e (E Joe v e}V
capturer les phénomeées et les interactions essentielles dans le systeme routier

o] - O[]V(}EuU S]}w}E}US[UE Xu]v ]E-ITS Faahoet,e$
chercheurs et les praticiensnt évoqué le besoin méthodologique pour mieux
discerner cetteproblématique(Nguyen, 2007X 0 [ A% E]Ju duw ]S
modéle pertinent, qui est capable de prendre en cdenfa complexité de la

J((pe]}v o[]Jv(}Eu §]lhvrédii¢ psiif @ réseau routieraléas,
perturbation,les comportements typiques des voyageurs, et aussi les stratégies,

O * U *UE » [ A%0}]S S]}ve }%o E ¢ % E o[ A% 0}]S vSX

1.3.0BJECTH
Dans le adre de ce travail, nous fixons deux objeqgtfscipauxsuivants.

1.31. }v %S]}v [uVv uj}Eoe- o[ v oC- o[]Jv(}&Eu S]}v
routiére

Au niveaude conception notre objectif de concevoir un cadre de modélisation
% Eu SS vS [ v oCe E o JuQde]¥]S of[lJoe(}E&uU S]}v Cv u]«<]
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et la multiplicité des interactions liées. Le modéle devra prendre en compte les
éléments suivants

(v) Le phénomene de congestianla congestion est un phénoméne
physique essentiel du transport routier selon lequel ur@ncentration
accrue de veéhicule, par leurs génes mutuelles, dégrade la vitesse de
chacun.
(vi) Les perturbations exogénedes perturbations exogenes est une autre
particularité du transport routier. Le transport peut étre perturbé par des
facteurs exogenesoope }u u}]jve o S}]E ¢ S o <u[]v ] vSeU ]
conditions météorologiques difficiles, chantier sur la route, etc.
(Vi)> %o E ¢ Vv o[]V(}Eu 3]W oCve UEA] [JV(}EuU S]}v
dynamique du trafic influence le choix de déplacement de ses usagers
u oJ]}E& vS o0 HE }VvV Jee v o[ S u SE (] }p v o uE
}ve Jo- Pul] P X ]Jv v8 v pU o[]v(}EuU 8]}v Cv u]J«u A
aux perturbations, un des facteurs principaux qui engendrent la dynamique
des conditions de circulationt la raison pour laquelle le service
[JV(}EuU S]}v Cv u]<pu  A]J*sS X
(vii)  Comportement des usagerstraditionnellement, la décision de
ZY A& %0 U VS 5 eU%o%o}e [ (( SH %o E pv E ]
économique. Il faudra pourtant distinguer les comportengde choix des
pe P &+ v (}v §]}v o hE V]A p | e O[]v(}&EuU S]}v Cv
(iX) [ USE « U *pE « [ £A%0}]S S]la prpriHe cervige « |
[JV(}EuU 8]}v § [ USE » u *puE » [ A%0}]S S]}v *}vsS uy
%o V VSe E o0 ¢ u eu@ion affecteb dg Jcrédibilité de
o[]Jv(}E&u §]}v S o J((pne]}v o[]Jv(}E&u 8]}vU v E Av Z U
paramétrage des mesures appliquées. Il faudra intégrer également de
J(( & v8 o «SE S P] *» 1}%S < % E o[ £A%0}]S vs§X

1.3.2Applicationanalytique pourun ¢ [ }oO

U VIA g [ %%o0] 3]}vU ] v <pg vipe }v Al}ve pv E ul
généralisable a un grand réseawpus nous limitons nos applications, dans le
E §§ S8Z o } S}]E SU VRY; « [ loafifE o 8]A u v «

[ A]§ €hbiais numériquesonstatés dans nombreux articles de la littérature
§ [ A}YJE + }v ope]}ve % ES]v v X

1.4 METHODOLOGIE

Comme avoir évoqué el@ le systéme routier que nous modéliserons
comporte plusieurs éléments, phénames ainsi que les interactions entre eux.

Pour décrire explicitement la méthodologie utilisée, nous allons identifier les
natures de notre modélisation en S %ople 0 I U [ZC%}SZ o -«
simplification en|8.4.2
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1.4.11 estrois natures du modele

La modélisation mathématique, qui combine des aspects relevant de plusieurs

]* 1% o0]v U ¢[]Jve E]S ve pv }u Jv < ] vS](]J<p S S Zv]cp
% }LE o][]v Beloh I€B Elétments et les phldménes pris en compte dans le
modéle, notre modélisation réside a trois naturdans lesquellesla nature
physique du phénomene de congestion et la nature économique des
comportements de choigont conventionnelle. Par contre, la nature probabiliste
des peturbations est une spécificité de notre travalil.

Nature physique

La congestion est un phénoméne physique spécifique du trafic routier selon
lequel une concentration accrue des véhicules, par le jeu de leurs génes
mutuelles, dégrade la vitesse de chacuraequalité de service pour tous.

% Z VIu v 3 }Jv uu v8 3pu ] B VIA p o} o [pv
routiere : on distingue classiquement un régime saturé, dans lequel les véhicules
(JE&uU vS pv (]Jo [ SBowsSi ewee ch SCE (] U Oltementvesto [
principalement déterminé par les conditions de capacité en aealun régime
Viv ¢« SUE U %% o0 (o] ulu <[]Jo }Ju%}E&S e Jvs &
véhicules W E 0[ %% E} Z S S]l<p U 0 % E} o u }JVP ¢S]}V
une fonctioncroissante du temps de parcours par rapport au débit.

Nature économique

AME pv E o g EIus] EU o[pe P E Je%}e *}uA v3 %oope] pC
déplacement donné. Il doit donc choisir une option qui lui convient parmi les

options disponibles Dans la littérature, les études empiriques en termes
psychologique et cognitive ont montré que la procédure de décision du choix de
déplacement est complex®/ %}uE SE}IHA E o u ]Joo PE }%3]}vU o
0 ¢ }%S]}ve <pu[]o }vv ]88 % SEer@amnbtiant &Eson san@Extelesa

ses préférences.

Quant a la modélisation, le choix de déplacement des usagers est modélisé en
[ %% puC vS 0o & ]Je}vv u vSs }v}ul]de décjdeur dhoigiteE
0[}%S]}v 0o u}]ve }.85 pe % }UE ofidn du colt g&néralisE. 0 v}
Bien entendu, cette décision économique dépend de la formation du co(t et la
connaissance dont le décideur dispose des options de choix.

Pour notre modeéle, nous modélisons le comportement de choix des usagers par

leur raisonnementéconomique en distinguant la connaissance des usagers en
(}v S]}tv O O ¢ <pu[]o* %% ES] vv vSX
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W E ]Joo HE*U 0 ¢ }u%}ES u vse o[ £%0}]S vS§ Ve O %o %c
[ £%0}]S S]}vU u oPE . }vEE JvS ¢ § Zv]<u eU <}VvS§ I
compoitements économiques.

La nature probabiliste

Les conditions de circulation subissent souvent des perturbations exogédaes

tuCE [V %0 ESPE S]}v % ps !SE pv HPuUu vS S]}v %o}V
demande, une fermeture de voies pour un chantier, une conglitio

meétéorologique difficile génant a la circulation, un incident ou un accident. Sauf

0 ZvVv3] & E}us] € <p] *8 *}pA v8 % E}IPE uu o[ Av U -
caractére commun des perturbations. Les études empiriques dans la littérature

ont montré queo * S U%o* % E }UEe+ [pv ]8]v E JE <}vs <}pA vs
manieére plus ou moins aléatoire. La variation des temps de parcours sur un

itinéraire sont souvent représentée par une variable aléatoire.

Ce travail ne cherche pas a modéliser un cas deigstion particulier mais une
structure probabiliste des perturbations. Chaque cas de perturbation, avec son
ampleur, est associé a une probabilité.

142 0 [ZC%}SZ « « ]askewmealistd e

Afin de rendre totalement analytique de nos traitement dansrladélisation
[Uv *CeS u S oo }u% o A£]S U vipge & S v}ive uv i .
simplificatrices mais réalisteda simplification assure que la modélisation soit
traitable analytiquement et le jeu des hypothéses devra étre réaliste pour
capturer leséléments et les phénoménes essentiels et pour tracer les effets des
% }0]8]<u ¢ [ £%0}]S S]}vX

> E % E » v 3]}v o[} ((E

E}pe }ve] &E}ve pv E ¢ p E}IpS] E <p] ¢ }u%o}e - & - 8
E}SCE %% 0] S]}v * o0]u]S unr@éseau emppsélade deux routes
paralléles desservant une relation entre une origine et une destination.

A priori, les itinéraires (les options de choix) se composent de sections de route.
Chaque section de route supporte une quantité de trafic qui en induit un temps

% E }HE* ¢« 0}V 0 %Z V}Iiu v }VP ¢S]}vX W}UE of[]ves v |
une fonction linéaire pour modéliser la relation dé@imps de parcours.

Le temps de parcours de chaque itinéraire est soumis également aux
perturbations exogenes. Nous modélis les effets des perturbations sur les
temps de parcours de chaque itinéraire par une variable aléatoire qui est
additive a la fonction débitemps.
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La représentation de la demande

Nous considérons une populatidixe desusagers souhaitant de se déplaaie

O[}E]P]v A E- cetils oit]la pokdibilité de choisir leur itinéraire parmi

les deux routes desservant cette relation origohestination. Tous les usagers

ont le méme comportement économique rationnathercher & minimiser le colt

de déplacement qui est réduit au temps de parcours et éventuellement le péage.
Jve] Joe ¢}vs J(( E Vv ] * % E o p&E u v] E [ *SJu E o0 « S
E ~pos o uME Vv]A p | e o[]v:(estusagels de |§ classp« U

informée connaissnt parfaitement les temps de parcours de la circonstance

pendant que les usagers de la classe -mfarmée ne connaissent que les

valeurs moyennes grace a la leur expérience.

>[ <u]Jo] E p SE (]

Elpe }tve] E}ve pA&E Z oW [ivpjpiEDY @ Jves vsS v

Z <p ]JE }ves v *§ 8§ 0] % & o+ Z}1A []S]lv & &

[ USE % E&S o <p]o] E S S]}ivv |JE o}vP § Eu S §
Z}Y1A£ []S]v & |E& -infuméB. (E* v}v

1.5.CONTENWDDUMEMOIRE

En dévors de prtroduction généralgdans laquelle nous précisions le contexte de

ce travail, nos objectifs, notre méthodologie et|@onclusiongénéraleg dans

laquelle nous récapitulons les résultats obtenussaque proposons des pistes

de développement, ce mémoire se compose de quatre parties, chacune

comprend deux chapitred.a structure du mémoire est illustrée [fig.1t2]: la

Partie |consacrera au dA 0}%0 % u v3 § o[ v oCe oa % &} o u

Partie Ilconsacrera a une revue de littérature sur les éléments de bdse

comportements de choix des usagers et les modéles de clains I§Partie i)

vipe A 0}% % E}ve VISE i g [ZC%}ISZ o ¢ %}puE o0 u
%0 %0 0]<u E}Ve i U [ZC%}SZ - VRY; e [ }o S V}ipe
[ZC % }SZ o ¢ %}UE O %o E]e V. }u%S e J(¢l&E vSe }vS

partie IVsera résevée a la modélisation des interactions entre la diffusion de
o[]Jv(}E&u S]J}v S [ MUSE * U *pE - P +3S]}v n SE (] X

volumineuses revues de littérature présentées dans [Rartie I nous

développerons pour chacundes quatre derniers chapitres une revue

bibliographique qui correspond a la spécificité de chacun.
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Fig.1t2: La structuredu mémoire

1.5.1Développementdu sujet

WIUE o[} i S]JEuU]v & 0 * % E} 0 u SJ<u » 0] * o[]Jv(}E&u §]}v C
identifier les éléments pris en compte dans notre modélisation, cette partie
comprend deux chapitre suivants

f Le Chapitre 2fournit une description complete et une analyser
o[}((&E o[]v(}Eu & Jo folk pu SfivéRu e dispositif et au
vIA }vs vu  []v () GEtablg |§ga¥ement le lien entre la
]e%o}e]1S]}v [HV <u]% u VS % ]J(]<u S of ee] JO]S
[Iv(}EuU S]}vX
f Le%développele rapportentre o[]Jv(}Eu S]}v eE}us] &
[ USE - S]}ve [ £%0}]S S]}v u SE (] Ve uv ¢C*3S u 11
routiere joue un double role le réle complémentaire en informant les
pe P Ee+ plicafiobbedes mesures de gestion ou le rdle indépendant

comme une mesure de gestion de la demande.

1.5.2Revuesde littérature

f Le Chapitre 4synthétise par une revue de littératureles éléments
empiriques concernant les comportementsesd usagersy compris les

Ju%}ES u vse Z}1A£ ~]8]v EJE U Z}E JE& U 0o ¢ SSE] |
%o@E& ( E Vv o Z}Y]AE£U o« E S]}ve ( o[ vV o o]
o[]v(} E uCeitevsynthése nous permate formuler les hypothéses
simples m#& suffisamment réalistes.
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f LeChapitre Sfournit une revue de littérature sur les modeles de choix
[15]v & |&E ]S vSeX Z % ]8E Vv o[]JvS E -
ouvsS]J]E - v &£ opvVvS o] *% S§ oP}E]EAIOKUL MU % E}
> ¢« 3 A Jos 0]+ O[]V(}EU 8]}v U SE (] Vv *}v3 % * %o

1.5.3Modélisation des effetsdeo [JV(} Eu S]}vVv

f Dans lechapitre § nous formulons nos hypothéseds baseconcernant

o[}((E& U o u v § o[ <pu]o] &E H SEN$]ce j&u %o ] VIH:
[ZC%}SZ ¢ ¢« uv ¢ [ }0o X

f Dansle ViHe o EP]ee}ve o0 E [ZC %}SZ

plusieurs motifs de comportemestcoopératifs. Cela permet de définir
O[}%S]J]upu 4 eCeS u S [VvOoCE&ES PJ]({ EWMIELS]}v

en matiere de contenu et de diffusion.

154D} o] S]}v }vi}]vs o[]Jv(}E&u S]}v E}uS] & s
[ £%0}]S §]}v

f Dans ¢ Chaéitre $ nous modélisonsles interactions entre

o[]Jv(}EuU S]}v EIMS] BBE S U nuE [ de % b Y46}V Z
«demande», la tarification de la congestian Deux stratégies de
tarification seront traitées tarif fixe et tarif dynamique.

f Dans lechapitre 9U v}pue u} o]e}ve o[]vS E S]J}v VvVSE o]V
routiere et uv. u *uE [ A% 0}]S S]}v offre] Gp %} Z]}wn
de capacité. Comme nous traitons aussi deustratégies

[ oo} S]}v . Statiqié ou dynamique.
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Partie |. Service d [nformation dansun
systeme routier
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Nous allons essayer dans cefieemiere %o (E S| [ A%o0]<p E %oOpe V S

probleme que nous souhaitons draiter, a savoir prendre en compte les effets
o[]Jv(}Eu 8]}v E}uS] éb prégefceude R cangestion récurrentes

et des perturba&s]}ve Jve] <p [ USE ¢ S]}ve [ A%o0}]S S]}v u S

Avant de chercher a modéliser un tel systtme complexe, nous allons le décrire

plus précisément et nous verront comment cette description peut étre
modélisée. Nous avons réparé cette partie en deuX % |]SE ¢ <u] ¢[]JvsS E e
chacun a un aspegarticulierde notre sujet.

Ve UV % E u]l] E Z %]SE U v}ipe vipe JvS E ec}ve UL - (
EIUS] E PE pe P EX Z <p « EA] [JV(}EuU S]}v E}uS] C
aspects au niveau désagle U o0 ¢ }u%o}e v§ ¢ [UV U ¢ P [Jv(}CEu
diffuséet au niveavagrégélU o }vsS v o[]v(}Eu S]}v J((pe <p] 1]
pour sa décision de déplacement. Un croissement des dispositifs et des contenus
nous permet de voire plus précisémentetplue JE u vS o « }v ]8]}ve | .
a chaque service.

Ve UV MAE] U S u%e*U vipge vige JvS E ec}ve Yh *CeS u
H<p 0 * EA] [JV(}EuU S]}v E Nosi$ decrivonksleSbaegedux X
routiers, leur typologies, leur particularités (en penlier le phénomene de
congestion et levénementsperturbants au trafic) ainsi que leur besoin en
exploitation du trafic.Puis, mus décrivons les mesures de gestion du trafic
E}pus] EU Z pv A e e AE] o+ [ $]}veBnste ]3]}ve [ %
nous analysonga procédure daecueillementet de traitement de donnéegui
alimentent les mesures de gestion du trafic ehgamentla diffusion de
o[]Jv(}Eu $§]}v | Hotrp arly§e 4 montrer ainsi les rapports entre le
« EA] [1Vv (}@utiee] $wr un réseau et les mesures giestiondu trafic
éventuellement appliquées.
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Chapitre 2S5 E A] nforinjation routiére auxusagers

2.1 INTRODUCTION
2.1.1Contexte

v &E v U o0[Z]*S}]CE o[]Jv(}E&u S§]}v E&}us] & juu v
vingtieme siécle par desapneaux de signalisation en béton armé et puis des

cartes routieres dipionnier Michelin (Duhamel, 1994t (Duhamel et Nouvier,

2000) 'E ol] Av u vs o[JV(}EuU 8]<pu 8 o 30 }uup
CeS u [IV(}EUUS]IE E 5 A vp pv  Ju%o}te v83 v J*% Ve
Ce3 u [ £%0}]8 S§]}v n SE (] }§chém& Dirpcteuyd®E [Zp] X
CeS u [/v(}EU S]}Sed} uLBDPOE % E [+ <u  o[pS]o]e S]}v
*Ce*S u [JV(}EuU S]}v EPuIME o]}sides dapitaliser la
connaissance du patrimoine routier et de la partager entre tous les acteurs
Ju%eo]<p ¢ ve 0 P ¢38]}v S o] A%o0}]S S]}v < E « uAk

> []v ( }t@&ruroutiére concerne les deux cotéoffre » et «demande». Au coté

[}J((E U o[]v(}EuU 3]}v E}us] Eruciedxpv u *3@ u MEAE P -
pour définir et évaluer legolitiques [ A% 0}]S S]}v E}uS] & U <u o<
u s] & [JVA o83 J E%0}]38 3]}V }p [ VEE 8] vX 0 8 o]
bien pour les exploitants routiers publics que les concessionnaires autoroutiers.
Au coté «demandeiU o[]v(}Eu $]}v (Edigpérisableaux Sisagers pour
la réalisation des déplacements[]v(}Eu 3]}v p&E A}C P pE-+ 3 (1v]
«o[ ve u o o[]Jv(}E&u S]}v }v EvvsS o E * pu S o SE {
planification de déplacement et puisdéplacement, (PIARC, 2009)

2.1.20bjectif

Dans cechapitre nous établirons une desSE]% S]}v 8§ puv v oCes <uE of ve

desservices [JV(}EuU S]}v u SE (] MAE pe P EX > e E]%S]}
HAE « EA] « [Jv(}EuU §]}v E}us] E A]*3 vi8U o0 ]Jv ops

des besoins qupourront potentiellement sedéveloper. Nous nous intéressons

égalementa analyser les contenus diffusés et les supports (équipements) utilisés

% E Z <gp SC% [Jv(}EuU S]}v E}us] & X

2.1.3Contenu

Nouscommenconsse chapitre padécrire lese EA] « [Jv(}Eu §]}v E}us] E
usagers . En suite, en nous appuyant sur les détails des services décrits,
Vine (( Su}ve pv v oCe epE o0+ }VS Vie o[]v(}Eu §]
usagers (8.3) en deux niveaux désagrégationt composantes [Jv(}Eu §]}v

(82.3.1) et agrégationt }v3 vue []v(}E[R.35]}En fin, un croissement
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w

support }vS vu Vv}ige % Eu S Ju% E v E O°* }v ]S]}ve [
O[]JV(}Eu|B4v ~°

2.2.8JPPORTB [NFORMATION ROUTIERE

Si «information routiere aux voyageuss estun sujetbien récemmentabordé,
0« EA] + []JV(}EuU 3]}wvontee ddveDppesie&E(ou bien avant)
0O V ]Jee v o[ u&ptomglule par exenple: carte routiere et
panneaux de signalisation

Les dernieres décennies sontarquéespar UV Alops]lv (}JES o[pues P
automobilg puis de la congestiorHeureusemento[ A v u v3§ « VIUA 00 =
technologies de communicatipnde collecte et de traiteent des données

encourage les efforts de la lutte contre la congestiop i} 1 @ui,[grace a leur

maturité etleur variété,o0 « « EA] e« [JV(}EuU 3]}v po@shIg@sP HEs «}v3

}uu * O U VSe ]V ]*% ve 0 ¢ Ve O[] V* U O 'nu *uE [ A %o
du trafic
> o Je%}e]S8](c []V(}EuU S]}v E}US] E *}vS 0Q:iee o 1A E

manuel/électronique, statique/dynamique, en route/hors route, etc. Nous
proposons de les regrouper en quatre catégoriespports papier, signalisation
dispositis nomades, et médias

2.2.1Supports papiers

Carteroutiere

Un des plus anciens supports en information routiére, carte routiere est une

E % &  vS S]}v ESIPE % Z]<p O[ *% U Ju%eE]Ju suE %o
primordialement la topologie du réseau routier, yonapris les noms, la

localisation des lieux et les relations entre eux, de maniére fine ou grossiere. Une

carte routiere contient normalement des préférences, par exemple le nhom de

route, type de route, le relief de terrain, la végétation, la présence dedces.

> E] Z e O[]JV(}EuU 8]}V % & * VS *UE pv ES %0 Vv
format et son échelle de présentation.

Bien que o[« d®& la carte routiere papier reste répandw|[ A}ous]}v 0

ES}PE % Z] S u E«p % E o othidte €EEBIRique seo ES

e vS epyE o § Zv}o}P] '/IM ~~"CeS u [/v(}Eoadd}lv ' }PE % Z]
o SE}v]«u S 0 EP u vsS psjo]e- %o }UE J((pe E o[]v(}CEU
dispositifs nomade§§2.2.3) ou viadiversmédias(§2.2.4.

Livret routier

Nous utilisonsle terme «livret routier» pour désignerun type de livres
contenant une série de cartes routieres en plusieurs échelles et en plus un
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&S ]Jv viu & [Jv(}Eu $]dnduitg,Suodéplacement ainsi que au
voyage.

Si une carte routiere se focalise essentiellement sur la représentation
topologique du réseau avec quelques détails en caractéristiques physiques, un
livret routier peut offrir au usager des renseignememishes sur les destinations,

sur les itinéraireSitinéraire Bis, les services utiles sur le long de la route
restaurant, hotel, aire de services, etc. et/ou parfois une fiche de prévision du
trafic du calendrier Bison Futécf. §3.5. Citons quelques livrets routiers
populaires. «Atlas France : routier et services utilede Michelin (Michelin,
2008) «Conselil et itinéraire Biset « Calendrier Trafic routies de Bson Futé.

L'atlas de Michelin est un ensemble dartes routieresqui représente le réseau

a plusieurs échellesdu niveau panoramique au niveau détaillé pour chaque
localisation. Sur les plans, une information copieuse sur le réseau et les services
routiers est affichée distance kilométrique de chaque route, types routiers,
péages, restaurants, hétels, aires de repos, etc.

Le calendrier Bison Futé est un support papier de communication entre le centre
o[]Jv(}&u S]}v E}us] & S oS gy dEli Sd( Epu [Jv(}EU

des difficultés de circulation prévisibles pour les inciter a reporter le jour de leur

A}C P }u o[Z pC&E % ES V %oE&}%}e VS * % E]} -+ S

chargés.

En France, lelournisseuramajeursde ces sefiees sonies éditeurdraditionnels
Michelin, IGNInstitut Géographique Nationallay Foldexetc.

2.2.2 Signalisation

La signalisation routiére est composée panneaux, les feux, le marquage, le

balisage et le bornagdlle permet d'informer l'usager deggles en vigueur et

de se localiser ef'orienter dans ses déplacementEn se composant de huit

parties, I[/veSEM S]}v /vS Eu]v]ssS E] oo o "]Pv o]e §]}v 8§
(IISSRY Jeep ol EE!S ol EE!'S L 16 v}daligat®n i6060 E o
des routes et autoroutesgst de définirtoutes les régles d'implantation de tous

les signaux sur le domaine public routier

>[//""Z Al vE [ISE u} (] % E o @@l 6fficighdiildu]v 71116 ~
juillet 2008) pour adapter la signali§]}v pA& VIPA p&E u} o [ £A%0}]8 8]
traficU S o <«<p o (( 8§ S]}v Cv u]«p « A}] U <]Pv 0] &
cyclables, etc.

Cette section abordera essentiellement des panneaux et des feux qui jouent le

réle majeur dans la signalisation routiedans selon la catégorisation proposée
ve o[//"NZX
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Signalisation de réglementation

Elle notifie les usagers de la route des obligations, limitations ou interdictions

*% ] 0 ¢ <u[]loe }]A vEs Jpanr@®alix @Ee priorité annoncent des

caractéres poritaires ou non prioritaires de la route & une intersectjoles

% vv pAE []JvS & ] S]}v vv}v vSsS e Jvs & ] ;SlEpve }u e 0o]u]
% Vv HE [} 0o]P 8]}V % E + v3 v8 ¢ ]JE 3&]}ve <p o A}C P p
suivre.

Les panneaux de ce typeedsignalisation sont sous formes diverseles

% vv PHAE []JvS & ] S]}v ¢}vS elue (}CEuU ]E po & (}v oV
EE [JvSs &E ] S]}v &}uP sU «Cu }o S ;Jlesapanhéad]lv v}i]Es § C
[} o]P §]}v e}vsS e}lue (}CEuU ] ey doofdire, syihpole et

inscriptions blanches etc. Les panneaux de réglementation sont implantés au

A}]e]v P Juu ] 8§ o[ v &}]S }T1 0 %E * E]%S]}v }uu v

doivent étre répétés apres chaque intersection

Signalisation de danger

Ellepr A] v§ o « A}JC P HE+ « } 8 0 ¢ <u[loe A}vS % E} o0 u v3
éveillent sa vigilance avec un éventuel ralentissement adapté a la mesure

*]Pv o X > e } 8§ 0 ¢ ¢]Pv 0o ¢ ¢}vsS ¢}]58 E o0 S](° 0 *SCEU S
o[ VA]JE}vv u v3§ e; soit a@E8sudispositifs et des circonstances locales

soit aux conditions de circulation des véhicules et des piétons.

Les panneaux de danger sont sous forme triangulaire équilatérale, dont un cété
est horizontal et dont le sommet opposé est en hawurl_fond est blang leur
bordure est rouge leurs symboles, inscriptions sont en noir.

>[Ju%eo vS S]}v ¢ % vv HAE o (]S MV eSS v eepE vS 0 S
%o}UE O % E %S]}v S o E S]}vX >[ *% uvsS VSE o0 %
signalé estle 50 m en agglomération et de 1@@00 m hors agglomération.

APv o]e S]}v []stdesSéivces

Elle porte a la connaissance des voyageurs des informations utiles a la conduite

ou des informations relatives aux activités locales. Ces pannegoaletdes

Jv] 8]}ve E o 3]A « o[pe P 8§ 0 % & S]] ]o0]S8 « A}] U
aménagements; la proximité ou la présence de services ou d'installatdes

connaissances sur les activités locales et les lieux traversés par la route.

Les ¢ ]Pv uZ&A& []Jv ] S8]}v ¢}vS vV}IEuU ouvsS E S vPpuo JE X W v
donnant des informations utiles & conduite sont en fond bleu avec des

inscriptions et symboles majoritairement en blanc, parfois en noir et rouge.

Panneaux type CE indiquant des servieast en fond blanc, bordure bleu avec

des inscriptions et symboles majoritairement en noir.
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Signalisation de direction

oo Ppu] O °* Ue P E- o &E}us M JUE- o unE %0 O
puissent trouver la destination souhaitée. En général, unngau de direction
porte la connaissance sur les directions relatives au sens de circulation avec le
nom de la route a suivre, les destinations principales (nom de lieu, distance
kilométrique) sur la direction présentéda distance kilométrique parcouruda

]JE 3]}vU o A}] ‘U]AE V 0o % E}A]Ju]sS8 [uv Z VP uf
autoroutiére.

Les panneaux directionnels sont normalement rectangulaires; toutefois, les
PV pA&E ]JE 3]}v % pA vd A}]JE o (}EuU [uv E § vPo
horizontal et se terminant par une pointe de fleche.

> ¢ lpo HEe u (}v S o S ]oo H eCu }o S o[]Jve @
O[Ju%e}ES Vv o JE& S8]}v ~E}pS }p:lpsicHewsdeU 3 0
fond utilisées en signalisation de directionnsaléfinies en fonction soit de
o[Ju%}ES v e u v3]}ve ee EA] U +}]8 E 3§ E

indications; les couleurs de fond utilisées pour les cartouches indiquant les
routes et autoroutes sont définies par le fonctionnement de la rqupdur la
taille des noms de lieu ou des flecheplus le lieu ou la direction sont
importants, plus la taille est grande.

>[]u% 0 v %les g signalisation directionnelledoit assurer la visibilité, la
compréhensibilité et la continuitéTous les panneaux ddirection doit étre

conforme au schéma directeur de signalisation de la zdaes lequel il est
implanté:

f En milieu campagne, d schéma directeur de signalisation

départemental

f En milieu urbain,d schéma directeur de signalisation communal ou
intercommunal. Ces schémas doivent emnémes étre cohérents avec le

schéma directeur de la signalisation.

> ¢« Zu ]JE § uE [pv I)esliaisdn€nirg polesa signaleminsi

que leur importance et leur éloignementz:[ o }&E S]}v W4 * Z u juu v

par une étude de pdlesles pbles (aussi des zones génératrices du trafic) sont

identifiés et classés en fonction de leur taillpopulation, activité de commerce,

etc. Puis, les liaisonsS o[]Ju% }ES v e 0] Je}ve ¢}v8 § o] ¢ Vv (}
deux polesliés. En fin, le parcouremprunté par une liaisomst signalé par le

%0 E |V ] %o [ 1 vé&-dige wh seul parcours, correspondant a celui utilisé par

la majorité des veéhicules de la catégorie concernée du pdle de départ vers le

% €0 [ EEDpAalEU 3 «]

f v & - Uu% Pv U o Z}]A « %}ES <u&E o[]S]v & |E
f En milieu urbain le choix se fait en fonction du plan de circulation.
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Signalisation temporaire

Avertir et guider l'usager, afin d'assurer sa sécurité et celle du personnel et de
favoriser la fluidité de la circulation dans le cas ou la route est affectées par des
obstacles ou dangers dont I'existence est temporaire.

La signalisation temporaire peut utiliser des panneaux, des feux, des balises, les
bornes, ou le marquage sur chausségii ont pour but de signaler des dangers,
des directions ou de guider ou séparer la circulation du trafic. Dans la majorité
des cas, le fond des panneaux est jaune

Feuxde circulation

Ayant pour but de d'assurer la sécurité des piétons et des usagersétecules

et d'améliorer la fluidité de la circulation, les feux de circulation sont utilisé dans

diverses situations traditionnellement la gestion du trafic aux intersections, la

SE A E- e %] S}veU 0 P ¢S]}v [HV %o}]vigationpprSE€0 ~% P
* Ve pVvV]<p o 0SS EV ¢ [pv < S]}vU 0 % E}S S]}v =} S 0 ¢ ]\
%ope @E uu v3 of (( 8 8]}v Cv u]cp « A}] U o }v 8 E ¢
autoroutier, etc.

Un systéeme de feux fonctionne de maniére autonome, en synchronisation
automaique avec un systeme de comptage/détection ou avec le
juu v u vS [HV %o}eS juu v P eS]}v p SE (] X

Panneau a Message/ariables
Faisant partie de la signalisationn panneau a messages variables est défini

comme «panneau de signalisation utiere pouvant prendre au moins deux états
différents» (Desnouailles et Nouvier, 2009)n panneau a messages variables

% us 1SE Jv ES U u VvV PAE % ] o© 1 E o E}ps }
télécommandélocalement ou depuis un poste central de gestion du trdfe.
vV HA]J u % ES]ZU of//PfE+ [ 0o }E §]}vU  E }ve & (]v

panneaux a messages variables.

Le domaine d'emploi des panneaux a messages variables est parfois le méme
que celui des panneaux temporaires a message constant : on a recours aux PMV
lorsque la pose déa signalisation temporaire est difficile, dangereuse ou trop
fréquente.

Lasigna]e §]}v A E] o S usS]o]e- V *]Su S]}v [ £%o0}]S S]}v }
[ £%0}]S S]}vX v ]Sy S]}v [ A%o0}]S §]}vU oo *3 *S]v
dangers, les presigtions, les indications ou les directions modifiées par les

v 18]}ve A E] o+ pu SE (] U o[ VA]JE}vv u vs§ }p 0 P 3
infformer ¢ u *p@E& ¢ A}ou3]A e [ E%0}]3 8]}v pn SE (] U E ve
conditions changeantes de circulatiayu/et de déplacement. Hors situation
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d'exploitation, elle est au neutre ou affiche un message de veille ou un message
de sécurité routiére de portée générale.

Un PMV essouventintégré a un systeme de gestion dynamique du trafisez

complexe comprenanke recueillement automatique de donnéelg traitement

de donnéesla % E} n S]}vVv o[]Jv(}E&u SJ}v S o & ]J((pne]}v o[
des dispositifs électroniques interactives.

Sur le réseau autoroutier francais et certaines voies rapides urbaineg;amal
nombre de PMV ont été déployé. lls sont utilisé pour donner des renseignements
variés selon la condition du trafide temps de parcours en temps réel vers une
grande destination événements non récurrentsincident, accident, travaux,
etc.etdes }ve ]JO- }v u]s U Z }duwide i¢ance Eep@ndant

le déploiement des PMV reste encore faible, seulement sur le réseau autoroutier
interurbain et certaines voies rapides dans quelques grandes agglomérations.

2.2.3Dispositifs de guidagenomades
En général, un appareil de guidage se composaeds éléments suivants

f Un récepteur GPS permettatd localisation géographiquprécise, en
temps réel

f Unre carte routiere électronique/un o po § P& []cower@t] & U
un logiciel et une basde données S.I,@ermettantde calculer ladirection

a suivrepour se diriger vers la destination.

Cet appareil de guidage peut étre un appareil dédié (dispositif de guidage
dKDdKDe }u pv W ]lvs PCE [uv E %S HE "WAN }u pv "u
[uv  %atoro$pécifigue et un récepteur GPS.

Par rapport a la navigation par le systeme de signalisation, la navigation par un
dispositif de guidage nomade est beaucoup plus confortablele conducteur

est guidé pour chaque changement de voie, chaque tournageo[]S]v & ] &E *3
recalculer en temps réel en fonction de la position présente du véhicule.

La cartographie électroniquavec un systeme de référentiel cartographique et
une base de données riche donne aux usagers un certain nombre de services
complémenaires, notamment la présence des services sur le long du trajet ou a
la destination éire de repos, hoétel, restaurant, parkingtc).

Certairs appareis pewent P 0o u vS§ e }vv § &E Hv « EA pE []Jv(}
de typeRDS (Radio Data SystemIC (TraffitMessage Channel) ale typeGSM
(sous un abonnement de servicg$purnisseurs SFR, Orange, Bouygyss)r

((] z E o[]JV(}Eu 3]}v Cv ul<p }v Ev VS 0o+ A v u v
travaux, lesplaces disponibles dans un parking ou tesps de parcoursMais

% }uE& of[]veS v U py pv O uo § HE []8S]v E JE vVv][ *§ %
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}u %o S HStu S]<u O[]JV(}E&u S]}v Cv u]«u Ve O 0 MO []§
plus court.

>[ & un dippositif de guidage TOMTQONRtique la position du véhicule sur
une cate numérique et la direction (les sections de route a prendre, détaillées
par tournages) a prendre pour se diriger vers la destination. Cet appareil est
%0 O E A}E 3§ %u]le [ ((] zZ & E}]s of] & v .
concernant les conditionsedcirculation.

Le marché des appareils de navigation embarqué est trées émergent au cours des

EV] E + vv « A 0 % ES3] 1% 3]}v 3 mER@Eewrs viu E
routiers (AFSA, DDEjournisseurs [rjfformation publiques (Bisoti-uté Citadin,
fIHEV]ee HE+ []V(}E u-tEfipy Vik KEJhRIiR), ogératesradio TMC,
opérateurs GSM (Orange, SFR, Bouygues)nstructeurs automobiles,
constructeurs électroniques, etc.

2.2.4Médias

Serveur Web

>[J]V(}Eu 8]}v E}pus8] E +3 P o uiny Sited ((gbEn géngral, E 3
cessites webcontiennent les éléments essentiels suivants

f Une cartographieélectronique permettant de visualiser a plusieurs
échelles, detrouver un lieu, un service, etc. grace a un systeme de
référentiel cartographique intég.

f hv u}s p&E 0 Mo sglbd plusiBurk@ptions de critere.

f Une synoptiqgue des événements, des travaux, des états du trafic et
éventuellement les temps de parcours de certaines liaisons

f Des renseignements pratiques pour la conduite.

Bison Futé http://www.bison-fute.equipement.gouv.fr

En tant quesite web du CNIR, il diffuse officiellement des informations du CIR

Bison t Futé. Les informations couvrent le réseau autoroutier et certameses

nationalesyoies rapides urbaines.

Citadin: http://www.sytadin.tm.fr/

Le Citadin est chargé de diffuser des informations sur le réseau des voies rapides
o[/o &E v X Wope S ]JootFui#, iloensdigne égalenent

le temps de parcoursn temps réetle certains grands axes.

ASHA : http://www.autoroutes.fr
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>« Jv(}&EuU SJ}ve J((ne <+ *p&E o °]S of <} ] S]}v = 7}
d'Autoroute (ASFA) sont assurées par ses membres concessionnaires. En se

e vS euE o[]v(}EuU S]}v Futé, chegue membre ajoute des
informations supplémentaires caernant son réseau autoroutier.

Mappy: http://mappy.fr/; Via Michelin: http://www.viamichelin.com/

Mappyet Via Micheline (} o]s *uCE o 0 Ho []S]v E ]JE S suCE o
pratiqgues en exploitant une base de donnéstatique couvrant plusieurs pays.

Pour les conditions de circulations ledirigent les usagers ver le site Bisdn

Futé.

V tTrafic: http://www.v-trafic.com

En rassemblant des données de différentes sourog&rateurs autoroutiers,

BisonFuté, opérateurs des voies rapides urbaines, opérateur des voiries
urbaines VtTrafic ] %o} [LV . }vv ¢ 0 %Opde }U%O0 S X vV
ViTrafica déployé propre systeme de recueillementde données de type
technologie des véhicules traceurs (FCD) et termimaalziles traceurs (FMD).

Radio trafic

Sur les réseaux concédés, une fréquence de radio FM est chargée de
communiquer des informations émises par les exploitant concernant les

}v ]S]}ve ]E po S]}vU o %% E]S]}vV « SE A pEU
conditions météorologiques. En fonction du réseau, cette radio est opérée par de
différents opérateurs Radio Trafic FMAutoroute Info; 107.7 FM Autoroute

FM. Ce system de radio, émettant sur une fréquence spécifique 107.7, couvre la
quastitotalité du résea concédé et diffuse régulierement des bulletins
[JV(}EuU S]}v EB}puS] E X > E *S W4 S u%oeU O UMe]<pn <8
[ **u®E& E o }ud }vilvp <+ A}C P pE-X

Opérateurs de radio trafic Réseaux concédés

Radio FM ASF, ECOSTA

Autoroute Information APRR, AREA, ATMB, SFTRF
107.7 FM SANEF, SAPN

Autoroute FM COFIROUTE, ALIS

Tab.2t1: Opérateurs de radio trafic sur les réseaux concédés

Les informations sont diffusées au public sans personnalisaGependant un

A}IC P UE ]JE po v3 *uE o[ 08 v <[]Jvd E oo %o ° o[]v(}
SE (] o[ 6X W}pE +<+pE& & o }vsS]vu]s o J((He]}v
}vs £S ¢« 0} pAEU o0+« E ]} [ US}IE}HUS » (}v S]}vv vS 0

décrachage local en isfréquence : les informations sont ainsi sectorisées par

trongcons autoroutiers grace a des émetteurs de faible puissance synchronisés et

directionnels suffisamment rapprochés, permettant de conserver la fréquence
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identique FM 107.7 tout | o}vP [puv SCE i §X . E} Z P e+ % Eu S:
[ USSE dV % E}IPE uu ]J(( E vS P % E}PE uu % E]V ]% C
}vv HE ¢ pU <pu] v[ S vS V H <u % E o ¢ HuS}u} ]Jo]es o ]G

secteur concerné. Pendant les périodes de pointe etlssiprincipaux réseaux,

les bulletins sont donnés en différentes langues.

En outre, la fonction RDS (Radio Data Syst&M)C (Traffic Message Channel) de

o[ US}E ]} % &Eu S 0 E %S]}v HuS}u Slcp * HOO S]ve []Vv(}
cavec lestouches BOId U o[ pS}u} ]Jo]esS «u] }US  pv *¢ SS }u MV
méme laisse en veille son autoradio, peut alors recevoir les informations

urgentes et importantes concernant le trafic par commutation automatique.

Sur les réseaux nertoncédés, un certain nombre ed radios nationales,
régionales ou de décrochages régionaux des radios nationales sur la bande
FM diffusent de linformation routiere avec un nombre et une fréquence
variables des points circulation, toutes les 7mn pour certaines, tous les quarts
d'heures pour d'autres. Ceci permet aux voyageurs de choisir selon leurs besoins
et leurs golts musicaurptamment sur la bande FM, telles qugance Bleu,
Autoroute FM,RTL2, NRJ.

Téléphore

J*}v &u3 U 0« ¢} ] & ¢ [ USYE}IUE » ]Jve] offtentodes o} ] & « %o E]A
services téléphoniquede renseignement WE O[]V(}EuU S]}v E}IuS] E X > « » E
}vv v8§ JE S u vS§ * JV(}&u S]}ve }EE *%}v VS 0 u v (
Les informations diffusées sont tres diversdes événements sur la route, les
travap£U o }v ]8]}v ]E po S§]}vU o u 8§} E}uS] E U e Z}]#
une paire origine destination donnée, une alternative en cas de perturbation.

. v S

> }31% @€ S]}v VSE o0 ¢ }% E S HWE+* § 0 %Z}v]<p ¢ S 0
v E S &E

routiere, les seveurs webt SE& (] % E&u § pAE pe P E- o[ }v
des informations routiéres via une connexion Wap avec une qualité similaire a
oo J[pv e« EA] t X

Télévision
ES Jv e Z Vv e § 0 Al*]}v ]((pe v8 & Ppo] & u vs o[]v(}

trafic. Les informations restent toujours trés généralde calendrier du trafic
BisonFuté et les grands travaux menés sur le réseau.
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225.&o0pu &£ []v(}@uteR]dux usagers

Fig2tl: 8§ pEes 8§ (opZLE J[Jv(}E&uU 3]}v

Supports Fournisseurs }v 18]} vceegs
Support papier EditeurIGN, Michelin, Blay support payant
Foldex
Signalisation Opérateur routier servicdsupport gratuit
Guidage nomade TomTom Nokia, etc. support payant
*option information trafic V-trafic, Via Michelin service payant
Médias Divers service gratuit
*téléphone Opérateur et autres payant

Tab.212:S EA] U (JpEvV]ee pE+ 3§ }v ]8]}ve [ .

LdFig2tl] E % E « v8 o0 » « EA] « [JV(}EuU §]}v E}u8] E $§ o
les acteurs du domaine information routiére aux usagerfTale 2 t2|récapitule

0« EA] « [JV(}EuU 8]}v E}us] E igsdrptlarodditionA o (}u
[ . Z uvX E}pe Alve : H/E }ved S

f WE]Ju}lU o - S UE- Ve O ju ]v [JV(}EuU S]}v pA
nombreux et les liaisons entre eux sont assez complexes.
f Secundo, malgré une variété des services proposés, il semble que

w

toutes les informations viennent de la méme soudé o[}% E S PE E}pusS] E

2.3.CONTENUS [NFORMATION ROUTIERE

En général, unu <« P [JV(}Eu 3]} we@®gmpbbe@E@lusieurs mots,
chiffres, pictogrammes, symboles, emutrement dit de plusieurs compastes
[Iv(}Eu Bh}ensemble de composantes, avec une certaine configuration
Jved]8H  [MUV MV U e« P <u] }vv H A}IC P HUE ES ]Jv }vE
82.3 développe des analyses qualitativaspusieurs niveaux o[]Jv(}E&u S8]}v
routiere aux usage: au niveau désagrége quelles sont les composantes

pS]ole ¢ %}uE }veS]Sp & 0 ¢ u e+ P rauljivdgguagrégdlv E}psS] (
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<UL 0 *}vE 0 ¢ }vE vpe <g 0+ ¢« EA] o [Jv(iBw 3]}v E}us] d
souhaitent donner aux usagers

2.3.1.Désagrégton : composanted[]v(}Eu S]}v E}us] E

Comme avoir discuté ci e*pueU pv u ¢+ P [JV(}EuU 8]}v E}IuS] & %o
composer éventuellemenuv v}iu & }u%}e vS o [Bu{tp@euas]}v X

e E]%S]}v o Je%}e]S5](e o[]v(}E e dascelE bpus] E % E « VS
section, nousidentifierons un ensemble d&& }u%o}e vS o []JVv(}E&u S]}vX S
ensemble contient les éléments existants et aussi des éléments souhaité pour un
*CeS u []V(}EuU S]}v E}uS] E ] o X

Nom de lieu

Un lieu peut étre une origine, unealestination ou lieu intermédiaire a
o[ 0% €} Z E p }uEune geshiafio intermédiaire, un lieu de
service, etcLe nom de liewest éventuellement affiché sur une carte routiere
papier ou électroniquesur un panneau de signalisation, etc.

Locdisation de lieu

La position d pu heu est éventuellement figurée sur une cartgur un panneau de
signalisation. Cependare positionnement du lieuv|[ ¢S % * S}tpupitpdEe ( ]Jo X
dispositifde guidaggpermet un positionnement exact en temps réel de maeier
continue. Le repérage est également assuré par le systéme de signalisation

]JE 3]}vv oo ul]e e po uvd o 0] UE Ju%k}ES vie ~0 V]A
dépend du contexte) sont signalé.

Caractéristique de lieu

> e E S E]*S]<y * [pv h fonttioh arbames |gon extension

spatiale, sesservicessont [pVv %0 ES <]Pv o pE ES Jve %o VV [/
*]Pv o] §]}v § [dé&iEdarun@idet routier ou dans une carte

électronique avec le systente référentiel cartographique.

Nom de route
Ev Pv EGoU o viu [puv &E}us S S}lUijuE- (JPHE Ve UV
électronique concernées. Le nom de la rouwig se trouve actuellement le

voyageur estndiqué et rappelé par des panneaux de signalisation ou par un
dispositif de guidage nomade.
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Type routier

Le type routier est indiqgué soit par ses caractéristiques physiques ou
P luSE]«p e & e}v VA]JE}VV u v3U }u % E - E 3§ E]*8]«
SC% [V E}IUS 8 e} ] *}v v}iuX

dC% []3]v & ]E

WINE o[ VEUWU.0Z &y diGéaire ddrte un nom reflétante caractere

[ £%0}]S S]}v *% ]J(]<pu o[]S]v E JE U % E A u% o
itinéraire autoroutier a péage, itinéraire touristique> 5 C %o [15]v €& J&E
exploitant estsignalé par des panneaux de signalisation.e SC%. * []S]v €& |]C&E
exploitant sont également assez marquants sur une carte quelque soit papier ou
électronique

Pouro A}C P HWEU pv 3C% [Jre] pré@Eren@e spddiiqli¢ Javec

0O <g 00 <M[]o Z}]°]S <}v ]8]v G |E ra€} itideraire plu% o0 u vS§
JMES v ]S v U of]S]v E ]JE o0 %ope E %] U ]S]v E |JE
plus confortable ou agrément (en qualité de chaussées, du tourisme ou de la
gastronomie)X hv u}$ pE o uo []8]v & JE ep@E pv ]85 /
1*%}e]S]( viu % 8 ] & o A}C P UE 1 vs](] & of]
préférences.

W & pE- []S]v CE JE

> % E }uEe [pv Jun encRaifh€lent ssiccessif des trongons reuti
conduisant [pv }E]P]v A E-+ pvPar les prindipy\dEvisibilité et

}vS]vpu]s o °¢]Pv o]* §]}vU 0 % E }u@stsignadpslv & 1E
repéré par le systeme de signalisation

Caractéristiques physiques

Les troncons de route sont aménagés de maniére spécifigue selon son type
routier pour mieux adapter aux besoins/conditions de circulation.

Contrdle de trafic

}JvVEE€0 | e US}E}US U P «S]J}v Cv u]«p A}] U u} po :
Itinéraire S/Bis

> o]Pv o] 8]}v [pv ]SV E JE ™ }IM Jelv Ik O %E& vV

destrongons routiers ou la cogestion est réguliére ou prévisibés itinéraire Bis
sontmarqueés sur certaines cartes papier et €lectroniques.
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Péage

Les tronconsautoroutiers a péage sontsignalés par les panneaux de
signalisation @ES Jve 0 W otiréraiE sonfdapablesde calculere codlt
% P %}uE o[]S]v E]JE }EE *%}v VvSX

Distance

/o [ P]8 v}v ¢ po u v3§ 0 ]*38 v vSE HAE Aloo « u ] n
entre deux intersections ou entre un panneau et une intersection ou une ville.

Siiformation sur la distance rend plus facile pour le voyageur de reconnaitre sa

%}e]S]}v *uE o & ¢ Y }Yd UV O] L VvV X 00 }vesS]Spu P ouwv
de codt.

Temps de parcours

> 5§ u%oe % E }UE+ VIE UWE o] PAE Xp. Ikarke 8 pitpEs pv A
fonction des conditions de circulation. On distingue donc deux types de temps de

parcours : le temps de parcours statique estimé par un recensement des

conditions normales, le temps de parcours dynamique en tempsa@eemps

de parcous prévu. Le temps de parcours signifie évidemment un indicateur de

codt.

Régime de circulation

La circulation soit fluide, soit congestionné, soit perturbée. Le régime difficile de

]E po S]}v % pus 'SCE o }ve <p Vv [uv A v ucas E}us] E }u -
Z vsSU ]Jo [ P]S§ [pv }vP «38]}v }1 o u v %o ¢ O 9

O[]JV(E *SEMU SPUE <X

Evénement routier

E}ue ]+3]vPulve u/E 3C %: évérjeent activé nomrévisible

(par exempleaccident, incident, bouchon, etc.), événement prévisiel non

encore commencé (travaux, restriction de circulation), et événement prévisible

devenu actif.La base de donnéedes événementBisorFuté est actualisée

chaque 15minute. Wpu]e o[]JVv(}Eu S]}v S J((pHe Al u ] U WDs }ypu
nomade.

Circongance physiqueou réglementairelocale

Le changement de condition de circulation issue des caractéristiques de
O[Jv(E *SEW SUE U o[ VA]JE}vv u v }pu o[Ju%o] S]}v u }

Au cours de notre lecture, nous avons trouvé une discussion siendans une
théseanglaise empsychologe et cognitive de conduiteW }uE o[} [i] K] (] &
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o[ ve u o composantes [JV(}EuU S]}v %o }uE da guidggekical
(Burnett, 1998)a proposé six5 C % * []Vv (} T uwedibhydistance, route et
15]lv € JE U vip U %}]vs E % E U S P}E] e E}uS X

Nous considérons que la différence enladiste proposée pa(Burnett, 1998t

0 VESE 3 uv - J1(( & v o[} i &Meese, IBE A ]JoX
o[l E - Z & Z E e }u%}e vS o []JV(}EuU S]}v v e
navigation sur un réseau et puis pour le guidageo [JVA  « tkavail}gréad

en compte également les considérations économiques des voyageurdquoar
déplacements

> }vS VU [MV U e P [JV(}Eu §]}v E}us] E A E] =« o}v
diffusion. Donc, la désagrégation nous permet de déterminer la nature du
ueePU [VS]]% E 0 }u%}E&S u vs e Ue P Ee }pue of]Vv(
et aussi de représenter ke u ¢ P ¢ []JVv(}EuUu S]}v E}usS] E Ve 0 U}
trafic ce que nous développerons dans les travaux ultérieurs.

2.3.2.AgrégationW }vsS vu []Jv(}CE&u S]}v E}lus] E

hv u ¢ P }vs v v§ o[]Jv(}Eu B(G¢we E}uS)ulho}e [V
nombre de composantes idéfié & la section précédentd2§3.] Cependant

Z <p }Ju%o}e vS§ []v (} Edon$é} pasvbeaucoup de senblous

%0 % o0}ve }vS vu J[JV(}EU S]}Vv %o}pE& ES Jv dgui Jv Je}v
donne certain sens solide aux vogags. Nous nousfocalisonsa analysersix

S P}E] - }vS v o[]v(}E&u 8]}v E}IuS] E W E «
exploitant, lieux cibles potentiel#jnéraire usager, état du trafic et informations
a la conduite. Pour chaque contenu, nous ideftifie « « 0o u vSe []JVv(}&u S]}v
S 038 Zv}o}P] s % O -« J((pe & 0 ¢« u ¢ P ¢ []JV(}EU &

Réseau

Le contenu «éseau» comprendsdes informations larges au niveau de

o[ ve u o [uv BEfuse précksément, uréseauroutier est déterminé par

les lieux et les liaisons entre ewxes lieux sont caractérisés par leur nom, leur

localisation mais aussi par leurs caractéristiqguésnction urbaine, attraction,

extension spatiale, etc. Une liaison est évidemment un ou plusieurs troncons de

route : elle est caractérisée par le nom de la route (par exemple A6, N151) et son

type routier (par exemple autoroute, route nationaley 3 C %o [uv E}u

*1PVv](] P ouvsS « u} o0]8 [ uv Puvs § [ A%o0}]
[ *+] ]o]ScebtaippsElasses du trafic, la limitation de vitesse, etc.

S
S 81}
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Fig.2t2: La formation du contenu «éseau»

A priori, o[]Jv(}@&u S]}v }e[ @&vuvé M @st stajiqueet portée

par dispositifs cartographiques(papier ou électronique) Cependant, la

signalisation permet au voyageu{ A}]E pv }vv Jee v % ES] oo H E -
notamment sur la partie concerné paon déplacement.

Dans un support cartographique, le nom, la lesation, les caractéristiques

~(}v S]}v HE ]Jv U SC %o [ SSCE JSU <}v AES ve]}lv ve 0] *%o
E % E * vS ¢ % E pv *Cu }o %o S o (}v S]}vU o[ £S ve]}lv
PE vV PE p S AS S «eCu }o X > SC% € parson@AdGpsS 5 E % E
sur une carte. Sa longueur peétre marquée ou non. Sur certaines cartes, on

présente la condition prévue du trafic. Dans tous les cas, les routes les plus

importantes sonfaitesmarquant

Itinéraire exploitant

Sur un réseau routier, certas routes sont soumises a une exploitation
spécifique, appelées « itinéraire exploitantpar exemplétinéraires européens,
routes a grande circulation, itinéraires a gabarit restrictif. Eventuellement, une
route révele plusieurs typologies (par exemplteute départementale a grande
qualité touristique).En généralque lesliaisons classées (liaison entre les deux
péles/ lieux importants) sont reliées par itinéraire exploitabés informations
relatives a un itinéraire exploitant sontles deux pdlesoriginedestination,
o[]S]lv E ]E U o u}v P A%0}]SS]} o[}$]1E OIS X]}v [Hv
itinéraire consiste également a préparer des itinéraires Bis et S pour le cas ou il y
uv PE v }VP ¢8]}v suCE o0f]S]v E ]E % E]JV ]% o0X

A priori, les itinéraires exploitants sont prioritaires dans le signalement par le
systéme de signalisation routier. La signalisation se fait par balisage en rappelant

§ v] v8](] vS§ o E}uS » 0 o}VvP o[]S]v E JE X VvV % E]v ]%
les routes,<u] %o E ¢ v38 v§ ] v o ¢ SSE] psS- S C %o []S]v E & X
incite toujours les voyageurs a se diriger vers le réseau routier national ou
autoroutier.

-52-



D} o]« S]}v  o[]v(}Eu S]}v E}uS]

Fig.213: La formation du contenu «tinéraire exploitant »

Par nature,un itinéraire exploitant entre deux poles esbuvento[]S]v E J]E o
plus courtentre pAE %€0 U }v E }luuv % E odgoe § pE- []
un dispositif nomadeavecles critéres «itinéraire plus rapide» ou «itinéraire

autoroute ».

Itinéraire usager

«ltinéraire usageri 8 pv ]8]v G & Z}]*] % E o[pe P E % }uCE
entre une origine et une destination fixé par le voyagdtm fait le voyageur

choisit son itinéraire selon leontexte de son déplacement et ses godts propres.

KUSE o0 ¢ JV(}E&u S]}ve }v EvV vS 0 SC %o []S]v &E JE& U o
VRY; 05 Ev 3]JA U pv o u vs []JV(}EuU 8]}V Ju%}ES vE 3§

connaissance sur la topologie locale qui permeb [ue P & ] v of %S E u
circonstances locales, telles gue<changer de voie, tourner «a droit»,
«tourner a gauche. > v A]P 3]}v « (]85 A o[ ] 0 *]Pv 0] ¢
dispositif de guidage.

Les études sur le comportement des vggars (Bovy, Stern, 1990) montrent que

o Z}1A []S]v E]JE S Jv(oOp Vv % E 0 *SEMN SPE % CC
V % ES vS U %o}]VvSs % ESU o }v pdes ppd@EesWeE v S}us
e VIA pu v Ap [ %% E} Z E o niEGYIS plus pagitement Z p s
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possible et y demeure le plus longtemps possible. A proximité de la destination, il
HsJols & » E}us ¢« Jvs Eu [ JE < (]v [ E W o] u-}pz]s

Fig.2 t4 : Formation du contenu #inéraire usages

Dans cette logique, la recherche des lieux cibles potentiels pendant le trajet est
toujours importante. Cela peut étre une grande ville, un échangeur ou une
sortie, etc. Cette information comprend le node lieu, la distance restante, le
temps restant et la route a prendre pour les approcher.

Le «lieu cible potentiel», pour les voyageurs, est une destination finale ou

]Jvs Eu ] ]&E ve 0 HCE %0 u VvSX hv ]Jv ] S]}v [pv o] H ] ¢
élémentde repérage. Pour se diriger vers un lieu cible, voyagantrdesoin des

informations telles que le nom du lieu cible, la distance restante, la route ou la

voie a prendre, etc. Donc, elles sont notamment signalées par le systeme des

panneaux (fixeswPMYV) sur les routes.

Fig.2t5: Lieucible potentiel, itinérairausager et itinéraire exploitant
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L4Fig.2 t5lillustre lasuperposition & la différence entre «tinéraire usages et
« itinéraire exploitant>. Nous prenons un exemple ou un voyageur souhaite
effectuer un déplacement entre Origirfson domicilet Destination(son lieu de
travail) dans le cas il ne dispose pas de dispogititlage Péle Origine et Pdle
*S]v S§]}v ¢S puv 0] ]J*}v Juk}ES vS }vs o[]S]v G |E *3
o[}% Eracutipi& Pour se diriger [ K E ] Rérs Destination, le voyageur
devrait suivre la signalisation locale pour atteindre le repRtde Origine, puis
‘U]AE o[]8]lv E |E POBDagtEatidn,iat enpfin suivre & nouveau
0 +<]Pv o]e §]}v 0} 0 %o} @estEadohAltidEraires «Qridine
Destination estl[]S]v & ] & identifie p@&ur un besoin de déplacement
personnel pendant que itinéraire Pble Origine?dle Destination est itinéraire
exploitantexploitépour drainerun grand flux de trafic entre deux poles.

Conditions de circulation

Un événement routier est un événement non récurrent ou une circonstance qu
peut perturber la circulation normaleun incident, un accident, la présence des
travaux sur la route,el conditions météorologiques difficiles, une congestion,
etc. >[ vv}v évgénvementest suivie également de sa localisation etsia
importance

>[ §S pwSE (] *HE pv ES ]Jv o] pU MV }v ]S]}Vv S U%o}C

est le régime de circulation au niveau de charge ou de débit avec éventuellement

des perturbations. Apres, le recueillement et le traitement des données, les CIR

donnentdes Jv(}@Eu S]}ve *p& o[ S S p SE (] X Kv Jv(}EuU WA
[ Avuvse 80 UuE }ve <cpv Juu ]38 ~vVv 8 u%e* E o°U

court terme ou une prévision a long terme.

Fig.2 t6 : Formation du contenu drafic»
Infos a la conduite

Iv ] S]}ve %0} E S [} o]P §]}v }u E }uu v SJ}v %o}p
pe P E- ] v ¢f] %S E pAE ]JE& }ves v e 0} o-° (]v [
[ ] vSU perwrbations de trafic comme limite de vitesse, vitesse

conseillée, vigilance ou des régles patrticuliers.
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2.4.(QROISEMENT DES CONJEET DES DISPOSTIF

LeTab.2 t3|croisse lexontenus etles ]« %o} ]3] (* o[]v(}Euva&f}v E}us] E
les disposif (¢ v o]Pv S 0 ¢ }vS vue cplanheEecrdifdement

nousdonne deux constats importantspyE o * }v ]S]}ve | . Oo[]Jv(}EuU S]}n
0] o[ <u] %0 u VS

f PrimoU ¢ ve A} E [ <u]% u v3 *% J(J<p Vv Jv(}Eu 3]}vU
]*%0}e [certaine connaissane, méme grossiere, sur le réseau et les

itinéraires grace aux supports[]v(}Eu S]}ve E} us]telBE quedbapy o]

signalisation, les médigmiblics ou les supports papiers

f Secundp seuls les supports électroniques sontapables de

commun]<u E o[Jv(}E&u 8]}v }v Ev vs o+ }v ]8]}ve Al}og

trafic a court/moyen terme
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Réseau

Itinéraire exploitant

Itinéraire usager

Info. trafic

Conduite

Support papier
*Carte papier

réseaua échelle fixe

maqué sur la carte

a tracer manue#ment
% E o[pue P &E

non

position des radas fixes

*Livret routier réseaud multi-échelles itinéraire Bisitinéraire non calendrier BisofFuture non

lieux et services conseillé
Signalisation
*de direction Une partie du réseau signaléde maniere non non navigation

continue, distance
Z [lv] S&ltv certainslieux et services péage non non ralentissement,
vigilance
* de police non oui
* PMV non Incitation vers itinéraire  non événement, régime, ralentissement,
Bis temps de parcours vigilance

Guidage nomade
*dispositif simple a plusieurs échelles, les maqué sur la carte o po § uE []8] navigation

lieux et les services automatique
* avec un abon. Info. événement, régime,

temps de parcours

Médias
*Serveur web réseaud mult-échelles, maqué sur la carte 0 Mo S p&E []8] événement, régime, oui

lieux et services temps de parcours
*Radio conseil itinéraire événement, régime oui
*Téléphone conseil itinéraire événement, régime, oui

temps de parcours

*Télévision Non non non Régime de référence  oui

Tab.2t3: Croissement contenstdispositif «

[(Jv(}&u s]}v E}us] &
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2.5.CONCLUSIORU CHAPTIRE

Dans ce chapitre, nous avons établi une description compléte sur leseservi
[IV(}E&u S]}v E}usS] & HAE pe P E+X 8§ e E]%S]}v 8 }
VOoCe » %E&}(}v ¢ *pyE& 0 ¢ }vS viue S 0 ¢ }U%o}e VS » o[]v(}C
UE e P E*X P VIA g PE P U o0« }Vv3 viue % E]V [% uAE o
sont identifés: réseau, itinéraire exploitant, itinéraire usager, conditions du trafic
S Jv(}E&u s]tv o }v pls X >[]Jv(}Eu S]}v E}us] & s J((p-
*U%0 %o} ESe []JV(}EuU S]}vU ES Jve UKo %o} ESe <}VS o <u]¢
accessibles pour tous lassagers tandis que les autres sont des équipements
% E]A « }vs o] e +3 0]uls ES Jve pue P &+ puv ES v
sur les conditions du trafic porte de différentes naturestatique/ dynamique,
historique, en temps réel, prévisionne|letc.

hv @&}]es u vs e }vS vue 8§ o ]*%o}*]S](* [JV(}EuU S]}Vv V}iue
u Joo p&E Ju% E Z ve]}v epE& o0 ¢ }v ]S]}ve | . Z <u I3
[JV(}EuU S]}v v (}v S§]}v o[ <u]%o u vSdynamipuel@u S]}v ]S h
les événements quse produisent éventuellement sur le réseau ne peut étre

diffusée que par des dispositifs électroniques.

% v v3U vipge A}ve v 0Ce 0 ¢ ¢« EA] + [JV(}EuU 8]}v E}u3]
de maniére séparée du systeme de gestion du trafic qui comprend laechai
%o E} U S]}tv Oo[]V(}EuU S]}vX Vv }uUSE U o[]v(}EuU S]}v E}uS]
0[}% E § WE }uu pv u *uCE P ¢S]}v un SCE (] v «Cv EP]
U *UE *X }v Jo ¢8v e ]JE [ O0]E E 0 ¢ < *8]}ve spu]A v3 »

f Comment la production de[lJv(}Eu S]}v E}usS] E <[]vs PE L
*C*3S u [ £%0}]S ST} eommerdt@End Jinformation se qualifie
dynamique ou statiqué

f YR O «}vS 0 « } i S](° 0[}% & § & v u 8] E P 3]
0] « PUE « EA] e« [JV(}EuU §]}v E}ud] E X
f juu vS V[JJEU S]}v EB}uS] E =« Cv ZE}V]e [ USCE * u

gestion du trafic sur un réseau.
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Chapitre 3.Information routiere et exploitation du
trafic

3.1INTRODUCTION
3.1.1.Contexte

> 8§ UE % E]V 1% 0 ¢ « EA]  []JVv(}EU 3]}v E}us] E
0[}% E Srégs€Rutjwi-méme.> % E} p S]}v Oo[]Jv(}Eu S]}v <[]vsS P
o[ ve u o . S]tve [ £A%o0}]S S]}v u SE@Eiffusion d€E pv & -
o[Jv(}&u S]}v [ (( Sp *}pA vS v «Cv ZE}v]s S]}v A [}
gestion du trafic. Il est nécessair A}]E& o[]v(}E&u S]}v E&}us] & Ve O]
. S]}ve [ A%0}]S S]}v 4 SCE (] % }uE u] pPAE IUu% E Vv
% E} U S]}v O[]JV(}EuU 8]}vU 0 E % %}ES VSE HUV U e
%o % 0]<pu S 0o J((He]}v o [] v (ipf@masdr} vouteré dbordée [

Ve Z %]SE }v v o0]ul]s %aux usagery (jdBE egdlémnent

00 %o }UE O0[}% E S HEX

% v vSU o[ A% 0}]S S]}v H SE& (] v - % 0}] %o e u v
S}ue 0 ¢ & ¢ HAEX >[ <u]% u vSBer/autovoutier dépendEdu
volume de la demande, du niveau de service exigé, etc.

3.1.2.0bjectif

Ce chapitre est EC%S E o Ju% o A]S [uv eC*S u E}usS] G
réseau, les acteurs concernés, les facteurs déterminant les conditions du trafic

ainsi que les mesures de gestion potentiellement appliquées. Les analyses
détaillées sur la procédure de recueillement de données et traitement de

}vv ¢ § [ %% 0] S]}v e u suE - P eS]}v vipge % EuU S$S§
A E] o« [ 3]}vU}0 U [ASE 8 UE %tUE Z <g U *uE 3¢
o] v vVSE& of[]v(}E&u S§]}v E}uS] E pYAE pue P E+ S [ USE -

3.1.3.Contenu

E}pue }uu v }ve % E pv e E]%S]}Vv %oope %oHes ]e [uv
acteurs concernés, la composition de lademabl o « & § E]*S]<u o[}((
0O« 0 °*IA E] S]}ve Vve 0 E * g 3 %p]® 0+ %E} 0 u 3]
routiere (§3.2) X Wple vipde E %% O}ve 0 ¢ U *UE o [ £%0}]5 §]}
couramment utilisées ou potefgllement utilisé§3.3). Aprés, nous présentons

les méthodes de recueillement et de traitement de donné§&4et §3.5). Cela

Vige % Eu § [ VSE E %e@®} pzZslyv o[]v(}Eu S]}vX Vv (]v
u vive pv  Je pee]tv (Jv [] vS](] & o v SpE Cv u]eu

et de bien distinguer information statique versus information dynami¢se6).
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Information et exploitation du trafic

3.2 RESEAU ROUTIER

Un réseauoutier typique est souvent complexe. La complexité du réseau routier

o[ A% E]Ju v S ErEpeaus Bsagérs et exploitation. Géographiquement,

pHv E ¢ p EIUS] E SC%o )< S SVHU Ve O[] *% X /0 - }u%
viu GE E}us «Utiond dé dHférentes caractéristiques physiques. Il

est régulierement ou aléatoirement influencé par les conditions
environnementales et météorologiquede jour, la nuit, la pluie, le vente, etc.

Wplecpy Jo e[ 8 v epE pv 8§ EE]S}]GouvA les achiyitds o <u o }v C
humaines qui conditionnentla demande de déplacemenwariable dans le

temps: pendant la journée, la semaine ou entles différentes périodes de

o[ vv e+ o0}v o Vv]A pu -« 3]lismeZmpanifpstations, etc. De

plpeU 0 ¢ pue P E- 0 E}US }vsS SE *» ](( & vS- o[uv o[ M
en comportement de déplacement. La route peut étre dégradée par un

cUE Z EP U % E puv ] v8 % @&} p]S % & pv v up S uE v Po]
facteurs plus ou mois aléaite. La planificationla construction eto[ A % 0}]S S]}v
desroutese}vsS }v EV ¢ % E viu E [ S pE-

3.2.1.Compositionde la demande

Grand Dictionnaire Terminologiqugffice québécois de la langue francaise,
2009) définit un déplacement comme<un mouvement effectué d'un point
origine a un point de destination Donc la demande de déplacements sur un
réseau routier est caractériséapvolume par originedestination par catégorie
de veéhicule concernée (voiture légére, poids lourd, etc.), par motif de
déplacement (domicildravail, loisir, etc) U % & u} , fptamPhenttaux

[} H% S]}v Aet Zssi par préférences persoglles du conducteur.

Catégorie de véhicules

En circulant sur la routee$ véhicules de différentesaractéristiques physiques
(gabarit puissance émission, etc.)engendrent différentseffets sur le trafic,
notamment en vitesse, accélération, espace opéydistance intervéhiculaire,

vV }Juu P uvs []Jv(E +6t@®&u Ju&E O E J*}v %cppded <y 00
catégoriesde véhiculesont soumises ¢ %0} 0]S]<pu ¢ [ A£%0}]S S]}v % ES] poO
en tarification, oo} S§]}v A}] Iu /£ %o0}]5 gdlexenipglv E |E
restriction ou contournement des poids lourdsie réservée aukus, etc.

D} [pe P

Pour les raisons sécuritaires ou seémnomiquesle mode [pe P véhicule
S uv ( S UHE Ju%e}ES VS }ve] €& E :ve o[ A% 0}]S S]}v H SC

-60-



D} o]« S]}v  o[]v(}Eu S]}v E}uS]

Les véhicules transportant des matiéres dangereusear exemple produits
chimiques pétroles sontrestreints ES J]v % ES] opla(ule SEN SUE
opération spécifique.

Les véhicules transportant Z ps S§ uZA& [} pafexséhplelus, taxi ou
voiture a plus de deux occupantsont encouragé par certaines mesures
[ A% 0}]S Afféstation variable desoieg

Préférencesndividuelles

Les comportements des usagers souvent varient en fonction de leurs

caractéristiques sociodémographiques, pexemple: les usagers ayant une

Z us @& A vp }vs §v v [ A}JJE o0 A o PE [ 5 u%e %0

ayant base revenue. Par conséguence, les riches sont plus motivés pour réduire

0 HE 5 u%oe %0 U VS ~ Vv o jlioéraedd VE«[ [}u¢ ESe
o[]v(}EuU S]}vU § X

Variationde la demande

Vv PVvEoU %0 uvVvS V[ 3 % +mps il estpAddcié & po

[ uS & tivités, par exempleun voyageureffectue un déplacement vers une

*S]v S]}v % E <u[]o a ceméldestinhBa®pour réaliser certaines
activitesW SE A ]Joo EU (JE o JuE-+ U i}p @ volumén}ESU 3
de la demande deléplacementest conditionné parles autres activités socio
économiques ou culturelles, etc. $ besoirs de déplacements sont différents
entre le matin, le midi et le soir entre les jours dans semaine et les jours de
weekend; entre les périodes de travail et les périodes de vacance.

Fig.3t1: Débit moyen par tranche horaire sur la Francilienne A104 en 2008

L4Fig.3t1] %o E « v§ o A E] §]}v 0 u v %0 U V3
journée [uV } U %D suKle réseau des voies rapidesiEnde Francequi
servent notamment des déplacements pendulaismiciletravail. Elle nous
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montre bien qude volume de demande est bien déséquililerre deux sens de
déplacement, entre les différentes périodes de la journée.

Hg.3t2: RapporfiIME/TMJA dans la vallée du Rhéea 2002

LgFig.3 t3|montre une forte hausse de trafic en période estivalesyr 6 p H

fait que la demande de dégcementdu Nord vers le Supour le motif loisirest

beaucoup plus él& % v v3 0 % E]} [ 8 <pu 0 USE » % E]
o[ vv X

> e« A E] §]}ve 0 uv *}vd A] uu vs (}vs o[} i & 1
% }0]S]<pn o [ A % 0}]fuspue décivpris|déBs des sections suivantes

Pour une analyse plus profonde sur la variation et stochasticité du systeme de
transport, le lecteur est invité a consultéBonsall, 2004)

3.22.&}E&uU S§]}v o[}((&E

> [} (( & ransp@rt routierest caractérisée paro % 18 O[]JV(E *SEM SPE |
% E 0 ¢ <U]% U vSe E}IUS] Ee+ e} ] ¢ Jve] <o % E 0 ¢ %}0]S5]
De plus, elleest conditionnée par le volume de la demande et des perturbations

éventuellesqui induient les effets de congestigrquelque soit récurrente ou

non.

«Sur un réseau de transport, la congestion est le phénomene de trafic selon
lequel une concentration accrue de mobiles, par le jeu de leurs génes mutuelles,
dégrade la vitesse de chacun letqualité de service pour tous (Leurent et
Nguyen, 2008)

Congestion récurrente v&Congestiomon-récurrente

Dans les statistiques publiques, la congestion est souvent considérée comme un
phénomeéne uniquenon-différendé, sans tenir compteles diverses natures et
des différentes causes de la perte <pu 0]S « EA] <u[ oo VSE v X W
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trouver des solutions appropriées et rationnelles aux problemes associés a la
congestion, il faut différencietes divers types deongestion et leurs variées
origines. A cet égard, il y a trois types de conged@@GDE, 1998)

f Une réduction de capacité routiere gvoquée par un événement
imprévu, par exemple, un accident ou la voie est bloquée a cause des
épaves
f Une réduction prévue de la capacité du a la construction ou a
o[ V3E 8] v o A}]
f Une demande de transport plus forte que la capacitéaximum

[ }po ntdutrafic

A"l o[}v & P & o] E s & % E)]lka topgestionpeut}vP ¢S]}v
étre catégorisée en deux typegécurrente ou noArécurrente. La congestion
récurrente est en généralele résultat des facteurs se produisant
régulierement/périaiguementsur le réseau de transport, par exempdehausse

de la demande aux heures de pointe du matin et du soir pour les déplacements
domiciletravail pendulaire ou la hausse de la demande en weekend et en
période de vacances scolaires pour les déplaaas de loisir.La congestion
non-récurrente est causée par des événements imprévus ou simplement
irréguliers tels que travaux, incident, accident, mauvaises conditions
météorologiques, etcdont les effets impliqués sur le réseau sont plus ou moins
aléatares, et difficiles danticiper ainsi que modéliser.

Fig.3 13 : Répartitionde congestion par typayotammentrécurrente vsNonrécurrente

LgFig.3t3montre <p[puv % ES] Ju%}ES vSd p A}lopu 35}5 o 0
non-récurrente. Cependantja frontiere entrela congestion récurrente et nen

récurrente est assez floué coté de la variation récurnge, la demande porte

également stochas]«<p X > % 18 [uv ¢ S]}v E}uS] E V][ *35 %
fixe, elle porte augscertain élément stochastiqueDes travaux peuvent étre

considérés comme événements irréguliers. Mais si la durée de travaux est assez

longue, ils peuvent étre considéréesmme un facteur régulier.
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Relation débitvitesse

Fig.3 t4 : Relation débivitesse: observation et modélisatio(OCDE, 2007)

L4Fig.3 t4]présenteles différents régimes du traficfluide, critique et saturé la
vitesse diminue en fonction du débit. Si le débit dépasse certain seuil, le débit
critique, la vitesse continue a baisser sans engendre un renforcement de débit.
Ce phénomene est appeléchute de capacit®. La vitesse eségalementun
indicateur du niveau de service.

> e J(( & vSe SC%o ° }vP 8]}v (}vS o[} i § 1(( & vs§
[ Aobaton :

f La congestiorrécurrente peut étre anticipée auparavaria stratégie

[ A% 0}]S 8bhwde ségmenter le temps en plusieurs périodes dans
lesquelleso u v *S o5 0 U %op]e [cHag¥e pEtripd€Rin%o } u E
plan de gestion du traficdapte.

f La congestion non récurrente est difficile voire impossible a prévoir.
Elle exige [uV exploitation adaptive en temps réeLa gestion de la
congestion norfrécurrente contribue également a améliorkx fiabilité du
system

3.2.3.Exploitation du trafic
Notion Exploitation

Au début du tempsle transport automobile, le terme exploitation» avait resté
e v38] 00 U VS *uE o[ A% 0}]S §Llesta-dire [d\nfaibteniiEq S pE
o A] Jo]l]3 Uo ¢ HE]® 8]}v * pe P HIVEE0*SEOFHE Xo[pe |
op] [ pi}p& [Zu] A]JP v %ope 0 *}lv [}%S]u]e & of[u- P
% E [UVO %P ES]}V o[} ((E 8§ [ USCE %o ES % E o P <S]}v
«>[ A £%0}]S S]}v o E}uS % ps !SE (]JWdns dauu o ve u O
P «3]}v un SE (] § [Jv(}@&Eu §]}v e ue P E- *S]v o % E u
}vw ( ]Jo]S & o[puS]o]e S]}v [Huv E » nu A]J*S vSU <nu 00 ¢ <u[ v
[LS]0]»EIARC, 2003)
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Multiple s objectifs

] v <p o[} i S]( % E]JV ]% o o[ A% o0}]S S]J}v H SE (] -}
o[pe P O[]Jw(EE O {SEYo0}]S S]}v %} ES Pbjectifsqé [ PSE& -
sont souvent multiples a cse de la complexité du réseau et nombreux acteurs

concerneés

f Sécurité routiére
f >uss }vSE o0 % }oouS]}vU o u]ee]}v P I ((
f Développement territorial

(V)18

Equité, acceptabilité

>[ o }E& §]}v e U *uE ¢« [ A% 0}]S 843 \congidesEa@on§] AP
%o E | He ¢ *uE o <p]S § les méssireq @kploitatid® routiére

concernet de nombreux acteurs: o[ § U o+ }oo[}%AEB SWEU o0 -
usagers, etc. De plus, la demande se compose de différentes catégories

[Me PVE*0 « U suE « [ E£%0}]3 8]}v }vv vE <}pA v3 1(
ulu <uE pv S P}E] [ue P E-X

>« ju]ve [ S]}v

La Direction de la Sécurité et de la Circulation Roaitiéindiqué les missions de
o[ £%o0}]S S]}v EG}us] E Vv S o SE}]*PE}u%oes ~Pu] A

Le maintien de la viabilit&/ [ «S o[ ve u o Jvd EA vi]}ve uE ¢
destinées, en cas de perturbations, a maintenir ou a rétablir les conditions
[M8]0] 8]}v 0 ¢ %Ol %o E} Z = o[} i S]1( (]Jv] %}pE Z «p

>[ ] VI %0 : | ¥§ o[ ve U O * Je%o}e*]S]}ve *Slv o u
le confort et la sécurité des usagers de la route, notamment par la diffusion
[JV(}EuU S]}ve S P EGuow§ER v]e S|}V e« EA] + § 0+ <«
dépannage.

Au dela du retard en temps de parcours, la congestion provoque également une

baisse de sécurité et une augmentation de la pollution environnementale. Dans

«Livre blanc- La politique européenne des traports a I'horizon 2010», la

congestion est sérieusement reconnue comme une source que |'Europe va

risquer de perdre sa compétitivité économique. Les recensements récents ont

U}vs@® «<p o },8 AS EV - 0 }JVP ¢3S]}v Hu B8E (] E}uS
PIB européen.

>[ £%0}]S S]}v 0 E}IuS & %o}e *uE VvV  }VV Jee v /E
E ¢« p E}uS] €U <u[]o [ P]S 0 % E& % & S]}v ¢ S]}v <
analyse du trafic et des conséquences des mesures envisagées ou desaction

S U%oe E 0 <Hu] [ %o%op] VS *uE& o[ S S A § ]E po S]}vX
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Fig3tsW ~ Z u e S§S]}ve o[ £%0}]S S]}v un SCE (]

V % E]V % U pv «CeS uroutierAekscompsse ¢litvois modules

E u]o }vv U SE ]S u vSs }vv ¢ § u}C ve [ S]}vX >
dessudFig.3 t5] E]S [HV % ESE 0 E » g EIUI[IE(EA & « pE
o] u v S [ USE % ES[ oE %O} FdSuisdr}associéet son

u Vv]eu [Jvd EA v3]}v B 0EuIRS]u]o[]Vv(E +S3Ep SuE X

H % }]vs A Jviul<p U pv eCe3 u E}us] E « }ved]sp
demande. Son fonctionnement dépend évidement des interactions offre
demande. Au niveau du réseau, la demande est constitué du nombre de
déplacement par originet destination, du profile temporel de la demande et
aussi des préférences de déplacement des voyageurs. Au niveau local, la
demande est le nhombre de véhicules @& présentent sur une section de la
E}pus X v Ap Po} oU o[}((E p &+ u E}us] & «]Pv](]

%0 U VvS }(( ES - O[ue P E %}pE E& o] E pv %0 u VS

une destination avec leurs caractéristiqueemps de parcors, péage, confort,
service, horaire de départ, etc. En vue locale, elle signifie la capacité et la vitesse

[ }po u v8 epE pv ¢ S]}v }JuE vs X

>[]vs E S]}v M(ME }ve]eS [ dulcloix des usagersmode de

transport, horaire, itinéraire,etc. selon leurs préférences individuelles, leur

}vs AES %0 UVS S 0[SS HE-®* U S %opul]e o (}EU S]}v
le chargement du trafic qui est engendré par le choix des usagers.

/o (U8 v}8 & <p o[ 88 u E « pllvariexdadss le temps @] o X

Ve O *%o v (}v 8]}v o A E] 3]}v o) u v % 0 |
O %o% E]3]}v  * % ESUE 3S]}ve ~SE A p&EU Jv ] v3U JVvP &
aléatoires.

0 . H eCeS u [ £%0}]S S]}v E}uSioadmées[Ube o &E pu Jo
. }vv ¢ % }uE o £A%0}]S S]}v u SE (] Ju%oE vV %00
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données. réseau, environnement, trafic, etc., recueillies manuellement ou
automatiquement par des capteurs spécialisés. Et puis, les données sont traitées
en temps réépour que surveiller le trafic et dans le cas nécessaire, intervenir sur
le réseau par des commandes particulieres. Selon la situation et la disponibilité

e u}C ve [ S8]}vU o0[}% E S pE& uwe [nfervehtian de E
patrouille (police, dépannageesvice de secours, etc.), modifier la configuration

O[]JV(E *SEpM &pupemedits (Jv [ %S E o[} ((E 0 u v

informer les usagers afin de guider leur choix de déplacement.

3.2.4.Hiérarchie des réseaux

> u]e v "MAE (( S8]A ts serviddy d@stimés a répondre aux

attentes des usagers de la route ne peut étre organisée de facon identique pour

S}ue 0o ¢+ E ¢ pPAE E}IUS] E* % E <<gu O[] U%O HE ¢ % ESH
trafic varient sensiblement et que les fonctions fixéesx ateéseaux sont
hiérarchisées ; ces attentes auront donc des réponses différentes selon la nature

H & « pU o viu &E [ue P E+ }v Ev U 0 (E <p v .
0O HE* }ve <cp Vv ¢ euE o[ }HO u VS e (opA ]E po S]iv
nv p [ £%o0}]S S]}v o u] pA& %0 S puv & « p jvv U ]((
doivent étre analysés et quantifiés tels que :

les types de voies (caractéristiques géométriques, fonctions) ;

la capacité des voies ;

les niveaux de trafic attendus ;

la nature,| (E <p v S o[Ju%e}ES Vv * %o ESPUE S]}ve \
le nombre de partenaires concernés pour la surveillance du réseau et

les interventions ;

f o u}vs v3e [JVA e8]ee u vd & [ A%0}]35 3]}v u} Jo]e

h Th Th Th Th

Selon(PIARC, 2003) $E}]s VIA pAE [ £%o0}]3 3]}v % pA v ISE G
Le niveau 1 : les réseaux structurants des agglomérations

En agglomération, on est amené a développer une conception intégrée du

eCe*3 u %0 U v3e 3 0O e« E 0 ¢ A}] » * 0}v 0[Ju%}E
fonctions liées a la vie locale ou au trafic de transit. Le réseau structurant de

ol PPo}lu & §]}v é&ompdséEdeux catégories :

f les voies rapides urbaines [ «&dire les autoroutes ou voies
assimilables aux autoroutes car percues comme telles par les usagers en
E Je}v O HE <% S }u o u&E-+ }v ]S]tve [uS]o]e §]
chaussées sépées, carrefours dénivelés, acces interdits a certaines

S P})E] ¢ [pe P &+ V 0 (}v 8]}v SCE (] S /E ope]s
notamment la continuité au droit des agglomérations des grands itinéraires
nationaux ou régionaux ;
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f les voies associées a cesies rapides assurant comme les

%0 (E vS ¢ uv (}v 8]}v PE v SE& vddld deS [ Z vP U
o[l PPo}u & 8]}v V &}us v }ve EA v§ e (E o0 S]}ve (}v 8]
o[l VAJE}vv u v3U o (}v 8]}v S8CE (] U « ve ISE /£ ou-]A U
et priviégiéee.

> e (E ¢ pPAE *SEMU SPE vSe [ PPo}lu & S]}v <*}vsS e}pu]e- .
pendulaires liés aux déplacements quotidiens domictlavail qui se traduisent

par des niveaux de trafic qui font fonctionner les réseaux a la limite de la

saturation. Le moidre incident entraine généralement une congestion de la voie

<] %o HUS Pv EE v pv % E o0Ce] E %o] o[]S]v E ]|E S
Ju%e}ES vS o[ PPo}u & 8]J}vX % v v3 0 E ¢ pn *8 s}uA vs
exister, a tout moment, des résess de capacité sur certains trongons.

Une autre caractéristique de ces réseaux est la complexité des responsabilités :

0O u SE -+ [JHWAE P« 3§ 0+ /AE%0}]5 vSe ¢}vs viu E pAE %}
définition de la politique des déplacements dans une agglatien. Une

concertation permanente est nécessaire entre les autorités compétentes dans le

but :

f [EE!S & o *SE S P] Pv E&oO P «3]}v p SCE (] *pE
urbaines et le réseau associé,

f de coordonner cette stratégie avec celles de gestianréseau urbain

(carrefours a feux) et des transports en commun,

f de définir en cas de congestion trop importante due a des événements

exceptionnels, les modalités éventuelles de délestage des voies rapides sur

un réseau associe,

f [J((E]E pAE upnfém@iens routieres de qualité, fiables,

% ES]v vS U % Eu S5 vS o[uS]o]e S]}v }%S]Ju o [uv CE « |
%0}ee] 1J0]S [uv Z}]A ]vS Eu} oU

f [uo]J&@ E o *« PE]S % E pv *pEA Joov €E v(}E
axes et, en cas de perturbahs, de rétablir rapidement des conditions

normales de circulation,

f de limiter la géne a la circulation créée par des chantiers en améliorant

leur planification.

/o o[ P]S [}%S]u]l]s & VvV % Eu v v o[uS]o]e S]}v L E o uX >
v "HUA@E ] v3 ve o[ 3]A 3]}v % Eu v v§ * %0 Ve P «3]}
o }E ¢ % & o[ ve U O * % ES VvV ]JE ¢« }v EV X > CeS u

H E B S o SE& ]S uvs o[Jv(}Eu 3]}v }]JA v8 1SE %o
HS}u S]e X [ ¢S suCE Eve]3 <t <o]% U VS & pl]Jo S
J((pe]}v [JV(}EuU 8]}ve « Hpapexé&mplg SIRS &k lle de France

ou CORALX Grand Lyon)
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Le niveau 2 : legrands corridors autoroutiers interurbains

> E& * nu }v CEvV Ju% E v o A réseail} 8s§qcie] (rditess
paralléles et itinéraires de délestage).

Sur ces corridors a fort trafic de transit national et international, les

% ESUE 3]}ve ¢}vs (E <p vd U A O[ %% E]S]}v %0 E
des migrations saisonnieres. Leurgacts sonimportantescar elles concernent

Hv PE v vju E [He P E* 5 % PA vE ¢ E % E pus E v u]
Ju%e}ES vS X W E ]Joo HME-*U 0 * % ESUE S]}ve o[ £ %o
[ SVE pAE A * % E 00 0 X

>[} i S§]( ofta#Brele ce niveau este maintenir, lors des perturbations, les

meilleures conditions possibles|] }po u v$§ o[ ve u o H SE (] U % (
utilisation optimale du réseau. |l estdispensable de coordonner les actions des

différents services gestioraires. Legplans de gestion du trafic qui en résultent

doivent étre étudiés et mis en” p A Gonjointement avec des mesures

préventives prises parfois trés en amont deé&turbation. lls seront activés lors

des perturbations.

Les fonctions a mettre en pvre sont identiques a celles du niveau 1. Par contre

la densité des équipements sera moindre et leur localisation adaptée aux

objectifs [ £%0}]S S]}v W § S]}v uS}u S]«p [Jv ] vSe Ve
risque ou limitée auxours les plus sensibles, imfbation des usagers par

panneaux a messages variabégsamont des points de choix, etc.

Le niveau 3 : les axes secondaires assurant le maillage du réseau interurbain
Le réseau concerné est constitué de routes a trafic modéré. Ces routes se

caractérisentpar le fait que les perturbations importantes restent rares et leurs
effets sont localisés> viu E [pe P Ee* Ju%o]<p ¢ 8 P o u vs oJu

L'objectif d'exploitationest s E SIS [ **pE E pv }v o EA] Al ]
e ME]S <uE o] reseau.®ourya gestion des perturbations aléatoires, il
ne sera en général pag ¢+ | E [JEP v]e & o[ A v * %00 Ve F

trafic, ni de rétabliimmédiatement la capacité normale de trafic sur la route,
mais il est souhaitable ddiffuser lameilleure information possible sur les génes
existantes ou leur arrivégrévisible.

Les fonctions & mettre e puAE}ve]ed vE v o[}EP v]e §]}v « Jvd EA
prévisibles de viabilité telles que le service hivernal, la planification des chantiers,
0 [gamisation des convois et des manifestations pour limiter la géne aux usagers,

S o[]Jv(}@&u S§]}v e EvV] E+ A vVv3 o pPE %0 u VS Iu v
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Le® Zu JE& s pE o[ A %o00}]{SBERYistingue quipre types

de réseaudont un %o }UE O(YPE SE}]e % }pE: E[WeaELE ]V
correspond aux voiries des plus grandes agglomérations frangédéseiveau 2

integre les corridors autoroutiers stratégiques et les liaisons frontalieres avec
o[/S o] Espagre[ le nivead correspond auxautoroutes conédées non
classées en niveaue? auxsections de route caractérisépsr des perturbatns
temporaires ou saisonnieresn fin & niveau 4 regroupe tous les autres.

3.2.5.Exploitant et les acteurs concersé

Avant 2006,0[ A %.an}{i&s $dseaux routiers[ S § Hi1 |uauforoutes
non-concédéesgde routes nationales etle routes départementalesonfondues)

est assurée par les DbBepuis ladeuxiémedécentralisationen 2006 Jes routes

nationales etles autoroutes norconcédéessont gérées par le®IR avec une

0}P]cp [ £/%0}]S S]}v % €& ]S]v E |]E ~pv ]S]Jv E JE % uS
sur plusieurs départements, plusieurs régpn

Voies Responsable  Décideur Constructeur /gestionnaire
Autoroutes concédées Etat DGR Sociétésconcessionnaires
Autoroutes non concédées Etat DGR SMJ/ DIR

et routes nationales
Routes départementales Département  Conseil général Services techniques du

département
Voies communales Commune Gonsell Services techniques de la
municipal commune

Tab.3t1: Catégories de route, responsable, décideur et gestionnaire correspondausice:
www.route.equipement.gouv.fr

LaTab.3tl|présentela hiérarchisation administrative des routes autoroutes
francaises.> ¢ US}E}uS ¢ S E}US ¢ v S]}v 0 ¢ *}vSs E *%}ve O

o ]JE &]}v. 0 'Z }vd o[ £%o0}]E &]}v & JveSEp &]}v 3

}

MAE }v ee]lvv JE ¢ %}uE 0 % ES] }viesDR et8s [ HuSE %o ES

SMQ LgFig.3 t6|présentent la répaition des réseaux concédés et rooncédés
*UE o[ Ve uUO uS EE]S}]IE (E v ]X

Y1E 3]}v % ES u vd o o[ <H]% u V3
? Direction Générale des Routes

® Servicesrégionaux deM ° § E JGuvrdge

* Direction Interdépartementale deRoutes
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Fig.3t6 : Répatition du réseau magistral par gestionnaires

AUE pv 1}v P IPE %Z]<u g *HE pv E 'quiekla](J<p U [
*SEMU SPE }% E S]}vv oo Z EP [ 0o }& E S u SSE
[ £%0}]8 §]}v . Il acoordBrinedes inteentions, gere le trafic, informe

e« AVvuv3e v JUE:* }u % E A]Je] 0« 0 ¢« ps P E+ 3§ o[ ve u
institutionnels impliqué dans la gestionfpv & * W E}uS o[]v(}EuU S]}v -«
usagers.

Selon le réseau concerné, les différents tygde GGT sont

f Les CIGT départementaux qui, dans la plupart des cas, sont une

uv Sltv 0 OOMO % ES u vS o [ A% o0}]S S]}v S
DDE

f >« /'d [ £ <p o0f[}v E vV }VSE Vv u]o] p Jvs EuE
Z EP o £A£%o0}]S $]plusieupsvaxgs majeurs (autoroutes de
liaison,voies express

[ LesCIGT de voies rapides urbaines tels ceux mis en place dans le cadre

[1% E §]}ve MNUE CORALYMARIUS

f >+« [I'd pE ]Jv- ] p &=« p  [upv tuupv
regroupement decommunes importanteset qui se distinguent par une
approchemultimodale * % @&} o0 u ¢ [ £%o0}]S S]}vX

Pour étre capable dayérer les événements prévisibles ou imprévisibles de
](( € v§ ¢ }ve <cpv ¢ ~ 00 vVvS [uv ]Jv] vsU ] vs VRY;

' VEE [/vP v] E] & "eS]lv p dE (]

ZACes U [/V(}EuU S]}V %}IuE pv Z -sagerswi sysidind de gestidh du trafic
automatisé déployé en Tle de France

SACe3 U [ £%0}]S 8]}v e A}] e & %] * 'E v >C}v

MK C + § uexploitation des voies rapides a Marseille
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nécess|E % W& o /'dprépardr]el #gal@&ment évaluer les effets, la
pertinence des actions appliquées puis paaordonnerles différents acteurs
concernés dont le plan de gestion du traBar chaque réseau pris en charge,

0[}% & § pE i}entléArple uasponsable, décidequi surveille le trafic
et dans le cas nécessaire coordonne de différents acteurs. Les actions

[ £%0}]5 8]}v *}vs u]e s Vv "HAE % E %ope] HEes » EA] -
lesquels les taches correspondantes ne constituenqi[pv ¢ Ho % ES] .
uJee]}ve <u] 0 HE=* *¢}vS }v(] X /o ¢}vS v Z EP [ psSE « 3]
Ces actions doivent respecter les pouvoirs de décision propres a chaque

Z] &€ E Z] U v}S uu vsS v <u] }v Ev O[}EP v]e S]}v S o[ u%:

f Les autorités locaux, notamment la préfecture

f >-0& « o[}E& E

f LeCRICR

f Les pompierles SAMU, les services de dépannage, etc.

A(lv [ & & o0 }1Z2 & v B VIA p v 38]}vo & & P]}voU o
différents réseaux autoroutiers et routiergst régie par certains services
centraux: DSCR (Direction de Sécurité et de Circulation Routiere), DPS en terme
%}0]S]<n o [ £E%0}]3 SHIRA, EENG,] CETE(s), GEREUde
u sz} }o}P] § [ Sy ¢ Sy ¢ eSCMR]etuCRIR enrtee de
o[]Jv(}E&u S]}v E}usS] E X

3.3.LES MBURES [EXPLOITATION
LaFig.3t7| Joop*3E o[ ve u o e U *UE o [ E£%0}]3 3]}v ]ve] «p
[Jv(op v X §§ + S]}v E]S 0o ueuyE&E e« [ £A%0}]S S]}v %

puslo]e ¢ v u]Jol] U % E]JPE ]Jv S JvS EGUE ]JvX E}pe }uu v }v
contrdle de feux a intersection.

Fig3t7 W }u%e}e vS ¢ [uv explegation rdutiere Source: (Middelham, 2008)
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3.3.1Feux a intersection

Le pincipe

Fig.3t8 : Phasaget temps admisx une intersection< T»

La confrontation de différents courants de véhicule sur une intersection diminue

VIEU u vsS - % ]S [ }Ho u v8X hv %Z « P H SE (]
JVEEE€0 % Eu 5 [ A8 &E o« }v(o]8s 8 [u o]}E E o 9
o[]vS e L& Bysteme de feux est utilisé pour séparer dans le temps de

o[ uJee]}v ¢ J(( & v3e JuUE vse A Z] pos CvVvs =« }
% ESUE VS % }HE o[ Ve U O M SE (] X ~}v pe P S S v
passages piétons en section courargk aussi au franchissement d'une voie

réservée aux vehicules des services réguliers de transport en commun.

Les indications des feud A ESU i pv U E}uP op A o[]vs E]
défini comme étant la durée constante séparant deux passages Sifscee

o[ ve u o e ¢]PVv pAE % EUrocyald est d&iseXen temps admis

(vert) en phase et temps perdl.es temps perdus entre les phases sont
nécessairepour éviter toute interférence entre les flux antagonistes des phases
successives

Lacap 15 [pv eed @6nditionnée par la durée du temps vert attribuée a
cette entrée:

Dans laquelle

vaduE 8 U%oe A
Sdésigneo % 15 §
cla durée de cycle du feet
g la dutée effectif du vert.

ES SSE] p ol vSE& U
S o

} , O[] v§&E

~hN ~~h ~h ~H

Le contrdle de trafic par feux a intersection améliore les conditions de circulation

en séparant les flux de trafic de différentes directions pour éviter les conflits
ve 0[]vS B+ S]}vX ]V <p 0 % E(}EuU voréd®ddd o <}]S
}vSE€0 ¢ }v E S]* % & o[ SSE] usS]}v S U %o uljee] 0o
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<u] * SE WH]S % E pv o]uls % ]S [ }nuno
Po} o %ope] HEe* (OpPAE* }U %o E MV S U |

Sratégiesde controle

Au cours des années, plusieurs stratégies de contrble ont été développées. Le
Z} A *SCE S P] « (15 Vv (}v S]}v <+ }v ]8]}ve SE (] U
*}lv [ £%o0}]S S]}v ]Jve] «p * <M]% u vSe ]JveS 00 X Vv P
distinguons la stratég de «tempsfixe » dont les cycles de feux sont calculés et
fixés par des données historiques sans prise en compte les conditions effectives
H SE (] A Eepe 0 +3E § P] %S]A  }vd o C o0 o ( puA
conditions réelles du trafic. Noudistinguons également la stratégieisolés»
dont les cycles de feux de chaque intersection sont calculés de maniére
indépendante des intersections voisines versus la stratégie intégrée avec laquelle
o C o= MAE *}vS 0 PO * %o jqISECtiofsweisines. e ]v

Une stratégie de contrle du trafic peut prendre en compte éventuellement
diverses politiques de transport, par exemple la priorité des transports en

juupvU o S CE]J(] S]tvU o[ S o0]ee u viGhaiicet}Smgl.upu }oo S](
1993; Clegg, Ghadt al., 1995)

« Tempsfixes» versus« Réactive»

Ces méthodes consistent a déterminler phasageet le cyclede feux afin de

u £Alu]e & o % 18 o[ ve u o o[]vSleE emgd}vU ujvjulje
[ S vS ]vs§ @a<asah}wur des données historiques de trafloe

méthode de calcul des phases de feux deette catégorie es{Webster, 1958)

Les méthodes bien connues au plan opérationnel sont SIGSET et SIGCAP,

proposées pai(Allsop, 1971; Allsop, 1976En généal, les stratégies «emps

fixes» ne sont applicables aux mditions de trafic norsaturées cata demande

V[ *3 % * }ve3 v3 ~ 00 A E] VEE o0 J(( & v38 ¢ % E]} =--

o [ Jasfrieture peut étre réduite par un incident/accident, etbans cette

catégorie, on peut appliquer a une intersection un plan de feux fixé ou plusieurs

plans de feux adaptés a chaque périodes particuliéresures de pointe du

matin, heures de pointe ssoir, heures creuses, etc.

Le contrdle avec unstratégieréactive utilisela mesure de trafic en temps réel
utilisant des boucles de détection inductivésne des stratégies les plus simples
est la méthode «éhiculeintervalle» qui est applicable a intsection en deux
phases. Les durées minimum et maximum de temps vert sont initialement
SSE] MU * UAE HUE %Z e+ X ~[]o V[C %o * A Z] Ho %o e
correspondant pendant le temps vert minimum, le contrle passe a la phase
suivante. Si un vétule est détecté, un intervalle de temps vert critique
(supplémentaire) est créé durant laquelle un nouveau véhicule défactduit a
un prolongement de temps vert qui permet au véhicule de traverser
lintersection. /] L uv A Z] po v[ 8 8§83 3 0[]%SVE MK 00
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supplémentaire, le contréle passe a la phase suivante, si non un intervalle

*U% %0 U VS |E 5§ E VIMA pU ipgecu] o pE 3 U
[ USTE » u SZ} - , plusss@pRkistiquéesont introduites parMiller,

1963; Vincent et Young, 1986)

« Contréle intégré

Le controle intégré peut étreappligué pour la stratégie de temps fixe, par

exemple le cas de«Green wave Onde verte» X >[ %o % 0] S]}v 0 °*SE&E S
réactive est plus compliquée car elle exigeu erdinateur central pour calculer

en temps réel des cycles de feux (envoi vers contfol e«

v &E v U o ESp JVSE] Ve O A 0}% % u v3 u 3§Z} }
opérationnels de ce domaine avec DIAGFEUWXgiciel de calcul de diagramme
de feux,MITEMPSt 0}P] ] o [ v 0C=~ S U %o %dogiEie d€E* U Kv s
0 MO dgg vertes.

* plication

La régulation et coordinationes feuxa carrefour en réseaa été déployée dans
nombreux agglomérations francasepar des systeme informatis& de
recueillementet de traitement des donnée®t puis de contrbles du trafic, pa
exemple: le systeme SITER dans les HaatSeine, le systeme PARCIVAL dans le
Valde-Marne, le systeme GERFAUT en S8a@tDenis ou le systeme SURF sur
Paris(Stif, 2009) etc.

332> & Ppo §]}v | .

Principe

Fig.319: Stockage des véhicules dans le casmgulé (a) et régulé (b).

>] H }vSEE€o0 [ e« A]vd J]E S uvd pu ] PE uu (}v
vitesse L % ]S [ }po u vs [puv <« S]}v V[ ¢S }%S]u o <y
[} H% S]}v E]Fg.B-4)~A(K limite de saturationun excés de

demande entraine toujours une ohte importante de la capacité.

Le principe de la régulatignllustrée sur laFig. 3-8, consistea réguler le débit

VSE vS euE&E o uS}E}us (Tv u Jv$ eaudnhfé@ieur ailav VAVARYA
% 18 [ }po u vS§U p o O <M 00 %% €, Orf 0 }VP o
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usdjo]e o+ & § o0 ¢ | e HUAE HS}IE}IUS ¢ luu e 1}v e
temporaires et e | (1€ (}v S]}vv @ansaxsiealplss stable
la plus optimalede la courbe débititesse.

En revanchgda régulationpeut engendreicertains problemes a résoudre

f Le c&bordement surla bretelle voire sur le réseausi le débit sur la
section autoroutiére est élevde stockagesurla bretelle risqu  [ISE SE& -
important quisuit par un débordement du réseau secondaire.

f Le pE} o u [ «@njré les voyageursla priorité a flux sur la
section courante oJu]s E o] des] Jayh§eurs contrblés sur
bretelleX ve 0 e [Hv <« @lés control@es$ur une autoroute

avec ce principe sans tenir en compte[ uSE + de$Susagers en
amont sont plus prioritaires qukes usagers en aval.

WiphE E }pu E * % E} o u U €3 O[}%S]u]e S]}v Hu (0O}
}HE vSU loheoddiy Grgdre en compte le stockage sur bretelle, et le

S U%e* [ SS VS VSE o0° J((E vS e & S 00 U }v pv %E} o

multicritére. Les critéres a optimiser peuvent étrevariés: de maximiser le

nombre de véhicules servis (ce qui équit a minimser le temps total passé, de

maximiser le nombre total de voyages a distanée [ <p]Jo] & E o « (Joe [ §S v§

sur plusieurs bretelles voisines

Différentes stratégiesde contréle

Régulation locale

Une stratégie de régulation locale connue dtatsUnis, appelée &tratégie de
demandecapacité», utilise des données de comptage au voisinage de la bretelle
pour calculer les valeurs adaptéeBans cette méthode, le débit entrardst

}JvSE€0 % E o 13 v u}vd § o 3l jueEébjtenpdm S]}v v A
de la bretelle peut étre égal a la capacité résiduele o SE (] v A o V[ *§ %o
encore congestionné. Pour le cas contraire, le débit entrant est mis a une valeur
minimum pour éviter le débordement sur la bretelle.

Une autre méthoe est ALINEAPapageorgiou, Hadalemet al, 1997)dans la
quellele 18 VvSE vS [uv u}lu é3 pasir duwcelw précédent et le
§ WA [} u% 3]}v v Ao

NG L NGF s; E-£30F K¢ G ?

,ou: est un parametre de régulatioret S 0 S UAE [} HU% S]}v
désiré pour la section autoroutiere en aval de la bretelle (typiquements man
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nécessairement ,dansceca® U o 13 v Ao o[ US}E}IUS [ %
sa capacité).

E}S E <p o[} » EA S]}v p V[ PE % eu} %o otjlisee dans $

ALINEA pendant que la stratégie de demandpacité ne ragit < [ exces du

S WE [} HU% S]}vX >/E & P]S ¢ ve] 0 u vs weu pv o P
S WA [} HU% S]}vet@om¢ pela peut éviter la congestion par la
stabilisation de I'écoulement du trafic. De plus, la valeur paramétré geut

étre éventuellement modifié donc et donc ALINEA peut étre incorporé dans un
systeme de contréle hiérarchique dans lequel la valeude chaque bretelle

individuelle est spécifiee en temps réel par une coordimatiartielle ou

intégrale du réseau ou par un opérateur.

d}pud » 0 ¢ *3E § P] E Ppo 3]}v | e AE ]vs o0 po
trafic entrant adaptés sur les bretelles. Dans le cas la régulation est réalisée par

les cycles de feuxe débit entrantest corverti en duré de la phrase vertef(

§3.3.1

Dans le cas de contrble par temps fides données historiques permettent de
déterminer les périodes types, les plans dégulation se déclenchent pour
certaines périodes dans layrnée. Une telle régulation statigue est moins

AP VvS§ V. <U]% P u]e 00 VvV % HUS %o * [ %S E ]
o[ A%o0}]S S]}v n SE (] E o u v ellewans désda }ves vS
journée et parmi les jours. En réalitégtte mesurepeut conduire (en raison de
I'absence de mesures en temps réel) soit a la surcharge des grands flux
(congestion), soit a une soustilisation de l'autoroute(Papageorgiou, Diakaét
al., 2003)

Régulation mul-variable

La stratégie de régulation en multariables a pour le méme objectif que la
régulation locale, elle tente de maintenir les conditions de circulation a proximité

[uv  }V(]PHE S]}v ¢}pZ ]88 X W v vS <p o &E Ppo S]}v o}
| « }JvSE€0 « | . uv] & ]Jv % v VS v ¢ (}v vs
observations locales, la régulation multriable profite de toutes les principales
observations afin de calculer simultanément et entieremgnites les bretelles.
La régulation multvariable METALINE peut étre considérée comme une
généalisation/extension de ALINEAuelques expérimentations ont montré que
METALINE ne donnaucun avantage sur un réseau avec la congestion
récurrente. Cependant, METALINE est plus performante que AlddisAe cas
de congestion non récurrent@apageorgiou, Diakaét al., 2003)

"SE S P] [}%S]u]le S§]}v v}iv o]v JG&E
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La prévention et réduction de la congestion sur le réseau autoroutier peuvent
améliorer considdE o u vS o ((] ]S O[JV(E *SEM SPHE U epES}p
temps total. La congestion sur une autoroute de capacité limitée résulte de trop

A Z] po e C vS [pS]o]* E pv }EE] }E v}iv }}E }vv X h
congestion se produit, la capacitdd }po u v un SE (] ]Jee X > SCE& S P]
régulation réactive peut étre utile dans certains cas mais ses actions sont plus ou
moins locales. Sur un réseau ou un corridor autoroutier relativement long,
o[ £%o0}]S S1}v Hn SE (] A Gedusde copfdiration plyswelevig.
Une telle stratégie de rédation devrait tenir en compte de différentes
contraintes, notammentW o[ § § H SE& (] *HE o & ¢« py MUS}E}IUS] E |
réseau auxiliaire la prévision de la demande pour court et mayerme; la
capacité de stockage sur les bretelles, les perturbations sur le réseau, etc.

* plication

> }JVSEE€o0 [ e ¢85 puv § Zv]«u &E Ppo S]}v o US}E}US
auxEtatsUnis %o p]e 0 ¢ vv ¢ 01X > % E u] Eté hviadiéE o [ .

sur une autoroute ameéricaine en 1963 (Congress Express Way, Chicago) et

depuis, étendu sur plusieurs autres sites tels que Los Angeles eYhiwetc.

%o]e 0 ¢ vv e i0606iIU o[/EZ d7 VEE % E]e [Ju%e}ES vSe SE
§ [ Aentation dans ce domaine. Les objectifs fixés ont consisté
E *% 35]A u vs A op E o oJuld 3 o[Ju% 3 p }VEEE€0 |

colt/efficacité des anciennes et nouvelles stratégies de régulation isolé et

coordonnées en simulation et sw]s & o Vv &E Vv S of S& vP & ~,}
Angleterre). Ces travaux ont donné naissance en 1986 a la stratégie,

ulv] ouvs }vvp U >/E ~ ee EA]ee uvs >]v JE [ VEE e
<u] S u]-e V. %00 v &E v ~ Ote § : CQouehthelP E ~,}00 Vv
[ Ued E uU }ee W '0 *P}Ae ve 0 E %oOpe] HE* % E}
(1988 i6066X v TiiiU Ve O & [Hv JVA v3]}v /EZ d~IM ZU

étude en simulation a été entreprise. Elle couvre toute la partie Est des

MS}E}IUS - XMV X > ]38 Ju%E v VA]E}v 1Al lu [ ns}E}
e }vs8 Al *}vs E Ppo EX >[} i 8]( % & u] E 3§ o[ A op 3]}

o[Ju% S8 4 }vSE€0 P v E o] ~]-<}o S }}IE }vv ¢X > o (E ¢}

ulvsE [UV % ES JvSIEELG U =+ ]°}o Ve O . o EP & -

S [ USE %o ES o[Ju%e S SE * %}]S]( WAronwB@EKW O | e }1GE

(Haj Salem, 2006)

3.3.3Régulation de vitesse

Le pincipe

>[] (Jv u vs o o & Puo §]}v A]E ee o3 e | eJulo |E
E Ppupo $]}v: Hviter da formation de congestion sur le corridor principal

(autorops }p A}l E %o] ME ]Jv e v ul]vs v vs S uAE [} H% S
[UV A 0 HE }%3]Ju o U %E} ouvs Jv( E]pPE pn 8§ pAE E]
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stocker les véhicules sur le réseau auxiliaire (ou sur les bretelles) comme dans le
. E Ppo §]}via regulatidh de vitesse vise stocker en amont du
corridor principal.

/o [ P]3 ojJuls E ( }v 8 U%}E JE & Cv ul<p o A]S§
0 A]S ¢ US}E]s % E 0 % E » E]%3]}v % Eu v v§ -
SE (] S [} iz & z v uS]o]e vs * % vv HnAE []v(

notamment des panneaux a messages variables (PMV) et la radio trafic.

> @E Ppo 3]}v % Eu § [ A]8 & o (}EuU 3§]}v }vP «S]}vU
‘UE O JEE] }]E %opu]e [ u o]}E d& rénluirg dauyoluine d& %o E u
congestion et donc le niveau des émissions polluantes ; elle contribue
PouvsdU p3E A E+ [uv Z Eu}v]e 8]}v « A]S eo o % E 3
niveau de sécurité.

Stratégie

Bien quele principe soit assez simple, la misey “pAE SS u upCE
v o ee]3 [V OP}E]S3Zu % E(}Eu v3 p Vv]JA Juu v
§ Eul]v E o« AE] o+ [ 38]}vU v}3 uu v38W o ulu v$
E p S]}v AlS oo MSIE]" v e |JE § 0 %-dE]u SCE [
dewrait étre mis en relation avec un systeme de recueillement et de traitement
}vv ¢ v § U%es E 0 %B}uE S CEu]v E 0 ¢ %o E} %o E] S « !
trafic, et les événements perturbants éventuels sur le réséefl.§3.5.2

Fig.3110: Les seuils de déclenchement des limites de vitesse et des informations associées a
diffuser aux usagers via PMéxemp)

La méthode couramment utilisé est de defides seuils de vitesse. A chaque

seuil de vitesse, une option de régulation est associée. Si la vitesse observée sur

pv ¢ S]}tv E}uS 8 ve pv e e pjoe % E (Jv]*U o[}%c8
se déclencher. Bien entendu, la réduction de vitess®rsée est accompagnée

% E e u e P []Jv(}EuU S]}v J((He HWAE pe P E- ~pE U
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%op]e 11i0U o & Ppupo S]}v AlS oo taGseddo %XSB]Lps *pE o 6
Al ee o UE}E]e ¢ E ]S » o}vs A]S oo ifiu 61 }pn 61 v (}v 8]
trafic. Un algorithme détermine la vitesse en fonction des indications de capteurs
et de la topographie du terrain.

>[ oP}E]3Zu <pul]A v§ § %% 0Jus Vv WiPee cpuE o[ uUSIEINS
est de 120 km/h. Il y a pas de vitesse a faible conceotrafiorsque le taux

[} H% 3]}v ¢ %3 HEe+ 3 Jv( E] HE i9s v] 0}Ee<u o AJ:
supérieure a 90 km/h. Sinan

f Sila vitesse observée est comprise entre 70 km/h et 90 hm/h, la limite
de vitesse a 80 km/h est affichée

f Sila vitesse olesvée est comprise entre 60 et 70 km/h, la limite d& 6
km/h est affichée avec un panneau de danger,

f Sila vitesse observée est inférieure a 60 km/h, la limite de 60 km/h est
affichéeavec un panneau de bouchon.

Lorsque la vitesse en aval est réduitgar ] 3 [pv ]Jv ] vSU [pv }un Z}vU
[uv E SCE ]e* u VvS§ o A}JE] U [upvtil}fak pflaptefda}] « o}uE -
vitesse du flux des véhicules progressivement, la vitesse prescrite et conseillée
*UE 0 ¢« WDs e e¢](e [pnv u'lu M Sé,urle Poifsgas @&rier }vsE
trop rapidement, il ne faut pas non plus que les différents affichages semble
]Jv }Z €& vSeU pee] o[ oP}E]SZu infolmaddnsgdes aapteurBet o
des décisionX >[ ]Jee u VvS§ 0 A]S e¢  }]13 o[ ((20KmM/ME %0 E % o] E
> @& o]* 8]}v § 00 ¢ Jved 00 3]}ve }]13 su]AGE ES]Jve EP
des sections avec la signalisation variable est déterminé en fonction de plusieurs
criteres. Un premier critere est celui du cadencement, pour que les usagers
soiert informés suffisamment une position doit étre prévue tous les 1,5 km
VAJE}vX hv pE]u EJ]§ E %o V o[ u%o0 u vs ¢ i}v §]
]Jo <8 psjo %0 E MV %o}e]S]}v JE S uvsS %E& e o E |
o[ uS}E}IUS X [ uS @&ent gicpse {EeriBaninen fonction des locales. Le
contrble du trafic peut se faire aux mémes emplacements que la signalisation
A E] o U ]Jo 8 pee] %}ee] 0 % E vV E %Ope [ U%O U VSe
précision de la détection.

Application
Nombretses expérimentations ont été effectuées en France pendant des années

1970s et 19806Aron, 2001X S8 U *pE 5 SH 00 U VS %0 %0O0]<h %o}l
o[ 6 ~ vrim@nfation) par la société ASF.
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3.3.4Tarification

Principe § (}E&u * [ %% 0] S]}

Comme montré dans [€ab.3 t2] la tarification du transport routier peut exister
sous plusieurs formes et porter éventuellement plusieurs objectifs.
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me Taxation Taxe sur Taxe sur les Tarification de
Objectif générale véhicules carburants o[ue P

Financement de
O[]V(E *SCEN
Entretien et
exploitation
Externalisatiorde
nuisances
environnementales

Gestion du trafic

Tab.312: Formes ¢objectifs de latarification du transport routier

Sur les grands axes autoroutiers, la tarification permet de financer la
}veSEHWM S]}vU 0 u JvsS v v S inffag®eiwre |I5a &fification o [
peut étre utilisée pour taxer les effets extemdu transport automobile, tels que
o[ ulee]}v p Euld 3 o[ ulee]}v P I (( 8- e EE X v (]v
également un outil de gestion du trafic. Dans cette section, nous nous focalisons
a analyser le dernieaspect: la tarification de la aogestion.

Faisant face a la congestion, la tarification est un outil pour influencer les
comportements de déplacement desitomobilistes (Jv [ A}JE pv +3Ep SuE
demande raisonnable et de mieux répartir la demande dans le temps et dans

(0} [ * %o X

llexiste <cp SCE SC% ¢ [ %% 0] : S]}V %o E]V % HA

f d E](] 8]}v *HE <p ocp * Alelpéagpiest afpllqus avec

0°* 35 E](s AE] 0+ Yo VIV *pE < o< » A}] » » % E =+ op(
autoroute: HOT langExpress lane

f d E](] 8]}v *uE o0f Wlleo [puv : (& pédge fixe est

traditionnellement %o % 0]<u *UE o0 ¢ E o pALE }v *U o[ %0%00]
péage variablenotamment sur les périodes de départ de vacance peut

inciter les usagers a prendre un autre itinéraire ou a partir plus totlas p

tard.

f Tarification par cordo: la tarification est appliguée auxisagers

entrants une zone urbaineongestionnée~v}@®u o u v8 [uv VSE AJoo -
[uv  PPo}u E 3]}vX > 8§ E]( % us !ISE (]£ I}p A E] o X
f d &](] S8]}v *uE o ve u 0o égeau. L¥]|favit esf palcUlE

par km, fixe ou variable en fonction de la congestion.

Tarification optmale
Tarif au montant du colt marginahu niveau temporel, nous distinguons trois

stratégies. tarif fixe permanant,tarif variable pampériodes et tarif gnamique en
fonction des conditions du trafic
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WE}ou [ %3 ]0]8

>[ <u]s S E E]S} E koarespomi@&u Rrineipe de liberté» selon lequel
0 *}]18 }]8 eepuE E Z uv of e HUE ] ve § o EA]
o[ £ ope]}v Jubom]<g vS§ 0 E }vv Jee v [uv E}]S o u} ]

>[ «<p]l8 Z}E]I}vS o +%Beo@ebpond Euode E ]V ] %o [} %0 % }ESUV]S
égales». Elle suppose un traitement égal entre usagers utilisant un méme
« EA] U <u] Ju%oo]cp  peepager fay@EfvC'eRdire quelq
différenciation éventuelle des tarifs ne provient pas de la situation personnelle

o[pues P EX

>[ <p]8 A ES] o ~ 8§ 38 (]v opringigE @Ee *&tférence pquh
explicitement prend en compte les inégalités déuaiion entre les groupes
[Mue P &+ (( S ¢ S 0 UE*s }Vve <H V * % E E %%} ES HAE ¢

Equité longitudinale~ Cv u]<p *W <u] }EE *%o}v o[} 1 S]( %}uC&E
pas diminuer les bénéfices antérieurement disponibles. Elle correspond a une

dee % E]V ]% 0 ¢ J((] poS ¢« 0}Ee+<y o[}V *}pzZ ]88 & u SSC
compromis institutionnels dans les sociétés modernes vieillissantes.

3.3.5Allocationvariablede voies
Le pincipe

La demande de déplacement se compose normalement de plusieurs catgorie
de véhicule chacune est soumise une certaine spécifique politique

[ £%0}]8 8]}vX W E &£ u%o U ve @ES ]v e I}v e }JVP «&]
des poids lourds est interdite ou restreinte pour certaines périodes dans la
journée; les voitures a hau8 A& [} H% 3]}v § He *}vE ¢}pA vE % E]
rapport [ uSE « S P}E] X

(Tv u] WA %S E o[} ((E SE VvVe% }ES o0 uv U v}S
0 u v v Ap 1(( E v » %}0]8]<p » [ £A%0}]8 §]IvU «
peut étremodulée.

Formes [ %o %00] S]}v

f Voies réversild (Wolshon et Lambert, 2006)

f Nombre de voies variable (utiliser la voie auxiliaire comme voie
supplémentaire (pour les TC) pendant la période de pointe)

f Voies sont réservées aux certaines veéhiculeDV lane, HOTare,
Express lane
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Quelquesce [ %o %o 0 n Biignece
Voies réversibles

Z %% 0}ve <pu[ v &E v U 0 ¢ % & u] E croik(roges]ive PE M A
fleches vertes datent de la fin des années 60 (JO de Grenoble, tunnel de Saint

o}u W E]-tly a 8u de[hombreux autres cas depuis (autopont de
Vienne, «wieux pont» de Givors, pont de Bordeausgennevilliers tunnel de

o[ %o]v W S}M& 0 % }uE psJlo]ls E pv A}] Ve UV o Ve }u Ve
fonction de la charge de trafic et des pastdu matin et du soir (notion de voie
réversible).

E}S}ve <pu o (( 8§ 8S]}v [ S (15 PCE e Ns ~e¢]PVv pAE [ (
A}] eeU o[ £ %3]}V ‘vv Aloo] E- }u o E}us €3] E
a utilisé un séparateur transposable.

Citons enfin le cas de la voie bus réversible de la montée des soldats auy®n
route dangereuse a 2x2 voies a été transformée en une route a deux fois une
voie, avec une large voie centrale, réversible, et dédiée aux transports en
commun.

Variation du nobre de voies dans le méme sens

Pour se limiter au cas de la région parisienne, le Siser (maintenant Dirif) a
travaillé sur deux cas particulierement intéressants, les troncs communs de A86
avec A3 et A4 ou les surcharges de trafic sont particulieremeuirit@ntes:

f Surle TC (tronc commun) A3 x A&& BAU a été supprimée pour offrir
une voie supplémentaire a la circulation générde v e [Jv] vsuU
§ 8§ v 3Su%es E o PE Hv | % & v 0oCe [Ju P « A’
prévu que cette BAU soitreconstituée» grace au déploiement de biseaux
de rabattement automatiques (BRA)apres plusieurs chocs les BRA
Vuu P o v[}v8 % * & @& u%o0 U 3 0+ i A}] » ~8s= he
permanence ouvertes a la circulation.
f Surle tronc commuid x A8B8 Il «[ P]S o [JLAE]E o ]J]& po 8]}v
voie auxiliaire, lors des forts trafics et si les conditions de sécurité le
permettent; le reste du temps cette voie auxiliaire doit assurer les
fonctions de BAU, et rester libre pour les véhicules en panne oueatéwl
Le SISERent beaucoup au fait que le statut de cette voie ne soit ni celui
[Uv h v] opn] [pv A}] ]JE po U u ]* %OuUS€S [pv } i
caractére dua(Desnoualilles, Boilloet al., 2007)

Voie réservée aux transports en commun

f '"E v} o U }v E uu vsS A% EJu vs o[uS]o]e S]}v (o
la circulation des bus sur une bretelle de sortie de A48 fréquemment
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saturée. Une étude déthée a aussi été réalisée pour réserver une voie aux
He o0 O}VvP o[ US}E}IUS suE Vv o lple ¢ampatéo O e

]U%o}

](( & vS ¢ psS]o]es S]}ve O[ U%E]s U v E u%0 VS o
avec des affectations variables ou des séparatenesfi>[JpA ESUE [pv

voie réservée pose des problemes de sécurité spécifiques, liés aux
différences de vitesses pouvant étre pratiquées sur des voies adjacentes.

hv ES ve]}lv VRY; e S]}v }u% o0 $§ [ uS}E}IUS U

notamment un échangeur, devtaétre réalisée en 200{Desnoualilles,
Boillonet al,, 2007)

f { "H&E o o1l ~W}lvs [ «<u]s ]v }JE pAEe* 0 Ul

2006) de largeur rédte avec suppression de la BAU, oblige a une
exploitation stricte, en particulier pour la gestion des incidents/accidents,

O U] VvV %0 [uv }vSEE€oO HS}u S]e- 6i lulzu

dépassement des PL.
f KE Jv ]E u v3U o (( 3est]fate gréicd h]des SAV (croix

S o

EIUP + 1 (0 Z + A ES ooX dIpg (}]* Jo AE]e8 [ HEE * %o

exemple le cas de la VRU de Chambédayvoie du milieu de la VRU est
affectée, a la demande, soit a Idikante » vers Aix par la RN, soitasortie

A E+ o] uS}E}IUSE b1 ~ V %O0pe o A}] E}]s U

((

0 *}ES] X /o V[C %o o *]Pv o0]e; gdfconEg,@a]i}vs o A

partie centrale de la signalisation directionnelle sur portique, est réalisée a
o[ ] prismes, dont le fond est vert ou bleu, de maniére a ce que
o[ UST}E}IUS %o pdlmentéggEsoithpar une seule voie, soit par deux
voies.

f 1S}ve v }E o . o[ £%o0}]8 S]}v M4 Suvv o
o[ A% 0}]8 S]}v *}ue Z desMdhts, g Chpmbeérg (Savoie).

3.3.6Guidage des usagers par information

La hiérarchisation des réseaux routiers préserdaas la sectior§3.2.4est pour

o[} i S]( adapteEo [ v (E < S E&ycdndiions gu trafic. Certaes
sections de route sont congues et exploités de maniére particuliere pour mieux
écouler les flux de trafic spécifiques et minimiser les nuisances dues au trafic :
% E &£ u%o ]S]v E JE MS}E}Ius] EGU ]3]v €& |E
itinéraires exploitants (cfE. Pour un couple origindestination donné,
o[]S]v & J]E& , akedbde systeme de signalisation directionnelt pour
objectif ul] unE£ E Jv o SE (] o[} E ]@lUs ragideEe o
quantité plus importante possible).

Le principe wans ambiguit® de la signalisation engendre un usage intensif de

VAN

%o} ]

*3S]v

o[]S]v E ]E % E]V ]% 0 <pu] ( ]Jo]S o u ]JvsS v v S o[ A %oc

Cependant,o [] 3dive exploitantv[*S }%S]u o <pu[ LA ndpmmalep3ve h
du trafic. Lors des périodes de pointes, des grandes immigrations saisonnieres ou

e Jv] vSel ] vSe % ESPE vVvS 0[]S]v E |E % E]JV % ol
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une partir du trafic vers un itinéraire alternaé pour assurela fonction optimal
of veuo g &=+ puX

Itinéraire Bis

En parallele un itinéraire accueillant de grandes immigrations saisonnieres (par

exemple A6, A7 dans la vallée du Rhéne, A9 dans le Languedoc), un itinéraire

alternatif, appelé ithéraire Bis, peut étre préparé pour partager une partie du

SE (] o[]S]v E 1E %o E]V ]% 0 X § ]18]lv & & ]* 8 |

spécifique et permanente saub ]S [ VEE U <p] *8 }JUA ES « po u v3§ \
*}JvX > ¢ SE ¢ []5dnt &galé¢dent rharqués sur les cartes

%o %] Ee ]Jve] <hu 0O ES + 0 SE}V]<H X /o [ P]S e ]8]v

% E(}]e o0 Ee ipge<y[ %oope] HE+ VvS Jv » luX

> u]e VvV "WANES 00 U pE v ]88 [ }E pv ]8]v E ]JE o038
capacité ¢ de caractéristiques adaptées, offrant un niveau de sécurité de confort

%S o0 X Wpule Jo ( uS }ve] E E P ouvsS o %E} ou [
collectivités locales.

Au niveau de gestion du trafic, il nécessite une surveillance en temps reel de

}v ]8]}ve ]E po S]}v spu& o[]S]v E ]E % E]V ]% o S ]S]v &
% E]} * [}pA ESpE 3 ( Eu SpE u 18]v & 1E J+X >
( ®u SpPE o [ ] 8dait €Ee iEOrmég aux usagers par la radio trafic, par

un PMVen amont ou par la carte en temps réel Bideuté.

Fig.3t11 W /oopu*SE S]}v [uVv ]S]lv E JE ]-

}uu o[ £%o0}]S S]}tv []8]v E JE ] V[ *S % * pv u cupCE }
don V[ *3 % * % @E ¢ E]%S]A U o+ (( & S8 E%o0}]S S}
Ju%}ES u vse s ue P E- ( o[]Jv(}EuU S]}v J((ue v %0

uv]  }v o[]v(}EuU S]}v %o E} ]S S J((pe X

>} E - }JVP ¢8]}v suE o0[]S]v E 1BV %Bw | Jd&) o] AE£%0}]S
SIHI}HE®* pS]o % }p@E o0[]S]v E ]E U ]J* % ¢ %o}pE& 0 E * Y °
trafic détourné peut créer des nuisances environnementales sur le réseau local

<U] V[ *8 %o ¢ I}V U %}pE E A}E p SE @mnégménve]( 3 E v E
au systeme de contréle du trafic local. Pour résoudre ce probleme, il est

nécessaire de préparer un plan de gestion du trafic intégré de deux réseaux

principal et local.
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Itinéraire S

Fig.3t12: lllustration des itinéraire S

>[ £%0}]8 S]}v <+ ]J8S]v E ]JE * N %}ES pv ] *JuJo JE <
D ]Je o U ]Jo ¢ P]S e ]8]v & ]E * %oope. Cat€Erdesurd «}uA v3§

peut étre appliquée pour des trorjeve [ USIE}IUS I A}l Gur%o] HE ]
lesquelles il y a une partie importante des usagers habitués et il y a frequemment

des perturbations.

>[]S]v €& |E Al 8]}v e E %o}e *UE 0 ulu % E]V [% u ]
. SE A pH#Eeraipedrimcipal.

Itinéraires variables

>[ A %o 0}]#&ingidinestvariables peut étre appliqué a une liaisonlié par
deux itinéraire ordinairement concurrents, c'esdire les temps de parcours
voisins. Entre B et C, la ville D est jalonnéelssirdeux itinéraires mais a un
instant donné, le seul itinéraire, ou les conditions de circulation sont les
meilleures, est effectivement signalée grace a un panneau de direction variable
placé en B.

Al uu vsU S C %0S ]} V} %EFEP [uv E p]Jo S pv SE ]S u
données de trafic suffisamment performants pour apprécier les conditions de
trafic sur les deux itinéraires. Cette mesure est déja appliquée sur le réseau des
voies rapides en ile de France sur lequel le résestiumaillé et le systeme de
gestion du trafic en temps réel SIRIUS est suffisamment performant.
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3.3.7Le lien entre exploitation etnformation aux usagers

Juu  A}JE % E Je U 0 u suE « [ £A%0}]5 8]}V % pA vs ISE
catégories approche offre 8§ %o % E} Z uv X >[ %% E&} 2z }((E U
comprend les mesures de contrble de trafic, donne des prescriptions directes aux
pHe P B+ S Vv ]Je <u O[] %% E} Z uv U <p] tu%E& v o S d
information routiere, tente a influencer le comportement @grtomique des
usagers.Le[Tab. 313 % E * v& « pv  }u% E J*}v VEE o[ %% E} Z
o[ %% E} Z u v Ve o[ A% 0}]S S]}v H SE (] X

Approche &re Approche cemande
Influence /Iv(op v o[} ((&E Influence la demande
Restriction Restrictif aux usagers Nonrestrictif aux usagers
Obéissance Totale déissance des voyageul Partielle déissancales
voyageurs
Obijectif Au 0]}E& & o[}((E& p Rendre unchoix plus

raisonnable qui contribue a
améliorer la situation de
o[]v ]At]lajperformance du
réseau

Tab.3t3: Comparaison approche effre » et approche «demande»

Les[Tab. 34| et [Tab. 315 présentent un résumé synthétique des esures

[ £A%o0}]S S]}v n SCE (] %oope 0 o] v VSE o0 U *pu&E » [ A%
O[]JV(}E&u S]}v pAE pe P E*X WIUE O ¢ u *pE - }JvSEE€o0 S
aux usagers ne joue que le r6le complémentaire en améliorant le confort et

o[ %d® ]S e Ue P E*X Y IVSE |]E U %}pE 0 ¢ U suE - 0|
O[]Jv(}Eu S]}v i}p pv E€0 ¢ vS] 0 ~%}uE o S E](] S]}v Cv
(le guidage par information).

Mesure Obijectif Stratégie Problématique
Feux a Réduireles conflits Attribuer un temps -d u%-+ [ SS vS§
intersection entre les différents admissible a chaque véhicules

débits débit entrant - Piétons

-d U [ uSE - u}
- Coordination

Régulation D ]JvS v]@& o[ } Stocker les véhicules su - Espace de stockage
[ . du trafic de la section  le réseau auxiliaire - Acceptabilité
%0 EE]V ] %oab o[ (bretelles) - Coordination des
optimal entrées
Régulationde D ]JvS Vv]E o[ } StockerlesenamontdL Information aux usagers
vitesse pH SE (] o[ S bouchon (bretelles) Control
Allocation %S & o[} ((& -Utiliserla BAU pour -Sécurité
variable demande certaine période - Acceptabilité
- voie réversible - Débordement des
zones voisinages
Tarification Financer/Réduire la Introduire le systeme de - Acceptabilité
(@la demandé Mieux péage - Redistribution de
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congestion) répartir la demande recette
Ve O %o S
temps
HOV lane Favoriser certaines Créer une des voies - Sous utilisation de la

catégories de véhicules réservées aux certaines voie
catégories de véhicules - Acceptabilité des

usagers
Control sanction
HOT lane Favoriser certaines - Créer une des voies - Acceptabilité
(Express land) catégories de véhicules réservées aux certaines - Contiol sanction
+véhicules payants catégories de véhicules
Par itinéraire ~ Mieux répartir - Itinéraire Bis
- Itinéraire S
- Itinéraire
Tab.3t4 W Z epu e U *UuE » [ £A%0}]S 8]}v
Mesure Données A calculer A% %o} ES [V (}
Feux a - Sangonnées - Diagramme de feux - Feux
intersection - Données historiques  optimal
- Données en temps rée
Régulation - Données historiques - Débits entrant - Feux
[ . - Données en temps rée autorisés - PMVindiquant les
- DAIDAB sur la section événements outiers
courante
Régulation de - Donnéeqvitesse - \itesseautorisées - SAV
vitesse observéeken temps réel - DAIDAB -PMV
Allocation - Données dynamique Le déclenchement et+/
variable - Détection des différents plan du
incident/accident trafic
Tarification - Donnéexhistoriques - Tarif optimal (par -PMV
@la - Donnéesen temps réel périodes)
congestion) Ou tarif optimal en
temps réel
HOV lane - Données statiques ((1 15 ~o[u8]: -Divers
- Données dynamique la voie dédiée, este -D
<u[ oo  e4utikidfey
HOT lane - Données statiques/ - Tarification optimale ~ Panneau de
(Express land) Données dynamiques % }pu & o[ }uno u sigralisation
trafic >> tarif éleve> PMV
sousultilisation de la [ uSCE
voie - Temps de parcours

Tarif faible >> la voie ne
fonctionne pas de
maniére optimal

Guidage des - Données historiques
usagers par - Données en temps rée
information

Tab.3t5 W >] v vSE o0 * u *pE& « [ £A%o0}]S S]}v pn 8g&s(] S o[]v(}E&u S]}v

-89-



Information et exploitation du trafic

3.4 RECUEILLEMENT DE DGES

Dans cette sousection nous discutons plus profondément sur le recueillement
}vv ¢ % }puE o[ £%0}]S S]}v H SE (] X YU 00 ¢ *}vS 0 * }\
%o }LUE O A %oo0}]S 2ZChmmaradiE distuté précédemment, téseau
EI}u3] E A  e}v S3E (] V[ *S % * puv eCe3 u }tu pv }i 8 VA E]
> E& ¢« p E}pPS] E S S v Ve O[ *% U <}v (}v S]}vv u vs
}v 18]1}vv % E %oope] HEe ( S pEs-fActéushuméis(la }E
demandede déplacement, le comportement de conduite, etc.), les conditions
us }E}o}Pl<p s & VA]J]E}vVvVv u v3 o U o[ £%o0}]8 §]}v u SC
perturbations aléatoires qui se produisent trés souvent sur la route. Pour pouvoir
gérer et exploiter efficaca vS o @& « p S o SE& (] E&}usS] EGU o[ A %o
savoir les flux de trafic sur le réseau. Dans cette section, nous présentons en
premier tempso « A E] o0 - * U%0}C ¢ ve oo }u]v o[ A£ %0
H SE (] E&}usS] ®U 0 S(}y* Sve[B[p% E SE (] X S %opu]eU v]
décrirons les méthodes et techniques utilisées pour le mesurage de trafic. En fin,
nous rappelons les méthodes de vérification et de validation des données
recueillies.

34.1. }vv ¢ %}uE& o] A% 0}]S S]}v u SE (]

Une base }vv ¢ % }uE o[ £%0}]S S]}v n SE (] * }Iu%e}le SC%
plusieurs couches > * (E] %o §]frastructuid etdeséquipemens, celle de
du trafic et celle de la demande.

Fig.3tl13W "SCEN SpuE [V . tvv ¢ %o}u@E& o[ A% 0}]S S]}v n SE (]
Le réseau et les équipements

La représentation de la géographie du réseau routier dépend fortement du

VIA p [ PE P §]}v 0 : mddéigadRiaR rractdscopique ou aell

microscopique. Dans une modélisation macroscopique, les objets élémentaires

e}v8 Z 'viv S vy X hv Z “v}v E]S pv » Pu vs E}us] EX /o
MAE Vv lH e <p] }EE *%}v vsS upuAE ]Jvs E+ S]}ve v u}vs §

principales informations pvS 0 %o}°*]S]}v P }PE % Z]<u e VH U
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E 3 E]*8]<u Z <g  Z V}v ~0o}vPu pEU 3C% A}] U
en aval, etc.). Dans une modélisation microscopidgieeseau est représenté de
maniere plus détaillée la géométrie de la route eted intersections sont prise
en compte.

La description des équipements routiers comprend la localisation et les
caractéristiques fonctionnelles des équipements, en particulier, les équipements
de comptage et de contréle du trafic.

Le trafic

Du a sa completd, le trafic ne se décrit que par nombreuses variables,
catégorisées eltrois groupes: variables de base du flux, variables économiques
S [ £A%o0}]S S]}vU A v u vsSe E}usS] E-X

Les variables de base de flux de trafic

Dans la théorie de trafic, trois vabkes macroscopiques de base pour

Ju% E v & o[ }uo u vsS u SE (] [uv ¢ S8]}v E}usS] E -}
S WAE [} H% S]}vX % v vSU o[ Su S o] £%o0}]S S]}v A
connaissance sur le trafic local mais aussi la connaissande safic au niveau

[ £ U []8]lv E |E 8§ E + pU Vv % ES] po] E + A E]
propriétés physiques et économiques, comme la perception des usagers de la

route.

f Débit: le débit représente le nombre de véhicules ayémtnchi un
point entre deux instants donné®n distingue plusieurs types de débit
débit «6 minutesi IS8 % & SE& v Z [Z}E ]E U ]S ulC v
etc. Cette grandeur physique est mesurable par bouche de comptage ou

[ USE  ]+%}]181( [} » €A §]}v

f Concerltration : cette variable exprime la répartition des véhicules dans

o[ *% X 00 @& % & « vs o v}iu E A Z] po ¢« % E

}vv euE pv o}vPu HUE pv]S [uv  A}] 1tp o[ ve u O
route. Cette grandeur est directement obsebla par photographie
aérienne ou par caméra vidéo mais elle est souvent évaluée a travers une
autre variable aisément mesurable appelée : taux d'occupation.

f duyfLk [} P XIS pAE [} H% S]}v 8 (Jv] % €& o %
temps durant laquelle la ducle est occupée, il est directement lié a la
concentration. Cette variable est tres couramment utilisée dans le domaine

o[ £%o0}]S S]}v u SE (] E 00 % us !'SE ( Jo u

mesureée par des capteutsoucles magnétiques implantés surclaaussée.

S E] o+ Jvlulcpw s & [ £E%o0}]E §]}v

Enaddition de trois variables de base présentéedeassus, les autres variables
sont également utilisées, en particulierement des variables portamtaces
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propriétés économiques, telles que capacitéifesse, temps de parcours,
}((]]1vs [ <uM]Aov U § X

f CapacitéeW o % 18 [uv ¢ S]}v E}pus *3 (1v]
nombre maximal de véhicules pouvant étre écoulés sur une section
routiere pendant dans une période déterminée. Elle est bien sOr
E S E]- % E 0 E 8§ E]*S]<H * %ZCe]cpu »
~o[uv Puv3 P }usSE]<pUo <uol]s E A!S u vse
les conditions environnementales (météorologie, visibilité), par la
composition du trafic (le rapport PL, VP par epéh Il est difficile
d'appréhender l'effet de chacun de ces facteurs sur la capacité. Ainsi, on
utilise souvent la notion de capacité pratique qui correspond plutdt & un
débit horaire moyen de saturatiorL.a capacité d'une section homogéne
peut étre estinée a l'aide de plusieurs approcheso[ ipueS u vS§ .
JME <« S puAE [} twutebs]}vvitesse grace au diagramme

juu

o[
§ P

fondamental;ou o[ v 0Cs u% ] E]<p « }vv la\glear EA §]}v

moyenne des maxima de trafic observé fourni une estimation éhitcie

capacité.

f Temps de parcours avec sa propriété économique, le temps de

parcours est une des variables les plus utilisées dans la prise de décision
us vs un €8 o[ £%0}]S v8 <« uH €8 s U P E-

types de temps de parcourselle que : temps de parcours instantané,

temps de parcours moyen, temps de parcours prévu, temps de parcours

réalisé, etc.

f VitesseW o[JVA E- « A E] odessusdEqui sant « ]
E 0 S]A uvS «SE ]S ¢ %}UE o[pe P EUurdui A]S e-

permet de percevoir directement les conditions de circulation sur son

X Kv

SE i X > A]§ e¢ [pv u}]Jo 3 (]Jv] luu o J*5v <pu[
% V VS HvV  pv]$ [Jvd EA oo S U%oeX V % E S]<u |

routiere, on ne traite plusieurs viables de vitesse vitesse instantanée,
vitesse moyenne temporelle, vitesse moyenne spatiale, vitesse moyenne

[ }puo u v3U A]S e+ u}C vv % E 3] o X

f Coeficiet [ <u]A o:ve trafic est typiquement composé de
plusieurs catégories de véhicules,rmxemple des voitures particulieres,

0 ¢ %}] » O}uE X “((1 ] v8 % Eu § (JVvIE& o -
voitures particulieres u.v.p au moyen.

Information sur les événements

> ¢ }v ]S]}ve u § }E}O}P]<n U Vv % ES] po]event v ]P
évidement dégrader partiellement ou totalement la circulation routiére. De plus,
les événements sociéconomiques jouent un réle important dans la génération
du trafic: une gréve, une manifestation ou des travaux peuvent réduire la
capacité de cinglation dans certaines parties du réseala demande est

U Ju% %opes (JES % v vS3 0 % E]} - A v X
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JV(}EuU §]}ve }v Ev v o[ VAJE}VV u v8 % Eu 5 o[ /E%0}]:
moyens nécessaires ety intervenir.

La demande en ntaice O-D

Ve 0 }u v o[]vP v] E] HSE (] E}usS] &®U o u v
essentiellement définie par le nombre de personnes (ou de véhicules) souhaitant
%0 E VSE MV %o}]VS % &S ~viuu }E]P]v ¢ S

(nommé desination).

>[ ve u o . uv o %0 U VS 858 E %E& VS v u SE]
matrice OD de la demande. Pour un couple-DD la demande peut étre

simplement un chiffre signifiant le nombre total, ou étre temporisé profile de

demande de déplacemeS % v vS pv Z pE& U o i}pEvV U of vv
période spécifique.

La matrice © % p3 ]Jvd8 PE E A v3py oo u v$ o[]Jv(}E&u S]}v
structure de la demande, telle que les différentes catégories de trafic, les
caractéristiques et les préférencdsy JA] p 0o ¢ [pue P E <u] Jv(op v o0
de déplacement, notamment la valeur du temps, la situation professionnelle et
(ulol] o Uo % S$]A]S [puv ES Jv u} %0 U vsSU § X

Par leur complexitégek variables de la demande est pratiquemariliservable

directement (sauf la lecture automatique des plaques). Elles sont dont calculé a

% ES]E ¢ }jvv e SE (] % E <« u $Z} + -Ded]Ju S]}v -
a partir des enquétes questionnaires par exemplenquéte meénages de
déplacementgEQ en ile de Francegnquéte références déclarées enquéte

références révélées.

3.4.20utils et méthodes de mesure

W Eu] o[ ve u o e }vv ¢ EIJP ¢ %}uE o A% 0}]S S]}v C
du réseau et des équipements sont peu variables et ne sont pas anjsur

(E <p uu v8U o ¢ }vv e« [ VA]JE}VV u v8 *}vd E p ]Joo] - S
sources. Dans cette section nous nous focalisons aux outils et méthodes de
mesures de trafic.

Capteurs de comptage de trafic

Actuellement, il y a quinzaine constructsuou distributeurs dans le marché

[ <u]% u vd v } » EA 3]}v Hu SE (] E}uS] E <pu] *}vs %o
différents besoinginfos trafic, mesure de temps de parcours ou observatoire en

Z v8] E+ *uE %oope] HE+ V]A pA& p P des|dversesr [ %o %o
technologies de détection et de communication.
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No}v o }v ]8]lve []Ju%eo vS S]}vU vipe ]eSJvPu E}ve
types de capteurs les capteurs intrusifs qui sont posés dans la chaussée ou
solidaires sur la chaussédes capteursion-intrusifs qui se posent hors sol, en
hauteur sur support. Sur le tableau-d®ssous, nous listons tous les capteurs
utilisés dans ce domairen comptant tenudes évolutions techniques
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Capteur Description Données Avantage- Inconvénient
mesurées
Tube Un tube creux en caoutch@ - débit (+) portabilité,installation
pneumatique tendu en travers de la voie facile,autonomie
mesuiant la pression aux (-) imprécision en trafic
passages des essieux. perturbant, manutention sur
voie, fonctionnement
influencé pada météo,non-
durabilité
Boucle Une boucle inductive, noyée - débit (+)codt, durabilité, éprouve,
électromagné dansla chaussée, le passage - vitesse précision en débit,
tique de la masse métallique au (avec double fonctionnement indépendant
dessus de la boucle provoque bouclg dela métég
une variation du champ (-) implantation difficile,
électromagnétique. réglagémaintenance.
Capteur Un céble piézelectrique - Silhouette (+)mesurage deoids
piézo noyé dans un barreau de - poids par dynamique
électrique résine coulé dans la chaussé¢ essieux (-) implantation difficile
il fourni une tension - poids total
électrique variable en fonctior dynamique
de la force impliquée dessus.
Plaque Un capteur autonome sans fil - débit (+) application temporaire
magnétique  qui se fixe au miu des voies. - vitesse (-) manutention au milieu des
voies
Détecteur D uyE & o S pA&E [ -Débit (+) précision sur la mesure de
acoustique en émettant et recevant des - Taux distance, maintenance facile
ultrasons ultra-sons [} Hn% § (-)fonctionnement influencé
parla météo
Détecteur Mesure la vitesse en - Débit (+) coOt moins éleve,
acoustique enregistrant et analysant les - Vitesse installation et maintenance
bruits émis par le véhicule facile
passant. (+) moins précision pendant I
trafic perturbé.
Radar Mesurer la vitesse instantané - Vitesse (+) installation facile, bonne
Doppler de véhicule par en émettant instantanée  précision
Fizeau et rece\ant une onde - Contréle de (-) faible précision en débit
électromagnétique vitesse perturbé par le probléme de
marquage des véhicules
Vidéo Prise de vue et traitement des - Débit (+) Bonne précision pendant
pixels. - Vitesse un trafic saturé, Multusage,
- Taux DAI
[} u% S (-) Exigenten suppbde
- DAI, DAB transmissionjnfluencé par les

conditions météorologique et
de luminosité, mesure de
vitesse non stable

Tab.316: Les capteurs existant sur le marché franca&@®urce: Cété Normandie, 4es outils de
recueil de données de trafic routies

Constatons que les boucles de comptage fonctionnent bien pendant la
perturbation pendant que la surveillance par vidéo fonctionne bien pendant la
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e SUE SJ}v S %}uE O S S]}v e ]Jv ] vSeXcas, o %o}uE<u}] Vv
ju Jv MHAE S§C% * [ <u]% u vSX

}v. Ev vS o[]veS oo S]}vU v (}v S]}v . *}]ve }u%s P U o
comptage peuvent étreénstalléesde maniére permanente ou temporaire. Les
stations temporaires servent les recueillements ponctuaisla surveillance de
chantier pendant que celles permanentes, liées a un réseau de communication,
servent les recueillements en temps réel ou en temps différé. La localisation des
points de mesures afin de mettre en relation avec un référentiel routier

A noter que la technologie de vidéo et de lecture des plagues permet de
reconnaitre les véhicules en sanction et aus§i S dd @atrice GD de la
demande

Véhicules traceurs

> % E S]<p [ A%0}]S S]}v v S u%e E 00 e E « puAE JUS}IE
E %] ¢ ¢ %o}e %o}pE& pv PE v % ES *uE o[uS]o]e S]}v
permettant de mesurer des caractéristiques des flux de trafic. Cependant les
nouvelles technologies de communicatioans fil ouvrent dans ce domainAu

o] 0 [uS]o]e & simplaressyr@ chaussée pour le comptage, on utilise
directement les véhicules circulant sur la route pour mesurer les conditions de
circulation t grace a la technologie de gdacalisation t GPS On qualifie en
général de traceur tous les véhiculessénés dans un flot de circulation et
susceptible identifié et localisé. Un systeme de véhicules traceurs est

Pv EouvsS }ves]spu [uv  @o&posamrtsu d@s veéhicules, qui

*u]A v o (0}3 ]E po §]}vU u E«<p * }ppvSu} o o} o]
systéme de communication avec un centre de traitementn média de
communication, un systéme central étant en liaison avec les véhicules traceurs,

Z EP E pHn]Joo]& S [ A%o0}]S E e }vv e %0}e]S]}v
recueillies. Les diffénts types de systemes se distinguent par le mode de
communication utilisée entre les véhicules et le dispositif

DSRC (Dedicated Short Range Communications)

Le lien DSRC se présente comme un moyen de communication bidirectionnel

autorisant une transmissh de données sur une zone restreinte pour des

échanges entre véhicules et infrastructures. La transmission est effectuée

0}Eecu[pv A Z] po <] %o [Hv P % s e}pe HV o] X
% SUE vE o vupu E} [] vs8](] 8]1}v u sAd@inges X v ep]s U
}v. v vS§ 0 % E °* Vv U A Z] po U ee} ] [UV § u%oeU o[] v

réceptrice sont transmises a un poste de gestion central o stat stockées

ou traitées en temps réel.
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Cette technologie rend des informations précises avetamtaux de détection
mais seulement dans la limite des véhicules et des infrastructures équipées qui
1P  [uv JVA 3]ee u v JuU%}ES v3X

GPS (Global Positioning System)

Le systéme de positionnement dynamique par satellites permet de déterminer la
positi}v. [pv u} JoU  A]E e¢ & o JE 3]}v %0 u v3X
des grands avantages par son large couverture (niveau mondial) et sa simplicité
[uS]o]e S]}v ~(] o }.S « EA] § [ <u]% u vSU %o e /
[ <] %0 u vS [Jv (S % Vv VSU 0[]Ju%eE ]°]}v o u
cHES}IUS 0] 0 «<p o]8 uJo]s8]E }u JAJo o[uS]o]e S
accessible en temps réel est limitée a 100 m dans 95% des cas. Il est possible
[ Uuo]}& E o %o E ]e]}v evbo JtiliSdntv wne veLhnique
différentielle (DGPS ou DGLONASS).

GSM (Global System for Mobile communications)

Cette technologie est basée sur les transmissions de type radio numérique
utilisées par les réseaux de téléphonie mobile dont la norme la plus co@mmu
est le GSM. Elle offre la possibilité de localiser un mobile par triangulation entre
0° J(( &E vS ¢ ¢85 S]}ve d”™ <u[]lJo }vv § X 88 § Zv}o}P] %
importants: un faible colt car oo Vv|[ AP [ <Hu]% U VS *% ] O]-°
installerV. puv 8§ A& [ <u]% u vS Ju% }ES vS E 0 %0oP% ES
]*%}e vS [HVv 8§ 0 %o Z}June CouyEEtsre arge (national). Cependant,
la précision de localisation donnée par cette technologie est faible, elle dépend
[ He*] O v ] Stions BPFS installées (parfois quelques km)

Le recueillement des données par véhicules traceurs permet de connaitre en

S Uu%e+* E o0 }pn J(( & [MV % ES o[ }po uvs pu SE (] -~o
parcours par © ¢« S [ USE % ES o0 u v nt par O et lau

répartition du trafic entre les itinéraires concurrents. Cetat a la préparation

de la gestion du trafic ainsi que le traitement et la régulation des flux de trafic en

temps réel.

La plupart des applicatioren véhicules traceurs sonttére expérimental. A c6té

des problemes techniques a résoudre, il existe aussi des contraintes relatives a la

protection de la vie privée. Un autre probleme posé est la représentativité des

flots de véhicules car les véhicules traceurs (taxi, bus, etd.)irculent sur des

voies réservées ou des itinéraires particuliers, ne portent pas les mémes
E S E]*S]<H * <p o[ veuo HduSE (] X

Citation: projet Mobile Millenium a Berkeley tente a utiliser les téléphones
mobiles comment des capteurs de trafiour la gestion dynamique du trafic.
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Enquéte
Enquéte ménage de déplacement

hv vculs (]8 ol Z oo o[l PPo}lu & S]}v H% E * <+ uv P
lvv "SE * %0 U VSe E O] % & 0 Z ]S vSe [HUV %o

pendant un jour type d&rminé par exemple EGT (Enquéte Globale de

Transportlen lle-de-France

Enquéte références déclarées

Les préférences déclarées (stated preference$SP) : « toute famille de

techniques qui utilisent les réponses des individus concernant leurs préférences

sUE MUV Ve U O [}%cS]}ve %o}ee] O « SE VeU% }JES (]Jv [ *S]u
[MS]o]S i ~o] E u Woalet Shéklon, 1988)Ainsi esil demandeé

MAE pe P @Ectuef Un( choix hypothétique par classement ou choix de

o[]S U % @& ( B ES]E [HVv <u *S]}vv ]E X > «<«u *S]}vv JE
1(( & v§ - E S E]S]<pu « EA] v }v (18 A E] & o]V
niveau (variation du prix du service de ra%}@E3 v (}v $]}v  [pv V]A
également variable de services proposés). Cette méthode permet de fournir des

données adaptées car congues pour un contexte étudié, a la différence des

données de type préférences réveélées.

Enquéte références révélées

Les préérences révélées peuvent étre définies comme une famille de techniques
qui estiment la demande de trafic en se basaut des données issues de
o[} » EA 3]}v JE & I Jeep [ vcp!S ¢ }v EvV vE 0 * }u%
effectifs de choix : « la comparaisonsdalternatives de transport choisies et des
alternatives rejetées révéle les préférences des usagers » (librement traduit de
(Kroes et Sheldon, 1988X e }vv ¢ ]eepubservatian Jdirecte des
Ju%}ES u vSe o}vsS upusjo]e ¢ %}pE Jv( EE E o0 ¢ (}v S]}ve [uS]
usagergKroes et Sheldon, 1988}es enquétesisenta éclairer la demadte en
quantité et également en structur@DenantBoémont, 2003YDenantBoémont,
Willingeret al.,, 2002)

3.43. }veS]Sus]}tv [puv ¢es }vv

Dans une base de données de trafic, nous distinguons les données historiques et
les données en temps réel. Le données en temps réel (appelées également
données dynamiguesont mesurées, transmises, traitées et exploitées en temps
réel. Aprés la séquer de temps, les données historiquement dynamiques sont
archivées et considérées comme données historiques.

En effet, le trafic présente un caractere journaletyou saisonniercar il est
*}JUA VS % E} pu 8] 0 [pV i}UE o USE Xventapdlier ¢ Z]*3}E]«p

-908-



D} o]« S]}v  o[]v(}Eu S]}v E}uS]

0O U Vv<y [Jv(}EuU 8]}V }U %o}uE eepE E pv }vS]vpuls 0
(qualification des données, prévision des états du trafic)

Des données qui présentent des jostandardsde circulation, c'esé- J|E <u[ v

situation normale, o0 SE& (] % MUS !SE E % &} p S] o [pv i}pE
}Jvv e e}vE lve] E =+ }uu 8 §]cp E o0+ Vv <[ Alop v
[ AJop v38 SCE « o v3 u vsX

hv }u %oope] HEe* u SE] * <hu] % E&u $S vs [] vsS](] €& o

des usagers swn réseau routier. Une matrice-D est réalisée en général par

enquétes terrain pour connaitre les déplacements journaliers des usagers.
>[]v(}E&u S]}v }vsS vy Ve §8§ u SE] S 0o viu GE A Z
[uv }E]P]v A Ee+ pv * § Jpous Jyne jBurnée vou une heure

déterminé. Les informations complémentaires pdite sont le taux de

répartition sur une intersection, le temps de parcours sur certains itinéraires

particuliers.

>[ £%o0}]S S]}v 8§ o & o]e S]}v o iteStpde disposerEe(] v e
données en différents niveaux de agrégation en fonction du probléme a traiter
mesures agrégées sur 20 secondes, 1 minutes, 6 minutes, 1 heure, 1 jour

f Les données 20s sont utilisées principalement pour la DAI et DAB

f Les données 1lmsont nécessaires pour le calibrage des paramétres du
diagramme fondamental

f Les données 6mn sont utilisées pour les traitements statistiques.

3.5.TRAITEMENT DE DONNEES

La fig. 312 présente une procédure de traitement de données du trafic typique.
Aprés leu recueillement et leur transmission, les données brutes de trafic
doivent étre qualifiées. La qualification de données, pour assurer que les

}vv ¢ EE}V ¢ v ¢ E}VS % ¢ puS]o]e ¢ %}uE o[ A£%O0}]
effectué par plusieurs tests, notammiedes teste de cohérence temporelle et

% ES] o X hv (}]® <p o ¢ }vv e ¢}] v8 <u 0](] *U o0 * (}Vv
de données comprenant les données historiques, les données en temps réel
(réecemment recueillies et qualifiées) et les événements mstiprévisibles. En
suite, le traitement de ces données nous permet de construire les profiles de

E (E v u SE (] U & S E]* & o[ § 8 Suo pu SE
conditions de trafic a certaine horizon.
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Fig.3t14: Procédurede traitement de données
3.5.1Qualification des données

La maitrise de la disponibilité et de la qualité des donnés dynamiques dans la
base de données locale est un probleme important dans les systarmodsrnes
de traitement des données de trafic. La qualification des données assure que des

}vv ¢ EE&}v ¢ v *}vS % ¢ puS]o]e - Ve O *S]Ju S]}v }nu o ¢
pratique, les problémes proviennent}]8 [pv u pA Je (}v §]}vv u v§ .
postesde mestE U +}]S [puv CEE& pE SE veul]ee]}v I} [V ]Su S
incongrue. A ce jour, peu de méthodes se sont intéressées a la qualité des
données de trafic. Quelques techniques décrites dans la littérature, utilisent des
algorithmes basés sur la véciition de la cohérence des mesures et proposent

MV u SZ} JEE& S]}v v e« [ v}iu o] X

Elle vérifie, en temps réel, la cohérence des observations faites par les postes de

uspE&E S EuU | HAE %o VV ¢ E p]Jo ¢ }vv e SE (] X >
u *pnE *S v}v v Po]P o Ve 0 ¢ ]S o [ E%0}]S S]}vX

(E <p v$§ SEIMA E 3 uE [ EE pE fi9 }JU %oOpe Ve O o

de données actuel§Bréheret, Schettinet al., 2000) Ces erreurs proviennent

essentiellement de pannes de transmission entre le poste de mesure et le

systéme de recueil w directement la mise en alarme du poste de mesure lui

ulu X [ USE » EE pPE:* [ A% E]Ju VS % E 0 (]S <h 0 * %o}*S

fournir des mesures aberrantes. Il est trés important de détecter et corriger les

observations du trafic et de remplackes valeurs anormales le cas échéant.

Le principe de la qualification des données de comptage revient a décompresser
le processus en deux étap@Sleghorn, Habt al,, 1991) (Mingyu, 1995)

f § S§& o+ }vv o EE}V * (}pEV]ee vSeuuv i}pEvVv o |

postes de mesure
f Reconstituer des données manquantasaberrantes.
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Fig.3t15: Processusle qualification des données

% E} eope 5  S]A Z <p VIHA 00 % E]} [ Z v3]o
postes de mesure. Le principe de bagetout redressement de données est que
o[]Jv(}E&u S§]}v }vsS]vypu Ve O . }vv ¢ ¢35 (}ES u vsS &

les échantillonnages de faibles séquences consécutives).

f Test 0: La procédure de détection des données manquantes, qui
correspondent esntiellement a des pannes du systeme de détection ou a
des pertes de données lors de transmission, reviennent a détecter des
valeurs particuliéres indiquant que poste de mesureest en alarme ou a
vérifier que les variables macroscopiques sont en dehdrpv Jvd EA oo

ulJee] 0o X > u suCE ulee] o }]sS 'SCE o[]Jvs CE] p&E
exemple: Z «<u A E] o ]3U A]S ee U 8 uE [} H% 3]}V
négative et inférieur & une valeur maximalea détection des données

EE& vS ¢ ]Jwunurebonfl de détecteur ou des problémes de

télécommunication, etc. est plus délicate car il faut faire la différence entre
une mesure qui ne correspond a aucun phénomene physique et la mesure

[UV % Z VvIu Vv /E %3]}vv oX > e}opus]}vnsvad]e P ] ]

E }v v o[]v(}EuU S]}W ]J]oe%MyvPD CE ]Je}vv o %0 Ve
<U[HV %0Z Vv}Iu v SE (] v % S ¢ % E&} u]E ]*}o u vs
o[ *% X Kv }ve] & }uu EE S]}v u puE&E St

significative se produisantpendant ine seule période de mesure, en

un seul point

f Test 1. une vérification temporelle des données est effectuée pour
assurer que les nouvelles mesures sont cohérentes par rapport aux
dernieres mesures enregistrées.

f Test 2 wune vérification spatiale détermé si la variation est
simplement locale aposte de mesureu si celleci est observable sur les
postesvoisins de celuionsidérés

f Test 3: ce test vérifie si la donnée respecte les lois du trafic.

En paralléle de la détection des erreurs, la correcties mesures erronées est
(( Spu Ve O * < g ooreectionupeimt étre de trois natures

f Pour une donnée manquante (test 0), on la remplace dans un premier
temps par son estimateur temporel.

f Pour une donnée ne satisfaisant pas a la fosstests 1 et 2, on la
remplace par son estimateur spatial. Il faut noter que une donnée ne
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satisfaisant pas le test 1 mais satisfaisant le test 2 signifie un cas
exceptionnel du trafic.

f Pour une donnée ne satisfaisant pas le test 3, on la remplace par sa
projection sur la courbe.

Le schéma dlessus présente sommairement un algorithme de détection et
correction des données de trafiBréheret, Schettingt al., 2000)

3.5.2Détection automatiquedes incidents
«Un incident désigne un événement aléatoire @poévisible) qui réduit la

capacité de la route ou dégrade le niveau de sécuritdalgré que la parution
[uv Jv Jpusse!SE |v(}Eu 0 [ } Y%eat@Buiieméert, par &ppel

[WEP v c e P EeU 0 %E &]<p [ £%o0}]8 8]}v E}us] E

0 ] v}iS](] S]}v o[]Jv] v8 %}uE }u o ufE]JajvX pup v]A u

rapidité des interventions constitue naturellement un des facteurs clefs pour la
e MHE]S « A] 3Ju X >[]v8 A vE]}v =« « EA] - .

o[]v ] erdetdes services de secours de déblayer les objets bloquant le plus
tot possible. Cela contribue a réduire significativement le temps perdu ou le
& S & , o(Caehgn, 1990)

DAI par traitement des données

Les méthodes conventionnelles de détection automatique reposent sur des
algorithmes uilisant des mesures acquises en temps réel. La forme la plus simple
est de comparer une fonction de données a un ou plusieurs seuitsgfit#és,
% E £ u%o0 o oP}E&]&Awne, Helldiu@ne]l al, 1976) Cet
algorithme \érifie la cohérence temporelle et spatiale des données sur les postes

de mesures voisins et les séquences de mesure voisines. Une alarme est

déclenchée lorsque les trois inégalités suivantes sont simultanément vérifiées

Dans lesquelles, S 0 S UAE [} H% S]}Vv U *pE id %o}eS

ala séquence detempgs , , sontles parameétres a calibrer
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Dans des conditions de forte congestion, cette approche distingue difficilement
pMv Jv ] vS [uv }p Z}v E PEE VS E o }H O uPv §]c
euxmémes ne fonctionnent pas tout a fait correctement dans ces conditions.

Une classification desrincipales approches utilisant des données des postes de
mesure est présentée p&Cohen, 199).

| % €& $E& ]5 u vs [Ju P A] }

'E ol] Av uvd v ]Jv(}EuU 8]<p 8 v § 0 }uupv] S8]}vU
Ve Ju Jv e o EvS Yy }puEe -« pAE CEv] € - VV]

principal de cette approche est de permet une surveillancatiafe de la zone

SpH] X W E E %%} ES [ USE ¢ %% E} Z *U 00 % EuU
[] vS](] & *pE 0 ¢« Ju P 0 Vv SpuCE o[]Jv ] vsX

> e« OP}E]SZuU - SE ]3 uvd [JuP % pA v3 ISE 0 e o

f Tripwire: considérero %o & ¢ v }d O < V [} 1 S Ve pv I
Jvv 5 }v3 0 U}HuA u vS }p o[ e vV UYHA u vE 3§

f Tracking fondé sur la recherche de formes par la détection préalable
[ vE§]S o }veS]Spu o I}V o %o0ope }Jp u}]ve eJu E X

f Utiliser desparamétres spatioS u%o}E 0 %o }uE E S EJ]* & o[
de la route et identifier ainsi diverses modalités de trafiftuidite,
ralentissement, congestion, arrét, etc.

W E E % %} ES o[ %% E} Z SE ]S u vs }vv e Ju?
traiteu v3 [Ju P o A] } %} ES ES ]Jv AvVsS P Ve 0O .
Cependant, le fonctionnement de ce genre de systéme dépend des conditions
météorologiques, notamment des conditions de lumiére.

DAl par véhicules traceurs ou communication véhictitgrastructure

WE}u 88 pue « u oPE V JUEe* [ A% E]Ju vS S]}vU o0 « § Z
traceurs ou de communication véhictl&@rastructure peuvent fournir en temps

réel (cf. Projet Mobile Aluminium a Berkeley) la vitesse et le temps de parcours

des vélicules traceurs qui font partie le flux. Cela permet de caractériser les
conditions de trafic ainsi que de détecter les anomalies dans les flux de trafic.

Calibrage optimal des paramétres

Pour un algorithme DAI quelconque, le calibrage doit étre optimigét®is
indicateurs de performance suivants

f > S uA&E § S]ivU (Jvl] % & o (& S]}v | Vv}u
§ S e epyE& o viu E []Jv] vSe (( 8](X
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f Le nombre de fausses alarmes, par station de détection et par unité de

temps.

f Le délai moyen delétection, défini par la durée de temps entre le

ulu vs O %% E]S]}V ol] Avuvsd § o u}uvs o Vv}
}vv 0[}% E S PEX

353. E S E]e S]}v o[ § S uSE (]
Principe

La lutte contre la congestion est devenue, depuis longtemps, une atdse$
%o E]V (% 0 o[ £%o0}]S S]}v e US}IE}IUS U Vv % ES] po] C
notion de bouchon est un phénoméne complexe. Les manieres de percevoir ce
phénomene sont variées entre les différents acteurs. Pour les usagers la notion

de bouchon esplutét qualitative, percue a travers la vitesse, ou la durée totale

sur un parcours données. Cependant, les ingénieurs du trafic et les exploitants du

réseau ont besoin de déterminer ce phénoméne de maniére plus quantitative

afin de pourvoir appliquer de mesures correctes. Il faut avant tout localiser
spatialement et temporairement les bouchons a travers des variables

U E}e }%]cp o H3SE (] ~ 135U AlS ee U 8 u&E [} H% S]}ve

¢
™

V % E]V 1% U o[ $ 8§ pun SE (] * § niv@aux&Endohctionvde | (( E vSe
certaines variables. Nous présentons ici deux méthodes de caractérisation,
appligué aux Etattnis (Highway Capacity Manual 2000) et en France

Fig.3116: Les niveaux de services selon la méthode H2B800et la méthode frangaise

f LOS (Level of Service) dans HCM 2068 niveaux de services (LOS)
sont classés en 5 niveaux, noté A, ® D, E, F en fonction de la
concentration (voir la partie gauche de la f3e3)

f NCS (Niveau de Service) dans la méthode francdéseniveau (NCS)
sont classés en 4 niveau, noté 1, 2, 3, 4 en fonction du débit pratiqué (par
rapport la capacité) et la concentration (voir la partie droite de la fig).3

Le tab. 38 donne une cmparaison entre les deux méthodes
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NSC LOS

NSCL LOS A, LOS B
NSC 2 LOSC,LOS D
NSC 3 LOS E

NSC 4 LOSF

Tab.3t7: Comparaison entre «evel of service de HCM 2000 américain et niveau de service
en Fance

En complément aux méthodes décrites cieepueU o[ § S H SE& (] %o HS |
€également observé par le traitement des images capturées par des caméras de
surveillance

Représentation synoptique

>S[ 83 p3SE (] *HE pv E « p  sdusFiBuv S Fgwopsighe « v S
qui affiche:

f >[ S pnu SE (] % & + S]}vU o P v % E o }Ho
exemple section fluideerte, section chargéerange, section saturée

rouge.

f Les événements prévus ou imprévus sur chaque section de route sous

(JEuU €M * *Cu }o]e v3 0o 3C% [ A Vv u vsX

Sur le site Bisoffuté, |« A v u vse ((] Z - Vv (] 1] vsS [uv *Ce*S u
fitrage s[ oJu vS§ v§ ee v8§] 00 u VS U%o (E o . Zl ZU o ¢
informations saisie ne sont pas affichées. Ainsi, on ne retrouvena,lesu

synoptigues, que les évenements « perturbant », ayant un impact réel pour

o[us P & o E}us U o-}i S8]( S VvS o[ %% 0] S]}v 8§ [ u
informations projetées.

Malgré les méthodes de qualification présentéesiessus, le clagment des
états du trafic se pratique un peu differemmenseuls trois couleurs bleue,
orange, rouge sont utilisées pour les états du trafic respectivement fluide, chargé
et saturé.

3.5.4Temps de parcours

Différentes notions de temps de parcours

Temps de pargpEe S (Jvl }uu o S u%oe ul]e %}uE& o00 E [pv
destination. Le temps de parcours est un élément fondamental dans le domaine

de gestion du trafic car il fournit une explication physique et économique
compréhensible pour les difféerents a&crs. Il est donc une composante

essentielle dans des études techniques et les analyses-8ocimmiques Au

contraire des variables microscopiques observées par les stations de comptage,

-105-



Information et exploitation du trafic

le temps de parcours est une variable qui porte a la fois la diroerspatiale et
la dimension temporelle.

>[]v ] S]}v S U%o- % E }HE>s S JvS E e+ VS 0 (}]* %o}pd
%0 Vv](] S]}v 0 UHE MO U vsU % }uE 0[}% E S HpE <u] }]18
de gestion du trafic et pour le décideur

Méthodes ¢k calcul des temps de parcours

Les méthodes de calcul des temps de parcagssont beaucoup évolué des
EVv] E + vv o A 0] %% E]S]}Vv * u suE - P +«3]}v Cv u
§ 0 e« EA] * [JV(}EuU 8]}V Cv ul<p W SE (Hes uAE pe P E-+X
données utilisées, il existe trois familles de méthodes suivantes

f Conversion des données de comptagke temps de parcours est

calculé a partir des variables de bagé ]3U A]S ee U 8 uAE [} H% S]}vX
f Suivi des veéhicules (véhicule traceur, lectwr de plaque

[Juu SE] po S]}ve

f Combinaison des deux méthodes ciespue % @&u $5 vS§ [ u o]}E& & o
<u 0]8 o[ *S]Ju S]}vX

Une revue en détail des méthodes de calcul de temps de parcours peut étre
trouvée dangCertu, 2008)

3.5.5Prévision du trafic

Juu MV %0 u v3 3 e}JpuA vs S o Ve 0 8 U%-° & ve Of *9%
conditonsde dépla u v§ [ Alop v3U 0 % E AJe]}v p SE (] 3 pv %o)
o[ £%o0}]8 S]}v CvVv u]<«u H SE (J]U Vv % ES] pno] E o =« EA
trafic aux usagers. Selon les échelles de temps, nous faisons un classement des

prévisions du trafic.

Prévisiona o[Z}E ]I} v o[ vv = ednshriSe @ wompte des
événements

La prévision du trafic BiseFuté est un exemple typique de cette catégorie. Le
service Bisotiruté produit la prévision des conditions du trafic pour chaque jour
o[ vv %esTE@rri@es de trafic de plusieurs années dans le passeé.

% v vsSU §§ u sz} E S SE « PE}e] & usS vs§ ol Z o
o[ Z oo S u%}E& oo & o0 }vv  pv e po Jv ] S]}v % }uCE
réseau national (par sens départ ou retaurCette prévision exclut les
evénements routiers (c{DanechPajouh, 2003)

Le site web du concessionnaire ASF propose une version plus évolutive de la

prévisian Bison Futé la prévision des conditions du trafic est pour une section
autoroutiére choisie a une heure donnée.
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Z uu vsU o % E}i § dwWD o[/EZ d™ & v§ A 0}% %
prévision des temps de parcours permettant de prévoir le temps deopasc

[Uv %0 U VvsS Vv (}v S]-Pyson kéwreKle dépasrt son jourde

% ES v e ,odf. {(anechPajouh, 2000; DaneePajouh et Scemama,
2009)ou (Allain, 2008)

Cette approche statistique pour la prévision de débit ou de temps de parcours se
repose sur le mém principe:

f Filtrage pour exclure les jours portant les événements perturbant au

trafic

f VvV oCe 5 §]eS]cpu [Lv . }vv e« (JoSE % ES]
de comptage de plusieurs années.

% % E uu v3U 8§ u 3Z} v (}uEV]E <uppditiorfe E Ale]}v
moyenne ou le temps de parcours moyeles perturbations ne sont pas prises
en compte.

WE AJ<]}v o[dueEyds jours hoyen terme : prise en compte des
événementspreévisibles

Les événements routiers prévisibles sont classés. Elvane événement type,
attribué une conséquence ajouté aux résultats im€ts dans la section
précédente

Prévision pour le court termepar régression

Estimation dynamique des matric&D par la méthode Filtre KalméLefevre et
Faouzi, 2000)

Prévision pour le courttermeprie v }u %o $ e U *uE ¢ [ £A%0}]S S]}Vv
Simulation dynamique pour la prévision des effets de la gestion du trafic.

3.6.CONCLUSIORU CHAPITRE

Dans cfChapitre 3 vipe Alve E]8 s ¢ 8]lve [ £A%o0}]5 8]}v
un résegqu E}US] X >[ v oCe * (OMAE J[]V(}EuU S]}Vv % }pE o]
~E M ]Joo uvsU SE ]S u vs }vv ¢ 8§ S]}ve [ A% 0}]S
montrer les liaisons étroites entre les mesures de gestion du trafic appliquées et
o[]v(}Eu §]}vdiffuse€ruk]usagers.

Maintien de la viabilité Gestion du trafic Aide au déplacement
Mesures autres que Mesures autres que Informations diverses
o[]Jv(}&u S]}v o[lv(}&u S]}v

Information Information de sécurité

-107-



Information et exploitation du trafic

préventive/indicative générale
Information [ o ES /Iv(}Eu S]}v [ vv}v Information événementielle
proximité mesures

Par ailleurs, en regardant sur le traitement de données de trafic, nous avons pu
]*S]JvPu CE o0 - ](( E vSe E S E - S U%}E O o[]Jv(}EL

v}$ uu vSfoorhption sur les conditions de trafic, historique, en temps réel

ou prévue.

'E H E M ]Joo u vSs }vv ¢ v S uU%e E oU pAE Uu SZ} -

dynamique des matrices OD, et a la simulation dynamique, les méthodes de

prévision des conditions du tig [ LI}UE [ZH] *}vE el U SUE ¢ % }puE
% O (JUEV]E o[Jv(}Eu 3]}v Cv u]l<u % E A]e]}vv oo -

du trafic que sont confrontés les usagers lors de leur prochain déplacement.
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Partie Il. Analyses bibliographiques
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Cette partie va consacrerétablir une revue ddittérature liée a la modélisation
o[ (( §$SJ}v p SE& (] E}us] EX E}pe vipe Jvs E ec}ve
principaux: empirique et conceptuel.

Au niveauempirique, nous allons regarder les évidenaaspiriquesen termes

de commrtements de choix des usagers routiersges options de choix
appréciées par un usager pour un déplacemerta procédure suivie? Les
critéres comptés, etc. comment la procédure de décision change en présence de
o[lv(}Eu s]}v? p SE (]

U<
N

Au niveau concepp oU v}pe oo}ve & AlJe & o« u 32} « [ ((
routiére existantes. Nous nouscalisonsaux modéles de choixiotammentde

Z}] Adinéfaire v v Po]P vS o[ }udoO uGEréQ/]squue

les nodéles élémentaires sans tenir en compte non plus les algorithmes

[ (C S S]}v v «u]Jo] & Jve] <p o[ *% S Cv u]Jcpu <u] =S
considéré pour une affectation dynamique
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Chapitre 4.Comportements des usagersvidences
empiriques

4.1 INTRODUCTION
4.1.1Contexe

WipE (( Sp & pv %0 U VvsSU o[pue P & E&}usS] E Z}]
%0 UVEX @E o E e+ p EIUS] E 5 < }JpA vd Svopu v
}v ]8]}ve SE (] [ AJop v8 ve 0 5 u%-U Jo }]138 Z}]]1E

horaire de départ. Enlps, il peut éventuellement choisir se déplacer ou non,

choisir sa destinatiopour certain motif de déplacemerainsi que son mode de

transport (autres que le mode automobile).

% E]}E]JU o[pe P & Z}]*]S ¢ ¢ }%S]}ve v (}wnatdw v (}v 3]}
réseau et des conditions du trafic. Sa connaissance sur le réseau et les conditions
du trafic peut se construire lors de ses déplacements répétitifs. En plus, les
e« EA] <« [JV(}EuU 8]}v E}us8] E U <u] *}vd v A 0}% % u v3

etgu] & o[ue P E ve ¢}v Z}AE %0 U VvSX
] v <pu[pv }vv Jee v *UE 0 ¢ }U%}ES u VS Z} AE LY
point clé pour la modélisation des déplacements[}le EA §]}v .

comportements des usageeutomobilistesreste toujours une probléntaue.

>[} + EA 3]}v ¢ Ju%}ES u vie 3 J((]]0 %op]e<p 0 % E
e He P E+ <3 JVvA]e] o & A E] o o[puv o[ PSE X VvV %

par nombreux facteurs expérience, information recue, contexte de

déplacement, prédrences personnelles qui sont toutefois difficile a observer.

4.1.2 Objectif

Ve Z %]SE U Vv}SE } i S]( v[ *S %o - %oE ¢ vS E U
JU%}ES u v8e o pe P Ee [pv Vv E}]S }vv u ]e E Al
]S vSe suE (]Jv [niissah€E synthétigwe sur les comportements
de choix des usagers routiers, en particulier les comportements de choix en

*V U V %oE Vv o[]Jv(}&Eu S]}v E}us] E X

Dans le cadre de notre travail, nous nous délimitons a trater Z}]/A& [Z}& ]E §
c opu] []S]lv E ]& v v Po]P vS§ o Z}]A u} o S o Z}A&

4.1.3Contenu

Nous présentons notre syntheése bibliographique eseétions. une présentation
globale §4.2), une synthése des concepti(§*U o Z}]& § o[]vStE §]}v E
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information - pe P E o0[]Ju% § o[]Jv(}Eu S]}v e+ o}v o0 ° &
|nd|V|dueIIes(U o[Ju% S o[]Jv(}&u 8]}v ¢« o}v o &« pu §
o[]v(}EussH v

o ux

4.2 QHAMPS [ANALYSBIBLIOGRAPHIQUE

(Jv [ **nHE E o A o] |8 e« E epu *U vipe A}ve Z}]*] 0 -
maniére a bien représenter les travaux existants en terngésgraphique,
chronologique et aussi méthodologique.

Les réféences empiriquesoncernentun certain nombre des pay®/ o[ (EJ<p M

E}YE U o[ oouv U o cRY{urUW oo €« &E B+ U o0o[/S 0] U 0 : %o}V
PaysBas, le Royaum#ni, le Taiwan. Et elles portent sur diverses themésde

du comportement de dglacement en général, étude spécifique examinant le

Ju%}ES u vs * HMS}u} ]Jo]eS ¢ e}pe O[Ju%o S [HV *Ce*S U ]
o[]v(}E&u S]}v E}usS] E U 38p ‘uCE e SC %o Z}A ]((
o[ *¢] ]Jo]S [HV *CeS u [JV(}&uU S]}v %o E& ] U §

4.2.1Chronologiedes études

Les études empiriqgues afin de comprendre le comportement général de
déplacement et améliorer la pertinence desdélesdu trafic ont démarré dans
années 196qWachs, 1967)Dés des années 1980, nous avons déja un nombre
important de contributions véritables aux EgJnis, aux Pays Bas, etc. Au début,
on a considéré la question de choix d'itinérai(€agliacozzo et Kochen, 1970)
(Tagliacozzo et Pirzio, 197BenAkiva, Bergmaet al., 1984) (Bovy et Bradley,
1985) (Antonisse, Dalet al, 1989)et ensuite la question de choix d'horaire
(Mannering, 1989juand la congestion est devenue de plus en plus importante.

Concernant le comportement génétalle déplacement, jusqu'a la fin de la
décennie 1980, on a obtenu uneage de connaissances suffisamment large et
systématique(Bovy & Stern, 1990pnt synthétisé des connaissances du monde
de chercheurs sur ce sujgans une vaste bibliographie.

Dans le temps plus tard, des années 199P00G nous trouvons aussi des

SE A UE %}ES VS SC% [ S <pu] Su joésérabeh@E o0 Ju%}E
&E v S [ uS@&ugadgheu€ Boulett al, 1992) (Cétéde-Lyon, 1999)

(Andan et Faivre d'Acier, 200@n France o(Bezuidenhout, 2002n Afrique du

Sud.

Dés I'époque de la congestion, avec le développement des services d'information
aux usagers de la route, les questions concernant la diffus § o[pe P
o[]Jv(}E&u S]}v  A] vS: u EP vs§ -

! « Comportement général de déplacement'esta-dire le comportement de déplacement dans
o }v I]IS]l}v [ vV o[]Jv(}E&u §]}v E}psS] €& X

-114-



D} o]« S]}v  o[]v(}Eu S]}v E}uS]

f Ju%}ES u vs Z}Y1A£ []8]v & |E& * He P E- Vv
o[]Jv(}E&u S]}v (EmE&tink] Nijkampet al., 1996) (Lotan, 1997)
(Wardman, Bonsakt al, 1997) (AFDeek, Khattalet al,, 1998) (Khattak,
Yimet al, 1999) (Chatterjee, Hounsekt al., 2002) (Khattak, Yimet al,
2003) (Levinson, 2003)(Selten, Chmurat al, 2009, (Jou, Lamet al,
2005) (Avineri et Prashker, 2006)
f Comportement des usagers en faisant face aux dynamiques du réseau
3 o J((ue]}v o [] it EAkiyairiaet al, 1992) (Adler,
McNally et al., 1993) (Lotan, 1997) (Adler, 2001) (DenantBoemont et
Petiot, 2003) (Avineri et Prashker, 2008} aussi
f Comportement de enduite des usagerd.uoma, Ramat al.,, 2000)

4.2.2 Synthese des approches

Entermesde méthode, une étude compte en général deux partiéa collecte
des données et le traitement des donné®armi les références que nous avons
consultéesnous distinguons trois méthodes de collecte des données

f Observation directe (Cétéde-Lyon, 1999) cete méthode utilise
normalement des boucles comptageoyr collecteur des données
concernant le volume, et la répartitiorudrafic dans un endroit précis
f Enquéte questionnaire (Andan et Faivre d'Acier, 200@Augagneur,
Boulet et al, 1992) (Bezuidenhout, 2002)(Chatterjee, Hounselet al.,
2002) (Emmerink, Nijkamgt al, 1996) (Jou, Lanet al., 2005) (Khattak,
Yimet al, 1999) (Khattak, Yimet al, 2003) (Luoma, Ramat al., 2000)
(Mannering, 1989)Tagliacozzo et Pirzio, 1978\achs, 1967 (Wardman,
Bonsallet al,, 1997)X Kv ]¢S]vPupu MAE SC% * [ veu!S «<u *8]}v
% E ]Jvd EA] A JE § ¥oieo poptBlE Le%oedfuétes
guestionnaires nous permettent de compramrd les attitudes des
répondants, et de les mettre en relation avec leurs caractéristiques
personnelles, leur contexte de déplacement.
f Etude expérimentale en laboratoire utilisant des appareils simulateur
(Bonsall, 1992)(Adler, McNilly et al, 1993) (Adler, 2001) (Avineri et
Prashker, 2006)DenantBoémont et Petiot, 2003)lida, Akiyameet al.,
1992) (Levinson, 2002)(Lotan, 1997) (Selten, Chmuraet al, 2004)
ES Jve %% E Joe *}vd % o0 e+ [Jul]d E pv VA]JE}vv u
« v E]} %0 UuvVvSsS }vv X [ uSE U enflmjed®E ((]Jv U 2
de role.Les participants sont choisis par hasard, on effectue des choix dans
le jeu comme un celui dans le déplacement réel. En regardant directement
les comportements des participants pendant expérimentation, on peut
savoir: le comportementde choix des voyageurs dans des situations
dynamiques V. o[ «<pu]*]8]}v o[]JV(}Eu 8]}v 3§ o %013 C

! « Situation dynamique signifie la situation ol la condition deaitation change dans le temps

S ve O] *% U %oOpe 0 ¢ He P Ee ¢}vs JV(}EU %oope }v u}l]ve pC
condition de circulation.
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connaissances des usages, par exempdéfet «jour & jour»'; et le
u Vv]eu Cv ujcp Ve o E* pPHAEU ] v spud@x]oe ¢ PJee vSs
virtuels.

Le traitement des données procéde généralement en deux étafeso[pv
[ VvoCe <po0]3 8]A «<p] % Eu 3 []soudddd hgpothésesp u v
o[ USE [ *S]Ju S]}v 8 S§]S]<u <u] % Eu § S S E * ZC%}Sz2
des conclusios quantitatives. Citons ici quelques méthodes utilisée&gression,
modele de Poisson, techniqueGrouping», etc.

4.2.3Méthode de lecture

Afin de traiter un certain nombre des références concernant des travaux sur le
comportement de déplacement des voyag€éE«U v}ipe E S]E}ve S}us [ }E
éléments relatifs a notre sujet, en particulier des éléments et aprés nous

*CvSZ S]e}tve [ }E pv E [Jvs &E S]}v vSE o & e« pU o
*u]s U VoOCe}ve 0O[]Ju% S o[]v(}&Eu S]}v suE o }u %o}
automobilistes.

Par une lecture rapidenous avons une impression que la majorité des travaux

contribue a étudier le comportement des usagers face aux systemes de

o[Jv(}Eu §]}v A v UWE pe P E+ § o¢ <p Jv(}EuU 8]}v p 8CE
radio, télévison, téléphone ou PMV, dispositif guidage embarqué. Il y a peu des

études quicontribuenta évaluer des impacts des panneaux de signalisation fixes,

MV ]*%}e]S]( []v(}E&uU S]}v E&}us] & JVA v3]}lvv oX Ve V}
E ( E v U vips v[ Advellesd&#Ggtdde-kyon, 1999)

De plus, les conclusions quantitatives obtenues par des travaux sont moins
convergentesmais souvent varié et parfois contradictoires. Donc, dans notre
synthese capres, nais ne présentons que les conclusions qualitatives.

4.3 SYNTHESE DES CONCEPTS

ve 88 ¢ S]}vU v}SE } i S]( S []1 vsS](] €& pv E %0 O
général le comportement de choix des automobilistes dans le systéme de
SE Vve%o }ESX /0 e$ dnpiriqgues dégannéd960s, 1970s et 1980pui
ont été misesau niveau conceptuel pgBenAkiva, Bergmaset al,, 1984) (Bovy
et Stern, 199Q)

! Effet «jour a jour» : le comportement de choix des usagers change selon la capitalisation des
expériences & o0 (uljJo] ]S MW E s p S HneCeS u o[]Jv(}CEu §]}vX
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431.sp [ ve u 0o [ *Qouseu
}u% o A£]S [HV *Ce*S u SE Ve } ES

Un systeme de transport routier est un objet complexe quinsiste
majoritairement en un réseau et en des usagers de la route

f Un réseau routier est souvent complexe car il est combiné par un grand
nombre des arcs et leurs intersections, chaque arc ou intersection porte
plusieurs attributs (routes, leurs interg@ns, revétement des voie, etc.)

f Z <<y pe P E 0 @& undbjet[céhi@exe car il porte ses
caractéristiques personnelles, son contexte de déplacematt,des
préférences diverses.

>[]Jvd & 38]}v S 0 A Vv uvse E}usba@mplekes o *C*3 u %0}

f Les voyageurs sont libres de choisir leur option le plus préférée parmi
les options disponibles. Leurs choix vont déterminer la répartition et le

chargement du trafic sur le réseau, ce qui va modifier la condition de

circulation et les attribts des options de choix.

f De plus, les événements routiers prévus ou imprévus qui se produisent
sur le réseau vont influencer plus ou moins la condition de circulation.

v U o[ 88 35]A]S e ]S]v E ]JE ¢« }v uEE& vSe Z VP Y
L'itinérare optimal courantpeut plus n'étre optimal pour la période de temps
suivante

Les facteurs qui influencent le choix individuel

> Ju%}ES u vSs Z} ) AE %0 U VS [puVv pe P & S5 }v
caractéristiques physiques du réseau, les carastigues personnelles du
] HMEU }v }vsS AS %0 U VS U ]e Hee] % E o[ue P

v

UHSE « AJC P pE-+ 3§ e 0 X ve uv  ((JES [] vs](] & g
}v ]8]}vv vS o Zydager (Bpwy et Stern, 1990pnt proposé une
catégorisation des facteurs qui influencent le choix de voyabgue:
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Voyageur Age, sexe, cycle de vie, niveau de revenu, éducation,
structure de ménage, course, profession, longueur de
résidence, nombre de conducteurs dans la famille,
nombre de voitures dans la famille, etc.

Itinéraires Routes Temps de parcost colt de voyage, limites de vitesse,
temps d'attente.Type de route, largeur, longueur,
nombre de voies, intersections, ponts, pentes, etc.

Trafic La densité du trafic, la congestion, le nombre de tours, |
signes d'arrét et les feux, la vitessewd®yage, le
stationnement, la probabilité de I'accident, la fiabilité et
variabilité du temps de voyage, etc.

Environnement Esthétique, utilisation de terre le long d'itinéraire,
paysage, facile ramassage /descente, etc.

Voyage Le but du déplacemente budget du temps, la période dt
voyage, le mode utilisé, le nombre de voyages
Circonstances Condition météorologique, jour/nuit, accident en cours ¢

route, information des routes et de trafic, etc.

Tab.41t1: Les facteurs qui influencent le choix de déplacement

Dans cette classification, une décision de déplacement est influencée par les
caractéristiques personnelles du décideur, puis par les attributs des options de
choix, par le contexte du voyageé enfin par les circonstances rencontrées. Nous
critiquons cette catégorisation sur deux points

f Indépendance entre les catégories § U %o * % E }UEe* V[ *S %o * UV
valeur fixe, il est conditionné par la condition du trafic. De plus la condition
du trafic est conditionnée par des circonstances ou des événements

routiers.

f Aspect dynangue dans la décision de voyagda condition de

]E po 3]}v A E] Ve 0 85 U%e 3 Ve 0 *%o E o+ Av
(prévus ou imprévus) se produisent sur la teulLa connaissance des

AJIC P uEe +3 u0]}E %E}PE ++]A u vs PE o[]v(}Eu
of A% &E] v %0 U VSX e %Z vViuvev ¢}vsS % ¢ }E

tableau cidessus.

(BenAkiva, Bergmaret al., 1984) et (Antonis®, Dalyet al., 1989)ont proposé
une autre catégorisation. Les facteurs qui influencent le choix sont divisés en 3
groupes: (1) Connaissance des voyageurs sur les options disponibles, (2)
Processus de décision, (3) Attributs des itinérajrpeeférenes de choix. Cette

S P}E]es S]}v }ve] & %ooOpe }u u}]jve o EE€o o[]Jv(}CEu
connaissance dans le choix. Mais on ne trouve pas le rbéle des caractéristiques
individuelles dans les catégories.
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Fig.4t1: Rapportdessou C+*S u =« S o E€o O[]JvV(}Eu 8]}v Vve 0 }JUu%}ES u \

Elue v[ A}ve % e+ o[ u ]8]}v *CvSZ S]] E S}ue o0 ( S|
influencer le choix individuel commies travaux dgBenAkiva, Bergmaret al.,

1984)ou (Bovy et Stern, 1990Mais nous analyserons le comportement de choix

dans un systéme a travers la place des ssystémes et leurs interactions. Donc,

Vide % E}%o}e}ve UV E <«<u] A %O0]<n © Z}Y A& %0 0
conditionné par luméme, % E 0 E ¢ Y U ]J* pee] %Nt@&EIes[]vS E §]
usagers et le réseau.

4.3.21e soussysteme réseau

Kv % nS ]S E o0 -« E S E]*S]<p * [pv : @Eistance, E}ps] E

intersection, feux de signalisation, co(t de péage, type routier, limite de eitess

(issu du code de la route), nombre de voies, ponts, pentes, paysage, utilisation
SEE o o o}vP o[]S]v E JE X

L'ensemble des caractéristiques du réseau, avec les conditions de circulation va
formuler des attributs statiques des options de chdvais, la perception de la

présence des options ainsi que leurs attributs sont en pratique déterminés par

o[ £% &E] v S o[]v(}EuU S]}v J*%}v] 0 %}uE o[pe P EX

4.3.3Le soussystéme usager

Pour un usager, nous citons des facteurs qui influencent frienaent B choix
de déplacement

() Caractéristiques personnelleJpuv A}C P EW P U « £ U V]A
revenu, éducation, structure du ménage, course, profession, longueur de
résidence, nombre de conducteurs dans sa famille, nombre de voitures

dans sa famille, etc.

(i) Cortexte de déplacement but du déplacement, budgdgemps

disponible; période du voyage fréquence de déplacementéquipement

disponible, etc.
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(i) Processus de décisior{BenAkiva, Bergmaret al., 1984) (Antonisse,
Daly et al, 1989) (Bovy et Stern, 1990pnt synthétisé trois types de
décision:

Fig.4t2: Trois structures de décision. SourcéBovy et Stern, 1990)

LgFig.4t2]JoousSE o0 * $E}] *SEU SPUE - ]*]1}v S8C%]<p * %o} @
prend de décision sur un réseau maillé

f (APré t planification (Choix simultané): on prend la décision avant le
% ES S V[V Z VP % °* % v Vv§ «}v A}JC P X

f (B)Processus Markov (choix séquentiel): sur le long du trajet:éen

choisit parmi les routes disponibles vers sa cible provisoire.

f (C)Processus interndiaire (choix hiérarchique): le choix est actualisé a
Z <M VA|J. S ]0 %0 V |J."] . Z}]/E %0 (E vSeX

(iv) Préférences de choix/o 8 ]J((] ]o []JV J<p CE ¢] 0 ¢ % E ( & v

endogenes ou exogénes. En fait, les préférences de choix sont déterminées

majoritairement par des caractéristiques individuelles, mais plusieurs

Su ¢ }vsS v J<pu  «<p [ USE « ( S pEe* }uu o0 -° E S E]-

E « pU o }v ]S]}v ]E po S]}v Jv(opu v vS %oOMde }U U}I]Ve
o[ ve u O * % E ( GxX.v - Z

La question de savoir comment un voyageur compare et choisit une option a été
largement traitée.(Wachs, 1967a fourniun des travaux pionniers sur ce sujet.
Ensuite, un grand nombre des travaux ont cherché a approfondir la question. Les
résultats des étudegTagliacozzo et Pirzio, 197@enAkiva, Bergmaret al.,
1984) (Antonisse, Dalgt al, 1989) (Mannering, 1989)(Bezuidenhout, 2002)

ont montré que le classement des choix varie suivant les caractéristiques
personnelles, le contexte de déplacemertlais le temps de parcours est
probablement le critere déterminanfWachs, 1967)BenAkiva, Bergmamet al.,

1984) (Antonisse, Dalgt al., 1989) (Bezuidenhout, 2002)
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De plus, les voyageung se basent pas sur une préférence unique pour prendre
leur décision mais sur un ensemble des criteres avec une composition complexe.
Dans cette combinaison, la composition et limportance des préférences
dépendent des autres facteurs, tels que : carast&gues personnelles,
caractéristiques du voyage, le réseau, condition du trafic, @achs, 1967)
(BenAkiva, Bergmaret al., 1984) (Antonisse, Dalet al, 1989) (Mannering,
1989) (Augagneur, Bouletet al, 1992) (Andan et Faivre d'Acier, 20Q0)
(Bezuidenhout, 2002)

4.3.4Interaction usagert réseau

Les deux sousystémesusager S & ¢ W }v ]8]}vv vS o ZY|AE [uv v
Réciproguement, le choix de déplacement des usagers du systeme détermine
o[ § S nuSE (] X }v of[]usésdau Sdraduitten R cgmportement

Z}]A£ s+ ]Jv]Al pue 8 Pouvd vo[88 pusE(]X

>[ §8 pwSE (] }po }v]s]tv ]E& po S]}v ¢}vsS u cpE ¢ %o
a chaque route ou par le régime de circulation.

> vV Jee v [uv pe P triButs d€E optiens &st déterminée par son
E% E] vV [V % ES S % E o[]v(}E&u S]}v E nu [ USCE
o[Jv(}Eu S]}v E}us] & pA g P E+ pv }jpo }i SI(X
déplacements, elle constitue aussi un outilupantervenir sur le comportement
Z}]ZA£ Jv]Al po <+« A}C P uE+U § uo]}E E o SE (]

4.3.5Interaction réseaut information tusager

>[]vs E S]}vtudagersse traduit en le choix individuel des usagers de la
route. Dans c&8 ¢ S]}vU v}ue Sy ]J}ve o[]viSinfmatibhvt E «
usager en traitant typiquement le comportement de choix des automobilistes
*}de O0[Ju%e $§ o[]Jv(}Eu S]}v E} ud]peh eXcomppriemenE }ve
de conduite en route.

Dans le premier Z % ]SE& U }v 1} E e %S }vS vpéseau,0[]Vv(}EU
itinéraire exploitant, itinéraire usager, état actuel ou prévisionnel du trafic,

Jv(}EuU S]}v o] }v ]S X E}ude }veS S}ve <u 0 % E} g S}y
dynamique, tel que €tat prévisonnel du trafici e suE o[}« EA 3]}v ep
o[] 8 Spo § e u} o % E Ale]}v un SE (] X }v U o
Z}AE » ue P E- }v ]S]ivv of]v(}Eu S]}v E}us] & J((ue

Planification des voyages
Avant un voyage, on élabore toujours urogramme: une heure de départ et un
18]v E JE % ]J(J<p « A ](( & vée VIA pA&E % E ]*]}VvX

%o ES %o ES]E M S U%oe % E }UEe+ % E Apu 3§ 0[Z}E
ce type de décision, une carte routiere ou un moteur deo po []S]v E JE <}vSs
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HS]o ¢ % }pE& SE & pv ]S]v E JE X %oopueU oO[]JV(}CEU S]}v }
de circulation par radio, télévision ou téléphone est nécessaire pour choisir

o[z uE % ESX /o (U8 E u E«p E <pf[leernant & » SEIpPA |
Ju%}ES u vS [u8]o]e 8]}v [uv ES E}us] E U puv o]AE § E}

A priori, on utilise des informations concernant la condition du trafic (prévue ou
SH 00 ¢ %}luE Z}]]E (]E& o %0 U VS }u vivU ] }u] <p
dépat (les dispositifs correspondant sont le livret routier, la carte électronique
sur la condition du trafic). Pour décider quel itinéraire on va prendre, on combine
O[]JV(}E&u S]}v Cv u]J<p °*p&E o[ S S pH§ &=+ p S JV(}EU S]}v -
caractéristiques¥%o ZCeJ<t » p E » H ~ ES % %] EU u}s pE o0 MO
Web ou PDA). Il est probable que certains voyageurs ne précisent pas leur
itinéraire avant mais aient envie de suivre la signalisation directionnelle en route.
(Tagliacozzo et Pirzio, 197®)t montré que dans certains cas ou le voyageur ne
dispose pas de suffisamment de connaissances pour traceritin@raire
particulier, il suivra les routes principales visibles et la signalisation pour
approcher la cible.

Il faut considérer que les livrets routiers publars France, tel que celui de Bison
Futé (Calendrier Bison Futé) influencent probablementheix de la date de

% ES [pv ES Jv viu E « AJC P §C% 0}]*]EX D oZ p
v[ Alve SE}pA ppv  Sp <p] A op e (( 8e epE O %0
voyages interurbains.

Les voyageurs changent leur destination de voyage quandertoipent une
condition de circulation difficile. Cette hypothese est probablement valable pour
certains types de voyage, par exempkhopping, tourisme.

Décision dans les situations dynamiques

Est <u[pv pe P E vvpo }p E % }ES tuhe coidioR dec[]Jo %o E }]
1€ po s]tv J((] Jo A] * *}HE - ?KhaleE YirelJat, JA E-
1999)a mis en évidence cette question par une enquéte questionnaire conduite
a San Francisc@n a trouvé que les voyageur de types de déplacement en
dessous de duicile t travail (loisir, shopping, etc.) peuvent décider de reporter
leur voyage quand ils percoivent une condition de circulation défavorable par
e oJUE < []JV(}EuU 3]}v ]JA Ee U Vv % ES] po] E % E o E
conclusion a été confirmépar (Andan et Faivre d'Acier, 200@ans une étude
interview conduite en grande agglomération de Lyon, il est indiqué que les
voyageurs peuvent annuler ou changer leur horaire de dépaa sohdition de
circulation est difficile (congestion, condition météorologique mauvaise, rupture
[1S5]v B ]E X

(Khattak, Yimet al, 1999)a montré que la radio en Californie qui diffuse de

o[]Jv(}Eu S8]}v spuE o SCE& (] (15 HMPuU VS CE o ldE <p v Z
planificationde déplacements des usagers. Une enquéte a Amsterdam conduite
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par (Emmerink, Nijkampt al,, 1996)a indiqué que plus de 70% des usagers de la

E}uS e}vsS Jv(op v ¢ % E o[]v(}EuU S]}v E}usS] & ~ E -
(Yim, Khattalet al., 2004)a présenté.(Jou, Lanet al, 2005)a confirmé cette

conclusion «la diffusionde [Jv(}@E&u S]}v epu& o }v ]S]}v un SCE (] (
[18]v E ]E o0+ A}JC P pE+s %ope (E <p uu vsd & Julvyp
congestions.

(Mannering, 1989)a effectué une étude questionnaire sur la décision de

Z vP u vs %0 U VS e}lpe oO[Ju% S o & ]} «u]
informations concernant la condition du trafic. Le résultat a indiqué que 45,3%
des répondants changent leur iéraire avec une fréquence moyea de 2,3
changements par mois.

Elu & Z vP uvs [Z}E ]E 2.32
par usager par mois

Pourcentage des usagers qui ne changent 54.70%
jamais leur horaire de départ

Nombre Z vP u vs []8]v G & 281
par mois

Pourcentage des usagers qui ne changent 51.30%

jamais leur itinéraire

Tab4t2W Z vP u vs []S]v E JE& }ul § [Z}E JE <}pue o[Ju% S o[]v(}CE
radio trafic (Mannering,1989)

Enquéte BAS1 B1S1 Targetl  TATS1 TATS2 ISP
Echantillon 860 852 212 173 158 334
Changement  30% 34% 15% 47% 56% 84%
Pas de 70% 66% 85% 53% 44% 16%
changement

Tab.4t3: Taux des usagers influene % €& o[]v(}EuU S]}v H SE (] Ve 0 ¢ I}v « pE ]
californiennes. Source Yim et al. 2004

Enquéte  BAS1 B1S1 TargetlL  TATS1 TATS?2 ISP
Horaire 44% 44% 25% 16% 13% 37%
ltinéraire 71% 71% 69% 33% 29% 50%
Mode 10% 10% 13% 1% 11% 1%
55;:5;“ 10% 2% 3% 4% 6% 7%

Tab.4t4: Types de changement constatés (suite{@ab.4 t3). Source (Yim, Khattaket al.,
2004)

Les enquétes déYim, Khattalet al., 2004)effectuées dans des zones urbaines
californiennes ont montré des résultats variés. Et on constateyrand nombre

e« A}JC P HE* <u] vV *}vE % * Jv(Oop Vv * % E o[]v(}EuU §]
supports électroniques.
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Concernant le basculement en route quand le voyageur percoit plus
[JV(}Eu S]}v suE o }v ]§]XChatterj¢& Hounselt all) 2002)
(Emmerink, Nijkamgt al., 1996) (Jou, Lanet al., 2005) (Wardman, Bonsakt
al, 1997)}vs e}po]Pv <«u o[]v(}Eu 3]}v o¢@des PMXsurda E 1]}
E}psS Jv(op v o0 }Iu%}ES u vs Z}1&E []S]v & |]E v E}puS

En analysant les types de changement, on a trouvé que les voyageurs changent
SC%]J<p uvsS Vv %E u] E o PE ]S]v E J]E U %opu]s o HE Z pnE
b W }u% [ vvpo §]}v A}C P

4.3.6.Comportement de conduite

HVIA B H Ju%}ES u v Jv u]8 U Jo ( u8 A EJ(] & <p of]v
panneaux fixes, sur les panneaux variables, sur les radios ou les dispositifs de
guidage puisse aider les usagers. difiusion du temps de parcours oles
conditionsde circulation difficiles peut donner aux usagers plus de confort, de

e UE]S § u}]ve [Jv ES]Su X > e« |6 KhdesonPMPJ]o v ‘nE
ameénent sécurité et confort. Au moins 89% des voyageursdéataré que
I'information sur la glissance influence le comportement en route du voyageur et

0+ WDs Jv(opu v v3 «]Pv](] 8]A uvs o A]3 e« « A Z] po oL
entre les véhicules et la vigilance des usagers : la vitesse dimin@ekin/h a la
distance 500t 1000 m aprés le PM{Luoma, Ramat al., 2000)

4.4 CARACTERES ET COMMEDHENTS INDIVIDUELS

E}ue A}ve v 0Ce % E uu v3 of[Ju% & o[JV(}Eu 8]}v E}

comportement Z}Y1A£ []1S]lv E |JE U [Z2}CE JE S uE 0 JuN}ES
*« AJC P HE*X V % E §]<pu o[pe P O[JV(}EuU 8]}V V[ *8 %o * ]

o[ USEE % Eu] o ¢ pS}u} ]Jo]*sS *U]Jo %o Vv 0« E S E - Z

cette section, nous abord&}ve o[pe P o[]Jv(}E&u S]}v E}us] E [V

individuel W o Ju% }ES u vs o[usS]o]e S]}v O[]JV(}EuU S]}v %o

PE}U% ¢ [pe P E-U o] ee] 1018 p/E « EA] ¢ [JV(}EU 3]}v ¢
O[]V(}EuU 8]}v 8§ 0= %% E VvS]ee P

4.4.1.Carateres individuels

hv PE v v}u E e ( § uE+ Jv ]JA]l p o* % pA v Jv(op v @
Oo[]v(}E&u S]}v E}uS] E X E}pe ]85} caractgristigudsEsocip § pE-
économiques des usagers, contexte de déplacement des usagers, familiarité avec

lerésep 8 (u]jJo] E]3 A o0 <Ce3 u [JV(}Eu S8]}v E&}us] &
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Caractéristiqgues soci@conomiques

Un certain nombre de travauxnontrent que les comportements face a
Oo[]JvV(}E&u S]}v %0 V VS Y%oOe] HE - E S E]S]<p
caractéristiques qui vaent selon les études

f Age: les jeunes (moins de 45 ans) sont moins influencés par des PMV
que les personnes agédgvardman, Bonsakt al, 1997) Les voyageurs
ageés ne cherchent pas a changer leur itinéraire habifdel, Laret al,,
2005) (Mannering, 1989) Inversement, les jeunes changent plus
(E <«p uu vare[de départ que les agéédlannering, 1989)
f Sexe les femmes sont moins influencées par le temps de
€E o vS]e* uvS S [ USE ¢ Jv(}EuU S]}ve SCE (] ((] 2z -
indiquées par des radios sur la rou(@/ardman Bonsallet al, 1997)
(Emmerink, Nijkampet al, 1996) mais sont plus flexibles en terme de
Z vP uvs [Z uCE (Marftéeridgs 1989) Concernant les
informations comportant des rappels de sécurife,uoma, Ramaet al,
2000)ont trouvé que les femmes sont plus sensibles que les hommes en
terme de dminution de la vitesse mais moins sensibles en terme de
JVEE€E€0 [ *% uvs VSE A Z] po X
f Revenu les voyageurs a haut revenu ont tendance a souvent basculer
pour trouver le meilleur itinérair¢Jou, Lanet al., 2005)
f Situation familiale lafréquencede changement est plus basse pour les
gens mariégMannering, 1989)
f Les indicateurs marital, sexuel, de nombre de membres de la famille,
nombre de voitures de la famille, du revenu et de la flexibditéoraire de
travail influencent de maniere différente la flexibilité de choix d'itinéraire
et d'horaire d'un individ(Mannering, 1989)

Contexte de voyages

> E S]}v e ue P E- ( o[]V(}EuU 8]}v % E u % Vv U
déplacement

f Type de déplacementles voyageurs pendulaires urbains type domicile

t SE A ]Jo «}v3 u}]ve Jv(op v e« % E of[]v(}@garss]}v u S
of US}E}IUS <«u] (( Sp vsS [ USE - $Edmennk, %0 U

Nijkampet al., 1996)

f Longueur du trajet la probabilité de basculement diminue selon la

longueur du trajet ers le centre de LondreChatterjee, Hounsekt al,

2002)
f W}ee]l ]0]8 [ EEJ voydyesir Goi ont possibilité d'arriver tard
}v8 u}]ve S v v Z v P @Guitd pdnford@atjdh diffusée par

les PMV (Emmerink, Nijkampet al, 1996) par la radio (Mannering
(Mannering, 1989)
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f Contrainte de budget tempsles gens ayant une contrainte de budget
temps sont moinsnfluencés% & o[]v(}Eu S]Wardmas,Boridall
et al, 1997)

Familiarité du réseau

Les gens ayant une forte fréquence de déplaemtnvers le centre de
Manchester sont pluflexiblesen termesde basculemen{Wardman, Bonsabt
al., 1997)

Sur le réseau routier de Londrekgekiste une différence significative entre les
comportements des londoniens etes non londonienglue a la familiarité au
réseau(Chatterjee, Hounsedt al., 2002)

Les voyageurs familiers du réseau sonb e ]v % Vv VSe O[]Jv(}EuU S]}v
percue(Jou, Lanet al., 2005) (Chatterjee, Hounse#t al., 2002) (Cétéde-Lyon,
1999)

& u]Jo] E]S H *eCeS uon []Jv(}E&uU S

(Lotan, 1997)(Wardman, Bonsaét al, 1997)ont montré que la familiarité avec
0 *CeS u [Iv(}@®go$]w <]PVv](] 8]A u vs o Ju%}ES u vs [
O[]JV(}EuU S]}vX > ¢ % Ee}vv + C VvS pv }vv A% E] v
O[]JV(}E&u S]}v E}pnS] E -<}vs %o 0O ° E }vv SE o0 % ES]\
[Uv JVv(}CEuU S]}v E p X > experideniées croitat aveuglément
o[Jv(}&u S]}v J((pe X

4.4.2. * O[]v(}E&u S]}v

E}ue ]e pspve o[ **] ]0]8 o[]Jv(}Eu S]}v E}lus] E SC
indicateurs:
f W}IpE vs P « A}JC P uE+ ¢C vs . o[]Jv(}Eu §]}vU

« EA] [ Btig¢}.E u

f W}pE vsS P e Ue P E-e+ <u] % E }]A v o[]Jv(}Eu S8]}v
E }uu v S]}ve % Eu] =< pue P E+ C vS e O[]v(}EuU S§]}v
f Répartition par types de dispositifs ou par types de décision.

A priori, il est évident que les panneaux de sigadion fixes, les PMV, les radios,
les chaines de France télévision sont accessibles a tout le monde. En fait, seule
HV % ES] e He P E+ % U3 % E A}E o[Jv(}EuU 8]}vX V
]*%}v] 0 eU vipe v[ A}ve SE}nuA v] Sp iorupbeg « EA o0 %o
messages sur des panneaux fixes, des PMV, et des radios sur la route, ni la part
[Ue P e <u] % C VS %}UE O[]V(}EuU S]}v E}usS] E X

BAS1 (864) BAS2(852) Targetl (212) TATS1(173) TATS1 (158)
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Information pergue avant le départ

Radio 54% 30% 56% - -
Télévision 23% 22% - -
Téléphone  19% 18% - 69% 53%
Internet 1% 4% - - -
Information percue en route

Radio 68% 48% 45% - -
Téléphone 1% 2% - 31% 47%
mobile

Tab4t5 W Z % ES]S]}v o [ pnatiBn par dsppeilif @ Californie. Source(Yim,
Khattaket al., 2004)

Selon une série des enquétes au niveau urbain en Californie présenté¥ipar

Khattaket al., 2004) parmi les usagers ayant acces a Internet ou &léphone

portable, il reste encore un grand nombre des voyageurs (environ 30%) qui
v[us8]o]e vS infarmatiorf dans leur décision de déplacement. Apres

« Puvs$ 8§]}v puEz e o« EA] « []V(}EuU 3]}vU viue A
O[]Jv(}EuU S]}v J((He Al o E ]} 3 0 %o0ope % E P %o}
départ, puis celle donnée par la télévisionr péléphone et enfin par Internet.

Wv v8 o AJC P U 0 %O0p% ES <+ AJC P uEe- } 8] vv v§
E ]} S MUV %o S|S %o E}%}ES]}V %o E S 0 %oZ}v X > o A}g
[IV(}Eu S]}v n SE (] A%ojfp S oF o non fiables,

% * [}%3]}vU Jv(}EuU §]}vv }v Ev vS % » ouE A}C P U ]

V. VOoCe v o o« EA] ¢ [JV(}EU 8]}V % C v3eU v}pe A}v
pe P e V] %S VS % C E <d %}uE 0 ¢ JV(}EuU S]}ve
(DenantBoémont et Petiot, 2003)(Khattak, Yimet al, 2003) De plus, la
dispositon a payer dépend significativement de certaines variables, par exemple
: revenu, fréquence de déplacement, efghattak, Yinet al., 2003)

N=145 N=70 N=57 N=178 N=7
Ne pas écouter  17.9% 15.7% 17.5% 16.7% 14.3%
Non pertinence  44.1% 50.0% 47.4% 41.4% 57.1%
Option unique 24.1% 22.9% 22.8% 22.7% 14.3%
Peu fiable 7.6% 4.3% 5.3% 6.1% 0%
Incompréhensible 0.7% 1.4% 1.8% 0.5% 0%
[ pPSE - 5.5% 5.7% 53% 7.1% 14.3%

réponses

Tab.4t6: Z % ES]S]}v ¢ e P Ee <u] v[us]o]e vS %o ° O[]JV(}EuU S]}v ve «
(Yim, Khattaket al., 2004)
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44.3. <u]*]8]}v O[JV(}E&u S]}v S %% E vS]ee P

Figd4t3W % Se¢ Cv ul<p e ve o Z}JA []S]lv E]JE Vv %E-* vV [TV(}Eu S§1}
Akiva et al. 1991

Un cadre dynamique de processus de décision a été présent@paikiva, De
Palmaet al,, 1991) Dans ce cadre, le but du processus de décision d'un individu
est de chercher a voyager entre une origine et une destination pendant une
certaine période avec un codt généralisé minimag.(un colt intégrant le colt
monétaire, la distance parcourue, le temps de voyage ou d'autres critéres). Il
<] ESE ¢ Jvv ]Jee v o euE 0 % E(}EU Vv H E « pu Al
]JE& S§ }u o[]v(}EEuP8i$} W traiE et interprete I'information selon ses
connaissances actuelles et sa capacité de combiner et a traiter les informations
}v. &v vS o § § 0 SohGEntprpré&tdtjonXse traduit par une
distribution statistique du temps de pavars percu. L'aspect non déterministe
du temps de parcours percu génére donc un risque de rethed perceptions,
restrictions et les caractéristiques individuelles forment des préférences pour
certaines options (itinéraire, et horaire de départ).Les gréhces dépendent
également de la connaissance acquise précédemment et mémorisée, et les
automobilistes changent leur itinéraire si cela leur permet de réduire le colt
généralisé de leur voyage.

> % @E} eepue [ <u]e]S]}tv o[]v(} & ionsdgsicorfnaissant®dsS o]e §
est traité par plusieurs études expérimentales avec un simulateur en laboratoire
(Adler, McNallyet al, 1993) (Adler, 2001)(Avineri et Prashker, 2006Denant

Boémont et Petiot, 2003)lida, Akiyamaet al., 1992) (Levinson, 2002)Lotan,

1997) (Selten, Chmurat al.,, 2004)

(Lotan,1997)a souligné que les voyageurs qui ne connaissent pas bien le réseau

veulent toujours essayer plusieurs options afin de collecter suffisamment de

connaissances statistigues du résealnversement, les voyageurs qui

connaissent bien le réseau modifién o0 HE % & }pEe+ PE o[]v(}CEu
CV uUjJ<p *sp&E o ¢ }v ]S]}ve ]JE po S]}v (Jv [}%S]Ju]e CE o
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voyageurs se familiarisent avec le réseau aprés un certain nombre de voyages (4
ou 11 trajets, suivant le critere).

Une étude avec simulateude (Selten, Chmurat al, 2004)a montré que le

viu E Z vP u v3e []8]v E ]E Julvw[ APuU or333 %o

la connaissance du réseale trafic approche plus vite le point équilibre dans le

cas ou les voyageurs sont bien informés. L'affectation dtafic» sur 2
itinérairesa tendance a approcher I'équilibre mais la fluctuation persiste jusqu'a

la fin pour les 2 traitements. Quantbus les voyageurs connaissent bien le

& ¢« pU o[ (( S S8]}v HSE (] }IEE *%}v pAE E *pos S-
actuels (par exempleARIANEK)Cétéde-Lyon, 1999)

Concernant la stratégie de décisidhida, Akiyamaet al., 1992)a indiqué que le

AJIC P HUE }ve] E 0 3 U%oe* % E }JpEes Eempsddeé 35 o[
parcours prévu et le temps de parcours effectif pour décider un changement

[18]v E J]E X ve (&S ]Jve U 0o A}C P uE }ve] E -
[ USE * %o EFH Jé6isiorns e

}v Ev v3 o[]v ES]3p +uEBejudgnibut, J0@REidrAalé Un

E 3 id ulJvps « v3E o[Z pE [ EE]A (( 3]A po]u
prévu par le planning (& Est London), ceci en vue de se prémunir contre le risque

& S E X 0 *}pPoOMWV [uvAEIES ]Jv ES]SpH ‘UE&E o 8§
% E }PE*X v v oCe vsS o[ ES VvVSE o0 S u%o- %0 E }uC
parcours effectif des individus, on a trouvé que celui du groupe informé est
moins fort que celui du groupe non informélida, Akiyamaet al, 1992)
>[]V(}Eu 8]}v Cv u]l<py E pu]8 }v v o AE]v L S uY
Ainsi, lesA Z] HOo ¢ % E]A ¢ ¢}vd E v pe %ope (] o+ 3 o[]v E:
est diminuée.

V }u% E vS %oope] HE-+ S C(Hdler, 2DPLhtE ouv&]Guele gain

en temps de parcours augmente suivanti§d A p | . o[]Jv(}EuU S]}v 8§ <L
o[]v(}Eu S]}v Pul P «S u}]ve puslo «p of]v(}EuU S]}v
capitalisation des expériences de déplacement.

}Jv. Ev vE 0 % E %3]}V o Ao puE o[]Jv(}Eu 3]}v E
(DenantBoemont et Petiot, 2003a U}vSE <« Ve 0 « }9M of .
O[]JV(}EuU S]}v V[ ¢S % ¢« PE Su]J]SU o[pue P E }u% E o }.S
o[]v(}E&u 3]}v %o}y Ecihiofc Bt [dpropension a payer change selon la
capitalisation de la connaissancau début, le voyageur est plus prét a payer
mais aprés avoir capitalisé suffisamment de connaissances, il ne veut plus payer.

4.5 RESEAU ROUTIER ETREFBE [NFORMATION
Il 8 A] uu v8 <p of]v(op v o[JV(}EuU 8]}v *uE o0 }u%o}

est conditionnée par les caractéristiques des services. Mais on a constaté que les
caractéristiques du réseajpuent un role plus ou moins important. Un méme
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type de service quist efficace sur un réseau mais peut étre moins efficace sur
un autre.

Ve §S§ + S]}vU v}ipye SCE ]S}ve O[Ju%e S . E S EJS]<pu
o[} ((&E [JV(}EuU S]}v sp&E o0 Ju%}ES u vd Jv JAl p o [p
o[]Jv(}E&u §]}vX

4.5.1.Réseau routier

Les a\ractéristiques des itinéraires jouent un certain réle dans le comportement
* A}JC P pE- ( o [(leipsBry 2002y X} po]Pv <«p of]v(}EuU S]}v
duS®E (] v[]v(op v o0 ¢ pe P Ees <g *uE 0 ¢ I}v ¢ }VvP ¢S]}vv X

>[ §p HS 0 HOdUulvdE <p[pv PE Vv % ES] « AJC P pE-
o[Jv(}Eu S]}v p SE (] M (]S <pu[loe v Je%o}e vS %  []S]v E ]

% opeU o] (Bannering, 1989n souligné que la longueur du temps de
parcours du trajet et la congestion sur la route habituelle ont un impact positif
surle Z vP uvs []S]v E JE U u e <p 0 S U%oe ]S1}vv 0 <uC
alternatif a un impact négatif.

452. K((E o[]Jv(}E&u S]}v
Dispositifs

0}Ee+ <pu[puv PE v viu E [ Sp + A op of[Ju% 3 o[]v(}Eu §
des radios, des télévisions, des YMdes dispositifs de guidage, etc. sur le
JU%}ES u vs Jv]JAlpo 8 0o SE (J]U % p [ S =+ }ve] E v
panneaux de signalisation fixes mise a part cellé@éteéde-Lyon, 1999) Cette

étude a montré ge les panneaux fixes ont également une influence sur

of (( § S]}v psE (] X

(Emmerink, Nijkampt al, 1996)a u}vsE& <«<u oO[]Vv(}&u S]}v J((p- %0 E
dispositifs divers est utilisée par les usagers de la méme fagon. Cette conclusion a

été confirmée pafJou, Lanet al., 2005) Inversement, ils ont constataussi que

0O« e P &« & }]A v3 0o[]JV(}EuU §]}v E}Ius] E [ }E A] o &
HMAE WDs ~ii9¢X >[]Jv(}E&u 3]1}v J((p- % E 0 ¢ WDs ¢S5 %ope
He P B+ <p 00 ]J((He %o E [ USE * Je%ho}e]S](

}vS vie o[]Jv(}Eu S]}v

Le «contenui *S pv 0 U VS Ju%}ES vS Ve 0 J((pne]}v o[]v(}
routiére. Le message « manifestation » provoque plus de déviations que le

message « congestion ;»la probabilit¢ de déviation augmente selon les

contenus de messages affichés : « 30 utes de ralentissement », «

E o0 v3]ee u v3 o}vP i § h [Chattefjed ]Rounsest al., 2002)
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v Sp]lvg e[ (08 SC%  [Jv(}EuU S]}v J(( & vekosW Jv(}e <p

quantitativesV Jv(}e <p 0]8 §]JA « A }ve Joe []8]lv E JE & ]v(
A }Jve Joe []13@ou@ane dl, 2005) }vsd SE}IPA <«<pu o[]v(}EuU 3]}
(L VE]E B]A <% %E ( E o[IV(}Eu &]}v «<p o0]% 3]A X

}v. €&v v8 o ((] z P pemstissément, la@urée affichée influence
fortement la réaction de voyageurs. De plus le message devient plus convaincant
0}E-+<pu[]lo 3 E 0] o[ A vuvs «}uE 0 % ESUE 3]}v
o] e [pv (\Wardihan, Bonsaét al., 1997)

D} 0]8 [ £%o0}]§ &]}v

] v <u[]lo V[C 13 %o ° L} %o SE A p&E <pu] Sp ] vs of]u
[ £%0}]S S]}v *uyE& o0 =« ve] ]JO]S e U P E- ( o[]Jv(}E
citer ici certains facteurs qui inflneent peut-étre le comportement de
déplacement, tels que la position des dispositifs, densité des dispositifs,
dimension, etc.

>[ Su (Chatterjee, Hounseét al., 2002)a Londres a montré que la modalité

[ £/%0}]S S]}v 1 & » M Jv(OM V %oOpe }U U}]Ve O }u %o}
o[]v(}Eu $]}v la Jgroépbabilité de basculement diminue avec

[ nPu v§ §]Ja distance entre position du PMV et la position de

[AVU VS %o %o EpX

Les analyses statistiques ont montré que les PMV influencent significativement la

Alg oo e« A Z] po U 0[ *% u v3 VEE o0+ A Z] po e+ 3 0 |,
: la vitesse dimine 1 t2 km/h a la distance 5001000 m aprés le PM{Luoma,

Ramaeet al., 2000)

4.6.CONCLUSIORU CHAPITRE

Dans ce chapitre, nous avons procédé une synthese des travaux empiriques sur

les com¥%e}ES u vSe Z}|AU v}S uu vsS o Z}Y|E [Z}CE |JE
[13]v ® EEue A}ve ulv3E ««u o Z}E %0 u vS o[ ((

procédure complexe

f >[ue Ru@mnobiliste choisit son déplacement parmi univers des
options de choix. Pour chaguoption de choix, nombreux attributs sont
}ve] & ¢ % E&dénifdeur.FCd&pendant, le temps de parcours est
dominant, en particulier pour les déplacements pendulaires.
f La décision de choix de déplacement est conditionnée aussi par le
contexte de dépla u v§ O[Hue P BU ¢ ¢ % & ( E v - %0 O
familiaritt ap € ¢« pU o}v e oOf[]v(}EuU S]}vU 8§ X
f Le choix de déplacement est eégalement une procédure
[ %% E vS]ee P X D!u <] Jo V] %o o[]v(}EuU 8]}vl
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toujours a capitliser et perfectionner ses connaissances sur le réseau et

les conditions du trafic.

f > ZY A %0 U VS O[pue P & 5 (}ES u vsS ]Jv(o}
O[]JV(}EuU 8]}v <u[]o % E }]SX > ¢ pue P E* JVv(}EuU * }vS S v
[]S]v E ]E& § [Zqiendent%ue jes S&gers namforme.

f >[ue P o[]v(}E&u 8]}v [uv pe P &E %o V P ouvs %
facteursW o (u]o] E]S H eCeS u [JV(}EuU S]}vU *u%o %} ES
}vs v o[JV(}EuU 3]}v ~<pu 0]8 8]( }u <p v3]8 S]JA U § Xo

-132-



D} o]« S]}v  o[]v(}Eu S]}v E}uS]

Chapitre 5Modelesde choix []S]v E J]E S
[ (C S S]}v u SE (]

5.1INTRODUCTION
5.1.1Contexte

Un réseau de transport typique offre plusieurs options a un usager pour
effectuer un déplacement entre une origine et une destination. Chaque option
est un itinéraire associé éventuellement uorhire de départ qui se caractérise
% E Vviu @ WA SSE] uSe % ZCelcu o 8 Jviul<p X A v
%0 U VvSU o[pe P E }]S % & v E pv ]*1}v ZY1E (]
qui lui convient le plus. En revanche, les choix de déplacementusiagers
§ Gu]j]vvso[S§S HMSE (J]U }v o }v uEE v VSE o0 °* }

Les points de vue étant adoptés par les modélisateurs pour développer des
analyses de transpodont chaque véhicule est opéré par un usager qui dispose
un ensemble des miions de choix et il est motivé par un raisonnement

pviul<p Ve e lel}vX hv u} o [ ((C s Ss]iv }Is &
économiquement la répartition de la demande sur le réseau qui se compose

[uv % ES O[]JV(E <SG e (E}yso KESE (] S [ usE
par la demande de transportt le choix des usagers ainsi que les actions

[ £%0}]S S]}vX Ve pv $ o u} oU }v E %E « vS o0 +C
comme un marché de déplacemeit o[]Jv(E *SEH SHE S o[ ve u O .

[ £%8}]8% ¢}vE E % &  Vv§ tuu O[}((E U o0« e}]ve %o
les points sont représentés comme la demande de déplacement. Le choix des
automobilistes est la rencontre offfe u v. X > u} o [ (( 8§ S]}v u SE (
porte deux natures physique &conomique. Par la nature physique, les études

o[ }po uvs up SE (] ee ] vS§ E %}v E }uu vS pv

véhicules présents affecte les conditions de circulation sur une section de route.
Par la nature économique, les modeles de choix essdieméproduire comment
les usagers choisir leur options de déplacement en considérant les conditions du
SE (] 8§ [ USE|Fg.HBFHE] usSe ~

Fig.5t1: Interaction offre tdemande dans un marché des services de transp8durce:
(Leurent, 2004)
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5.1.20bjectif

E}SCE } i S]( %}upCE Z %]5E e [ 8§ 0]E pv E Ap o
u} o< [ (( 8 8]}v A]*S VvSU C }u%E]s 0 *yserles » % Eu SS v
(( S- o[]Jv(}&u s]}v u SE (] uAE pe P &<X E}ue vipe (} 0]
}viu]cp U} 0 VV % -° H }u% }E vVvS o[ *% S %0ZC
o[ }HO u VS }u O[] *% S OP}E]SZu]l<pu X

En plus, nous choisissons de nous intéresser pdigiement au probléme de
Z}1A£ []8]lv & 1E S v Po]P E 0 % @&} o u Z}1E [Z}CE ]C

5.1.3Contenu

Nous commencerons a présenter les connaissances psychologiquaget de

Z}]1 A []35]6@2YEER &uite, nous présenterons les modeles tygsgexistants
(83). En fin, nous discutons approfondissement sur certains points particuliers
liés a la modélisation de la perception et de la décision (84).

5.2.RAPPEL BMODELECOMPORTEMENDX

Les hypothéses comportementales utilisées pour la modélisatio(d $ S]}v n
trafic sont établis a travers de nombreux travaux empiriques (présentéOau
synthétisées essentiellement pgBenAkiva, Bergmaret al, 1984) (Payne,
Bettman et al, 1993)et (Bovy et Stern, 1990)notamment sur les aspects
suivants:

f Processus de décisiondratégie de choix, structure de décision,

préférences et criteres personnels

f Perceptiv ¢ }%S]}ve Z}Y1AE£ €& o] o[ <u]*]S8]}v o[]v(}C
la capitalisation de connaissance.

5.2.1Processus de décision
Rationalité

Concernant la stratégie de décision, les psychologistes ont constaté des
différents comportements des voyageurs

f Le comprtement rationnel: le voyageur compare les colts des
options de maniére déterministe ou stochastiqué ]Jo Z}]*]E o[}%3]}v A
le colGt minimum. Ce genre de comportement est souvent utilisé dans les
modéles conventionnels.
f La préférence pour certainveau de risque le voyageur fixe quelques
E]S E » S Z}]*]E o0[}%S]}v <u] %}ES o u}]v E E]e<p
risque, soit par aversion).
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f La stratégie optimalele voyageude transport collectifjui ne connait
pas la disponibilit¢ des secas donc il prendra le premier service qui
devient disponible.

Structures de décision

On distingue certaines catégories de décisi@ertains automobilistes décident

(JvI8]A u v8 o pnE Z}]&E A vs E o] & *}v %0 u VvS§
des décisins éventuelles selon la condition du trafic rencontrée sur la route.
(Bovy et Stern, 199@nt synthétisé trois types de comportement

f Processus simultanéo[ v Z "v dey Boutes suivies est déterminé

une fois pour toutes avant la réalisation du déplacement.

f Processus séquentialv Z <u ]JvS E- Sddinste anpigitdd u

prochaine route indépendamment du parcours antérieur.

f Processus hiérarchiqug/ Z <p Jvs e S]}vU of pS}tu} ]Jo]es
la prochaine route en fonction du parcours antérieur.

Tous les trois sont possibles dans les cas difféerentseEE n SuE ZY|E [pv
individu dépend de du contexte de déplacement, ses caractéristiques et aussi de

0 Je%}v] Jo]$ * Je%}e]SI(e [IV(}EuU S]}vX > J((ue]}v
dynamique sur le réseau routiere engendre une tendance de prendre gsis d
décisions en route. Réciproquement, le conducteur ne suit que le chemin indiqué

A vs o % ES & ]Jo ]J*%}* puv o0 po 3 pE []8]v E |1E
données statique.

Considération des options

Chaque option de choix est caractérisée par nognla attributs. Este que le
voyage consideret t t il simultanément tous les options avec leurs attrib@ts
Concernant cette question, on a proposé deux modéles

f ModélecompensatoireW o A}C uE 3SE ]38 o (}]* of ve U
attributs de chaque optiorde maniére compensatoirela valeur faible
[UV S3E] US %o pS !SE ep% %0 [YUaudEe atiribub 0 pE o A
On retrouve ce genre de modéle dans la plupart des modéles
conventionnels par la formulation des colts généralisés.
f Certaines études o8 u}vSE «p o SE ]S u vSs o[ ve u o
options avec leurs attributs exige un trop grand effort cognitif ce que ne
dispose pas a un voyageurs avec des contraintes du téRgye, Bettman
et al, 1993) Donc, le voyageur considere ses option de choix de maniére
Z] € & Z]«<p }v ES Jve SSE] S 0 ¢ %oOopes JuBo}ES V3
S [ USE ¢ %o} U E roexemples 1@ mBthode « élimination par
aspects » proposée pérversky, 1972)
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MHoepi 8 0 % E %S]}v e SSE] USe [MV }%S]}vU Jo
différentes hypotheses

f La perception instantanéele voyageur percoit les ats des options
instantanément qui correspond aux conditions du trafic actuelles et
]Jv. % v uu vSs <] [ *S %o e VvS E] HE u vsSX
f La perception capitaliséela perception des colt des options pour une
situation de décision récente est une estimatiadaptive correspondant a

<uf[]o (( Spu v {(Horowitz, <1984, lida, Akiyamet al,
1992)

5.2.2Perception des options de choix

(Bovy et Stern, 1990pnt proposé un schémaséries hiérarchiques des
ensemble de choix pour une situation de choix donnée.

Fig.5t2: lllustration de la percetion des options de choix par usager

f Ensemble existantil comprend toutes les opportunités objectivement
possibles sur un réseau donné pour un déplacement précis. En fait, par
nature, cet ensemble couvert tous les ensembles présentés
ultérieurement.

f En®mble connu un sous ve u o o[ ve u o ]S vs <]
compose de toutes les options connues par le voyageur.

f Ensemble disponibl&V ]o <[ P]S v }@&e pvoe}peo[ ve u o

/E]e

Jvvpg % @E ¢ o[ oJulv 8]}v ¢ }%3]}ve «]PVv](] 3]A u vs§ v

satisfaire le besoin du déplacement et les contraintes individuelles.

f Ensemble éligible un sous ve u o o[ ve u o ]*%}v] o <]

concerne les options concurrentielles ce que le voyageur doit faire de
ol E ]JSE P % Eu] puAEX

>[]v vS8](] §]}wenjhlesrdewchoix se fait sous certaines contrainteEs

JVSE JvS ¢ n *CeS u SE ve}ES ~ }VSEE€O [ *U o]Ju]s
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exhibition a certaines catégories)les contraintes individuelles (certaines
préférent des voies rapides et autoromtd) [ USE * % E& ( E vS « ]S]v E ]
agrément touristique) et en particulier la connaissance du décideur.

5.2.3Préférences personnelles

> e ( & uEe <p] Jv(op v v3 o Z}AE [uv A}IC P uE }vs 3
chercheurs. Selon certains travaux itwees (Wachs, 1967)BenAkiva, Bergman

et al, 1984; Bovy et Stern, 199@ks éléments les pk in portants sont temps de

parcours, distance, nombre des intersection, qualit¢é de chaussées, sécurité,
beaux paysages, attractivité touristiques signalisation, etc.

De plus, la considération des facteurs dépend du contexte de déplacement et
aussi descaractéristiques personnelles. Par exemple, un chemin avecxbeau
paysage u ]e o}VvP Vv[ 5 %pour |& d@&if obljdé (travail, mission) mais
oui pour le motif de visite, touristique.

En fin, certains facteurs dominent les autres. Par exemplegpuei sle sécurité

est mesuré par la durée sur la route (temps de parcours), le nivednedsx

paysage *S U *UE % E o o}vPu HEU S X S 0 ¢ u} o] § uCE
le temps de parcours et la distance séegplus importants.

5.3 MODELES DETERMINEST

> Z}Y1A£ []8]v €& & § u} o] }E]P]v oo u vs§ s VV
méthodes de plus courts chemins selon un certains criteres de :cpéage,
temps de parcours, distance, etc. par la formulation du colt généralisé. Le
premier modeéle affectedus le trafic sur un seul itinéraire le moindre codt sans
}ve] & & o[]vsS @& demadmde} HrsuitgWardrop, 1952) annonceé
les deux principes de répartition du trafic qui permet de modélisation la relation
débit t S U%e ~ § pee] O }vP ¢38]}ve § SEINA E pv § 8
systeme.

5.3.1Notion de codt généralisé

Au premier temps, les modéles ne considérent que le temps de parcours et la
distance. Les deux attributs sont considérés simultanément en formulant la

(}v 8]}v }. Pv (E 0] %}uE o[ ve u o 0 %o}%opo S]}v
co(t généralisé prend en compte également les caractéristiques individuelles.

Au niveau microscopique, un voyageuacteur t décideur est noté et appelé
individu avec ses caracteresX hv Z u]v E o e eSladestmatohvest

indicé m et appelé une option. Cettgption est caractérisée par un nombre des
variables U % % 0 ¢ 0 ¢ SSE] USeX >[ ve u O S}US » 0 ¢ } %o
%% 0 O[HUV]A E- Z}] £ }peoroéMu o Z} A&
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Les attributs de chaque option, tels qteds que temps de parcours, la distance,

o VIA p [PE uvsU o Vv]JA u VP E E o] p EJe<p [ ]
simultanément par la formulation dycolt généralis® qui est capable de

monetiser tous les attributs. Le colt généralisé o[}%.S]}v uU SSE] uS-e

considérée par le voyageurdécideur avec ses caractéres est une fonction

(eq.5-1)

Cette approche correspond au modéle psychologiqueorpensation>
présentédans§s.2)

Le colt généralisé dans les modeles conventionnels est typiquement linéaire
(comme décrit dangq. 51) en supposant une refian de dépendance linéaire.
% Vv Vv3U 88 ZC%}3Z o V[ 3 %o * :Ale]gaindeltedipsE £ U %o 0
de 5 minutes donne des effets différents au comportement des décideurs de
trajets totaux de20 ou 60 minutesV 0 % E %S]}v []v }wvéed@es ol ulvp
congestion est plus 10 fodevéeque 10 minutes, etc. Donc, dans certains cas, il
est nécessaire de former des colts généralisés de manierdimésire. Dans
cette partie, nous présentons deux types Aomearités:

Les non linéarités élastiques

Ce type de nottinéarité est appelé <€lastiquei &E o[ o *38] ]8 o A E] 3]}v
[uv A E] o A E] e+ o}v o Ao uE <pu[ 0o %E v X ve 0
généralisé, la transformation nen]v  &]S$ [Hv  AorEite & rempicer

par une fonction <u] V[ *S % * o]Jv ]JE X >+ upkE SE ve(}EuU S]}v
connues sont la transformation B@ox et Box ukey(Box et Cox, 1964)

(eq.5-2)

(eq.5-3)

et sont deux paramétres a estimer.
Les non linéarités abruptes

La deuxiéme catégorie introduit des transformations pghassquesde variables
avec des discontinuités ou des ruptures de pente. Dane présentation
simplifiée au maximum on segmente la variable en plusieurs intervalles de
variations et on applique un coefficient différent pour chacun entre ;ethxaque
modeéle dans son segment reste linéaire en fonction des coefficients et de la
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varia 0 U J* o (}v S]}v [uS]o]S «Tobif, ¥W5B)Fexijte dguE
types de modéle Tobit

Type 1W % %o} v3 <pu of[]v JA] pU <pv pv A E] o v[ 83 ]
e u]o IU V[ 8 %0opde % O ]1(( E v] % Eu] o » A o pud
Jv( E] pE+ p e plo & <u[Jo o }ve]: E }Juu <p]J]A o v§ -

(eq.5-4)
Type 22 "u%o %o} vS <u o[]v ]JA] pU A v§ ] @ [ Z 8§ E p
[LV % E}FEU] E [ Z § @mdmiya}1085)

(eq.5-5)

5.3.2Représentation de la congestion équilibre o[ue P &

Le premier modle affecte tout le trafic sur un seul itinéraire le plus court méme

*[]JO A]-S [ USE + ]8]v E |E « A e },8¢ P uAE ¢ ve }\
offre t demande, par exemple la relation débitvitesse. En fait, la qualité de

services de transpomrst en fonction du trafic chargé, la qualité baisse quand le

trafic augmente en particulier le temps de parcours et le confort,

Fig.5t3: La relation temps débit observée

La[Fig.5 t3| ci-dessus présente une observation sur la relation débiems de
parcours. Donc, le temps parcours est en fonction positive du débit chargé, dans
le cas de congestion, le temps de parcours augmente fortement. Les ingénieurs
du trafic ont proposé certains modéles pour calculer le temps de parcours dans
les conditions de circulation congestionnée, par exemfheurent, 2001) Le
temps de parcours de la classe u sum arca:
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(eq.5-6)

, Ol : est temps libre ;

Fig.5t4 : Unmodéletemps ttaux de chargement

(Wardrop, 1952) proposéles deux principes de réparation du trafic qui sont
v }JE psS]o]e e o GP uvsS JHi}pE [Zu]X }v &V vS pv S 8§
o[ue P EU ]o « LewcBd® dé&chaque option effectivement utilisée est égal
et inférieur a celui que ressentirait uontlucteur isolé qui emprunterait une
option inutilisé ».

Le premier principgWardrop, 1952avec un modéle de temps de parcours dans

o] }v 18]}v ]E po S]}v }vP ¢S]}vv U pv S o u} o [ <p]o] C
représente un systéme de transport ou les voyageurs peuvent basculer entre les

itinéraires afin de minimiser leur colt de déplacement, et le chargement du

trafic conditionne le codt des itinéraire.

Cette approche est consolidée par les algorithmes géus court chemin type
Dijkstra (Dijkstra, 1959)u Ford (Ford et Fulkerson, 1962t la méthode de
combinaison convexe qui féiteént les applications sur un grand réseau.

5.3.30ptimum du systeme

En méme temps(Wardrop, 1952 annoncé également le deuxiéme principe

le colt moyen ressenpiar tous les usagel&ntre une origine et une destination)

est minimum »Ce %o E]JV % V[ *S %oO0e * E]%S]( }uu Ve O * |
qui tente de décrire une certaine répartition observée dans la réalité mas bien

normatif car il définit un état du trafic qui serait souhaitable pour le systeme,

pour la collectivité et que peut chercher a approcher le gestionnaire du réseau. |l

décrit la situaton ou le co(t total du systeme est minimisé dont la fonction

globale du colt soci#économique comprend non seulement le co(t de

circulation individuel mais aussi le colt marginal deternalités etc.

Un exemple est la considération du temps de parsaocial
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(eq.5-7)

Dont le premier composant signifie le temps de parcours individuel, le deuxieme
«]Pv](] o[ £8 Ev 0]8 v P 8]A pu&E uSE » A}JC P pE-X

5.4 SEGMENTATION DE LAVDEDE

La dstinction de la demande: d'abord par paieigine-destination,en suite par
caractéristiques comportementales par exemple la vitesse de circulation

Comme avoir présenté dans la secti§b.2 les comportements de choix sont

vanés parmi les voyageurs selon leurs caractéristiques personnels et les
conditions de déplacement. Pour bien étudier le choix, quand on construit un tel

u} o Z}Y1A []8]v E ]E&® U ]Jo ( S % ve E ] v o %0% E -
entre les individus, fdE o * Puvs S]}v (Jv [} SV]E o+« PE
voyageurs plus homogenes.

On distinguera une classe de la demande avec sa mairigme-destination

%o}UE Z <p }v ]S]}vX ve 0o E % E °* vS S]}v o[}((E U }
moyen de transport auelles classes il est accessible et pour chacune de ces

classes a quelle condition. Nous pouvons distinguer plusieurs types de
segmentation

5.4.1 Segmentation multit classe

La segmentation multit o0 e ]*S]vPu o0 ¢ 0 ee ¢ [pue P E* O
conditions d[ e § [ue P

f }v Ev vs o+ }v ]8]}ve | e HE - EA] .U E 3
[ue P CE+ }vS puv *¢] ]0]S o0]JulS %o E E& %% }ES O °
sur un réseau routier les PL ne peuvent circuler que sur certaines routes,
donclesPLetle s> v[}vS % ¢ 0 u!u o[ ve u oo ¢ }%S]}ve
0« ZV] % *V % HA v§ E <p| ES Jv » 8 §]}ve
}v 0 e pue P E* VIEGU HAE S Z V] % * V[}VS % ¢« 0 u'u
choix.

f Concernantles conditions [pue P U }v ]+ %] udMportements

différents entre les usagers, par exempla vitesse de marche a pieds est

tres varié entre les piétons1l km/h, 3 km/h ou 5 km/h, donc une
modélisation de la concurrence entre deux madbus t piéton doit

distingue les trois classes g&tons dont une segmentatidn parmi les VL,

YUnautre A& u%o0 o ]*S8]v S]}v ¢ }v ]8]}ve [HU* P W 0 ¢ S uU%o- SE
identiques par les catégories différentes : les jeunes eainpl forme ont une vitesse
probablement deux fois plus vite que les personnes agées.
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la consommatiorénergique eto[ u]e+dggaz sont différentes entre les
types de moteurs, <u[}v }]8 ]eS]vPu EX

%oOpueU ipe<pu[ u JvS v vSU vipge }vv Jeelve % g 0 ¢ }u%}ES
des services [Jv(}&u S]}v <pu] Jv(op v vS (}ES u vS o ZY| A& ° e
v 18] ve | e+ § [ue P e ¢« EA] ¢ [JV(}EU 3]}V % HA V3 (
[uv ¢ Pu vsS §]}vX

Exemple du modéle captif

Un exemple de ce genre de modeles est Imadele captif>, a case des
}v 18]1}tve | e § [ue P U naune céf@idé part de captifs
S [UV % E}% }ES]}v Zkdoutes les ofbank( . Donc, ces

effets de captivité se modélisent au moyen du mod&egit (Gaundry et
Dagenais, 1979)

(eq.5-8)

5.4.2 Segmentation multicritere

La segmentation multit critere digingue lesévaluations de chaque service, et

les comparaisongles services dont b arbitrages entre les caractéres des

e« EA] X v ulu -« }v ]8]}ve | e« § [He P U o0+« Jv ]JA] pe =
e 0}V O[Ju%}ES v & o 3]A <«p Ztelgewtére deFualité deo }

service. Par exemple

f Les arbitrages prixtemps des pauvres et des riches sont différents, et
f Les pénibilités des agés et des jeunes ne sont pas identiques.

La solution naturelle de modélisation est de segmenter a priori Hds/idus

selon la valeur prise par un coefficient. Quand le coefficient est difficile a

} e EAE p Vv]A o[]v JA] pU }u % pd SE ]38 &E }oo S]A u v
de valeurs. On spécifie la diversité des arbitrages entre les critéres qualitatifs et

le prix par une distribution statistique. Un exemple connu de ce genre de

segmentation est les modéles pritemps.

Exemple du Modéle prixt temps a colt généralisé

(Leurent, 1996p donné un modéele kiritere Prix t Temps. Chaque option est
caractériséeen prix et temps . Chagque usager a un arbitrage ptix

temps . La distribution les aitrage  répartissent dans la population des
usagers avec une fonction de répartition cumulée , un décideur de
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% E }]S o }.S P v E o]*: % }UE o[} %eEthaque opon
recoit les usagers qui la préferent (avec letaminimal)

Fig.5t5: Les parts de marché pour les deux options selon les arbitrages
La figue cdessus illustre une situatiote choix entre deux options

f U 0[}%S]}v i ¢S u]Joo PE % }pE
f U 0[}%S]}v i ¢S u]Joo PE % }pE

Al 0[}% 81}V U 8 }%SIW o % )H Jd@eS] v [Ue
5.4.3Segmentation temporelle

Nous constatons que la demande de déplacement change dans le temps. A coté
o A E] §]}v o) uv U o[}((E e o« EA] - SE v

utl 1(] %o UE [ %S E o] u v dir ME} wa&Hatiohsv S

S U%}E 00 * o[}((&E S o] uv U }v « Puvs o i}lpE
période t types: heure de Pointe dumatin, heure de pointe du soir, heure

E p- S }v & ((Jv o & %& « vsS S]}v O[}((E ~o0 ¢ %0 \
services TC) ou de la demande (en volume, en structure de comportement, etc.).
Une telle segmentation temporelle peut étre traitée de maniéere statique ou de
maniére dynamique avec un modele traitant une succession de période type ce
qui en préalable pourép ] & v}S uu vS o Z}1E [Z}CE & %o (E &

5.4.4Segmentation combinée
Les types de segmentation présentés précédemment peuvent étre combinés
dans une modélisation. Tels que les modeéles proposéqMaher et Hughes,
1995) (Morikawa, Miwaet al,, 2005) (Avineri et Prashker, 200@lont chaque
0 e E S E]- % E o ¢ }v ]S]}v | e § [pe P o[]
préférences et des stratégies de décision différentes.

5.5 MODELES STOCHASTIQUES

Les modéds déterministesv  *}vS % ¢ (E 0]*S o E Joe* [ %o%ol] VS
[ZC%}8Z ¢ » <p 0 * A}JC P u@Ee« }vd pv  }vv Jee v % E( |3
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déterministes, et les décideurs considérent a la fois tous les options avec les
attributs et ne choisisent que le moindre colt. Les modeles stochastiques
permettent de représenter la répartition du trafic entre les options de choix de
maniére plus modérée.

Le fondement des modeéles stochastiques a été développé depuis le début des
années 1970s par deux plidations bien connues déDial, 1971) (Beilner et
Jacobs, 1972Fn fait, les premiéres idées de cette approche ont été annoncées
plutbt par (Moskowitz, 1956]la répartition du trafic sur plusieurs itinéraires par

les courbes graphiques daliniennes),(Abraham et Coquand, 1961 codt
généralisé aléatoire avec une distribution aléatoire type gaussien ou uniforme,
affectation probabiliste) et(Burrell, 1968X >[] e vS] 0O o[l (( S S]}v
probabiiste est de reconnaitre que les voyageurs ne prennent pas
nécessairement le chemin le plus court mais péuwe un chemin plus long et

une option des optionsregoiventune certaine probabilité de choix selon ses
attributs.

>[] }E]P]v oo tipv projgdrtichnelle est issue des méthodes
empiriques américaines, méthode californienne pour répartir le trafic entre deux
itinéraires concurrents les courbes graphiquesroposéespar des ingénieurs

o](}EV] veU SE}]S S o[ rs"étdEs emplEques dles o
ingénieurs californiens ont constaté que

f Le temps de parcours ede plus importantparmi les nombreux
( 8§ PEe <u] Jv(op v vS o Z}1AE []S]lv E |E V
f Pour deux options de choix, plus il y a de temps gagné, plus il y a
[He P E-
f Woue 0 ]JeS v S E J}UHE ] U %opues Jo C [ue P E*X

Donc on peufconstruireun réseau des courbes systématiques et régulier pour

effectuer des prévisions de trafic® [ %o %o ugQr VeSméme principe mais les

JvVP v] HE- SE}]S %autealtules leiefrjms €t la distance a partir

0 ¢ %}]vSe Z}Y|AEX % v vSU o u §Z} usjo]e ve o[ ",K
rapports des temps de parcours et des distances.

(Abrahan et Coquand, 19613 développé cette idée en proposant en premiere
fois le terme col(t généralisé aléatoire qui représente les erreurs dans la
perception du colt des voyageurs. Il a suggéré des distributit@atoirestype
gaussien ou uniforme pour repsénter la partie aléatoires. Il a traité également
la corrélation entre les options de choix et calculé la répartition entre deux ou
SE}]e }%S]}veX v ( ]SU o[uS]o]e S]}v ¢ J*SE] uS]}ve P pee] v
représenter le co(t généralisé rend tane difficulté dans le réglage des
formules de répartition. Malgré des contributions importantes dans ce
} Hdu vS8U Jo v[ *S % ¢« o EP u vS }vvu Vve 0 Uu}v e u} o] 8
époque.
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(Dial, 1971 annoncé des principes de répartition entre les options et suggéré

[uS]o]s & pv (}v S]}v A %}v vS8] 00 % }upE o E % & S]
temps, dans un autre travail indépendanBeilner et Jacobs, 1972)nt

]Jvs E% E S o[ EE uE Ve 0 % E %S]}v H }.8 [HV }%
généralisé aléatoire.

Suite aprés(Florian etFox, 1976) (Fonlupt, 1977)}vS }ve}o] ol (( S S]}v
8§} Z 8]« V. *U%0 %o} VS O[]V %o VvV V vSE ]S]v E JE -
modéle Multinomial Logit. Ce modelestebien répandu car il est simple a

effectuer des applications. Récemment, un grand nombre des versions modifiées
apportant plusieurs raffinements sont développé ce que nous présenterons dans

la section suivante.

[ USE €3 U o u} o W @pégar(Buiell, 1968 Fonlupt, 1977)
et (Daganzo et Sifi, 1977) <p] v *U%o %o} VS %o ¢ O[]V %o V V
itinéraires mais il attribue une variables aléatoire a distribution Normal.

5.5.1Interprétation économique

Principes de répartition

Les principes de la affectation sur mudhiemins ont été développés
progressivement depuis des années 1950s et annoncé(pe, 1971)comme
suivant

Le modeéle devrait donner touts les itinéraires raisonnables entre une Origine et
une Desination données une probabilité inférieur a 0. Cependant, les itinéraires

irraisonnables devraient recevoir une probabilité a 0.

Tous les itinéraires raisonnables des colts égaux devraient avoir une probabilité
égale.

A"lo C %oope] HE-+ ]Rbles@ui]dBt desEo{its megaux, celui moins
colteuxaune probabilité plus élevée.

Utilité aléatoire

Le colt généralisé est une désutilité. Donc on peut le transformer en une
utilité déterministe notée

(eq.5-9)

On reconnait que les utilités pergue par les décideurs, méme sur une option, sont
varié car les attributs varient et le les décideurs les percoivent avec erreurs.
}v U o[uS]sidérée par les décideurs est un variable aléatoire, appelé
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o[pus]o]s 0 S}]uUest e variableo S} E Ju%o}e o[us]o]s

déterministe § [HV % ESUE S]}v o, dulr@présenhte tout

cequeo u} 0]* § ME V[ *S % ¢ %o O c (JvlI® A %o0] ]S u vs
(eq.5-10)

Rationalité

Ve Z <p <]3p 8]}v U[ o[]v 1A]*dS DY} %3]}v [u38]o]3 o S}E
maximale réalisée pour X o0}Ees 0[}%S]}v ] 8 Z}]°] Ve UV E
%0 E}%}ES]}V * [ qoi e&t lar probabilité que soit plus grande
quelesu8]o]S ¢ ¢ HUSE * u} i [ %E « 0 ]*SE] uS]}v = % ES
selon les aléas

(eq.5-11)

5.5.2Modele Multinomial Logit

(1v (JE&uU & pv E [ Z G%erpblés sau cicalpdes formules
précédentes(Beilner et Jacobs, 197@lorian et Fox, 197&nt proposé que les
variables  des options doivent étre indépendantes identiquement distribuées

selon une loi de Gumbel de variance (i.i.d Gumbel). Par nature, cette

distribution se caractérise aussi par le paramétre qu] % Eu § [ A% EJu &

tres simplement la formule de la part de chaque option

(eq.5-12)

Gréace a sa capacité de calcul, le modéle Multinomial Logit est répandu largement

MIi}UE [ZU]KXS W[LC % }SZ o [JV % v Vv § [] VvS8]S % }uE o
aléatoires des options semble peu réaliste car les chemins partagent

A vip oo u vs ES Jve SE}vV }ve o E}usS X v o[puS]o]e vsU
o[ %% @E]3]}v [pv PE v v}u diées qui fer@hepiéseniéldans

la section suivante.

5.5.3Modeéle Multinomial Probit

ve pv U3 E E [ZC%}3Z « U }v eu% %syiventpuneo « A E] o -
distribution normale multi variée et le modele est appel&ultinomial Probit».
Ve u} o o[puS]o]s o S}HE Z «<p & HE e pu S u}

variable aléatoire locale
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(eq.5-13

, ou: est la partie fixe une variable aléatoire distribué de facon
indépendante selon une loi normale de moyenne nulle.

>[pns]o]S o S}HE Z <d }%S]}v u <5 o0 po V e}uu vS

les arcs appartenant a cette option

(eq.5-14)

Kv « SE}nA o Ju%}e]S]}v o[us]o]s o S}|CE
et

Pour deux options m et n, les deux variables aléatoiregt ne sont pas

indépendantes sklles onten commun un ou plusieurs arcs. En général, la
matrice de covariance entre ces variables dépend de la définition des ensembles
de choix et aussi la variance associée a chaque arc.

Le modele Muihomial Probit prend en compte les corrélations en permettant la
covariance entre les perturbations des options. Cependant, en dépit de son appel
théorique, les problémes de la faisabilité ont limité son application. En I'absence
d'une solution formelle,d model Multinomial Logit a été typiquement estimé en
utilisant la simulation de Monte Carlo, avec la méthode de moyennes successives
((Daganzo et Sheffi, 1977YSheffi et Powell, 1982)(Sheffi, 1985) En suite,
(Maher, 1992)a proposé une approche de calcul qui ne demande pas de
simulation numérique en combinant successivement les termes aléatoires par
méthode Clark.

554D} o [ <p]lo] & <SS} Zaogagem

Les modeles stochastiques pures ne prennent en compte la relation débit
temps de parcours(Daganzo et Sheffi, 197@t introduit la notion «équilibre
stochastique» (Stochastic Useuilibrium - SUE) qui permet de incorporer cette
relation dans un modele stochastique. lls ont repris le premier principe Wardrop,
chaque conducteur choisissant une option va effectivement ressentir le colt qui
lui a fait choisit cette option. Pour ce ffaj (Sheffi, 1985)nt développé un
modéle appelant SUE, qui est coms®# comme une extension des modeles
<u]Jo] & e P E ~h e 0 e¢]J<pu X >[ <plo] & *S E

Ve O

§ E]

[ (( § S]}v S o }.§ Z <p E U 8§ S Eul]v % E PV %ol

<p o[ oP}E]SZu Ju Jv ]*}v }IVA £ X
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555 "uE o]]vV diofE¥s(Eertirbations aléatoires

Termes aléatoire Probit

Par sa définition, le terme aléatoire dans un modele Probit Multinomial est une

]*SE&] pus]}v viEu o X $S ]*SE] pus]tv ¢S %-& u SE %0 (E
rapport de la valance a la moyenne du colt. Le*]PVv](] O[]Ju%}ES v o]
variance du terme aléatoire. Par un paramétrage des modélisateurs peuvent
représenter le niveau de précision dans la perceptipn du qddether et Hughes,
1995) utilise % }UE O 0 e A}C P pEs C vS pv  ]*%}*]5]
formation dynamique sur le colt de déplacement, dans ce cas la, le terme
aléatoire est nul, les voyageurs percoivent le colt avec précision. Le modéle
Probit devent déterministe. est proposeé pour la classe des voyageurs qui

ne disposent pas aucune information, il signifie une certaine imprécision dans la
perception du co(t.

Termes aléatoires Logit

Dans un modele Logit, le parametresignifie la variance du terme aléatoire de

la distribution Gumbel . Certains modélisateurs proposent une

%O%OCE} Z 0[]U%0CE ]']}V Ve O %0 E %o§]}.\/|_e . },§' v % E
présenté cidessus est une fonction négative du niveal]d % E ]*]J}vX W &
opposition, est une fonction positive au niveau de précisi@Maher, 1992xa
simulé le choix avec les valeursdifférentes. Dans le cas ou le modele
affecte le trafic avec la méme proportion des options. Quand on augmie
le Logit devient trés proche un modéle déterministe.

Fig.5t6 : Répartition entre deux options en fonction du parametre

La|Fig. 56| représente la réparation entre deux option selon: les
voyageurs ne distinguent pass options, augment, les voyageurs ne
Z}]*]** v8 <y 0[}%o3¢ingcolit. o u
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Comparaison entre Probit et Logit

hv § Eu o S}]E >}P]S E % & * vS 0 % ESUE S]}v Pc
niveau de chemins. Par opposition, un terme aléatoire Probit représente la
% ESUE 3]}v o} o Skl 1985H effect¥ une simulation afin
de comparaison la capacité de représentationlaeorrélation entre les chemins
E }UMAE u v3X dE}]* Z u]ve E o] v8 o[}E]P]v 3§ o .
colt. Deux parmi eux ont une partie ensemble avec la proportignquand
les deux options sont indB v vS S 00 [ %% E} Z ] vS]<«u

HPu vS ipecp[ iX hv u} o >}P]S }vv 0 % E}%}ES]}v |
option indépendamment de pendant que un modéle Probit donne la
proportion [pe P 0[}%S]}v v Z uS§ nPu vS vS ¢ o}v o[ pPu vs§

Fig.5t7 : Comparaison LogitProbit avec le probléeme de superpositioisourceSheffi, 1985)

(Sheffi, 1985) €& u E<nu <g 0 ¢ E *posS S [ (( S S]}v }vv ¢ %o
Probit semble plus raisonnable qeeux du modéle Logit daria considération
du recouvrement.

]® Hee]l}v suE& 0 ¢ }u%o}e vS§ [pv S Eu o S}]|E

(Maher et Hughes, 199%®nt mis % }UE o0 0 °° [ue P e <pu] Je%o}e
]*%0}]1S]( [JV(}EuU S]}v Gading < |JesX voyageuwss ayant de

o [fpxmation dynamique percoivent le colt sans imprécision. Ce cadre
[ZC%}SZ ¢« 5 %ooOpe }U U}]Ve %0 He] O Ve O E [Hv
entransport collectif~% & A uU%0 0 u SE}e }Y o] £A%0}]S vS 8§
un horaire exact et de ((ps €& pAE pe P E- o[]Jv(}E&u S]}v }ECE
horaire.

E [ZC%}5Z <« A] v u}]ve & Je}vv o A o (( 8§
E}us] & }M o[ £%o0}]S vS v }vv "8 % ¢ A S u vS§ v
systéme. Dond] ne connaitpas préciseent le temps de parcours (c. En
fait, le terme aléatoire dans une fonction de colt généralisé représente deux
types de perturbation

f La perturbation objective reliant a la technique de comptage et
prévision du tempsle parcours, et
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f La perturbation subjective reliant aux erreurs personnelles dans la

perception. Donc ce composant représente aussi la variation de

préférences entre les voyageurs.

f > % E u] E }u%}e VS % S !SE Ju]lvp P oJulv % E
dynamique(quelle information? quel system®), le deuxieme peut étre

diminué ou éliminé par une segmentation raffinée de la demande.

Identificat] } v options § hiwers de choix

Les discutions précédentes, en particulier dans la se@nous ont montré

<u idgntification des ensembles des options de choix est vraiment importante.

Les méthodes proposées par les modélisateurs portent deux objastifs [V

part elles rendent un ensemble de choix plus réaliste, plus proche cdegue

voyageurs percoivent et ellennento % E(}E&u v o[ oP}E]SZu 0O MO

Au cours de nos lectures, en particulier la taxonomie des approches

[1] vS](] S]}v % E ¢(MeskawakoMira et al, 2005) Nous avons
identifiés les problémes principaux dans la modélisation de la disponibilgé de
options de choix énumération des options et sélection des options.

5.6 MODELESTOCHASTIQUE®SANCES

Les modéles stochastiques de type Logit ou Probit nous permettent de relaxer les
hypotheses que les usagedgcideurs connaissent parfaitement le réseautier
Jve] <p o0 ¢ }v ]S]}ve H SE (] S <g[]oe* *}vS ¢ 0 HO S PE- Z
sont capables de procéder une comparaison de toutes les options de (Beix.
Akiva et Bierlaire, 1999nt évoqué trois problemes remarquables de
o[ (( §sS]}v WSH(lo[ ve uo AZ pSJ( = }%S]}ve Z} A
général grand, mais (i) les décideurs ne considengsis tous les options
physiquement disponibles et (iii) les options sont habituellement corrélées en

raison des arcs communs.

Les modeéles stochastiques avancés cherchent a mieux reproduire la limite des
perceptions des options par les usagers par deux@ges:

f oJu]8 & o viu E [}%8]}ve ZY|E Ive] E ¢ % E
décideurs (§.6.1)

f Ivs PE & e ( S pUE- JEE& S]}v ve 0 (}v S]}v [HS
mieux (%.6.9.

5.6.1Xlection des optons de choix

Les modeles les plus anciens adoptent énumeérent explicitement un ensemble
exhaustif des options de choiXWardrop, 1952) (Fisk, 1980)Cette approche

apporte une certitude de ne pas oublier aucune optionmar[ *S % ¢ (E 0]*S E
elle ne peut pas représenter la capacité limite et la variation des voyageurs dans
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la perception des options de choix particulierement dans le contexte de choix

[15]v & |&E Jve] <p o } & E& simidites». Hlepbigeandre de h
risque de surestimer ou sowestimer certaines optiongAbraham et Coquand,
1961) (Dial, 1971)(BenAkiva et Bierlaire, 1999Donc, il exige des méthodes
afin de bien sélectionner tellesudelles options appartiennent a un ensemble de
choix.

(Bovy etStern, 1990)}vE suPP & «<p upv u &2z} [] VvE](] & -

de choix idéale devrait permettre de former pour chaque voyageur un ensemble
personnalisé des options de choix qui correspondant totalement a ses
caractéristiques.

Approche déterministe

f Selection par reglesune approche pour répondre au probleme est de
sélectionner les chemins de moindre codt. Les voyageurs sont supposés de

v }ve] & E& <p[pv Vviu E o]u]s | Z u]lve 0 ¢ %0Oue

en temps ou en distance éventuellemeKBakarovitch, 1968)Jne version
modifiée est de ne pas se limiter aux kneilleures options mais plutét aux
options les meilleures, par exemple les options dont le colt est inférieur a (
) fois le plus petit colf{Jayakrisnan, Mahmassaet al, 1994) On
perd la certitude sur le nombre de chemins considérés mais le probléme
est de trouver un algorithme efficace pour déterminer ces presque
meilleures options. Malheureusement, malgré son intérét de calcul

signifi ](U o0 E]J]e«p o (}]° *UHE A op E o[Ju%e}E

}%S]tve u o pee] [}uo] E &S ]Jve [HUSE X
f Chemins raisonnables(Dial, 1971)a introduit la notion «chemin

raisonnable>: « pv. Z ulJvv E A v VS % » v EE] E U Jo [ C

S o[ %% E} Z 0 iIXWMoUR]PE ]+ u vSU ientelap v u
paire origine- destination, on définit et est successivement la

]*S$ Vv %ope }IUES o[}E]P]V ] § 00 ]
E ¢« po- }v]S]}v fait p@ie un telle option si
et . Il est évidentgue la notion «chemin raisonnable est utile

ve o[ oJu]v 8]}v e }%S]}ve v}v o]RDPagamzauefe Vv ep]$s

Sheffi, 1977)nt critigué que la méthode de Dial peut oublier certaines
options

f Contraintes globales selon ses caractéristigues, un voyageur ne
considére que les options quépondentaux contraintes  <u[]o %o }

avant. Par exempl&/ pv }v p § pyE P o[]vS v§]}v V. %o e
[ uS}E}IUS ~ }v8SE ]vS§ vV SUE ; une[jpufeE *SE U S|
v us pE v %% <pu 0 ¢ ]8]v E ]JE + p <p oo o0 A]S

supérieure a 50 km/hcert Jve }v p S uE-+ v| %S VS %o * UV},
péage supérieur a 20 euros. Proposée premierement(paersky, 1972)

cette approche vise a éliminer des options significativement inéligibles par

le parametre de la corr] & S$]}v o[]v JAl B V:euE o0[}%
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*]PV](] oO[}%S8]}v ] <8 Ve O[ Ve u O Z}Y AE o[]v
sinon . Et la formulation

(eq.5-15)
, ou:
est la fonction de contrainte
lek] u SSE&] ps 0[}%S]}Vv ]
*$ 0 }VSE JvE %o}e uE o[ 33CE] us | % E o[]v ]A]
§ o[ veu o Z}Y E o[]v ]A] p vU
UD S o[veuo A&AZ pues]( = }%S]}ve
f Options remarquablesV. (Jv [ oJu]v B o0 ¢ ]S]v E JE  <u] v <}
choisis par les usagers en réali{8enAkiva, Bergmaret al., 1984)ont
proposé une approche appeléelabelingi X 88 %% E} Z % Eu S [uV

% ES [] vs](] & « ]18]v E ]E « AE Ju v3 Z}]*]* % E o
[ HLSE % ES % E v E V }Uu%S %oope] pnEe E]S E -

S U %o % E JUE*X dhud effecth€E ube éenquéte
<p *8]}vv JE <pE o0 e+ A}JC P pE- t[destinaton]€BE }E]P]v
uv vs []v ]J«<p & o[]8]v €& J&E Z}]*] S % E ] E o0

lesquelles le voyageur a choisit cet itinéraitemps de parcours, distance,

type routieEU % C+ P o o}vP []S]lv E JE U § X >[ veuUuo
choix ne compte que * ]8]v E JE * } « EA ¢ % E o[ veu!d X > (.
[M8]o]8 8 (}JEupo V ¢} ] vS %oope] HE* A E] 0 *X > o
(}v 8]}v [pnS8]o]S <}vsS +smpaortance ddsvcribgres qui sont

U sgE =« % E o viu & []S]v E JE « S}p Z % E o E]S E

Approches stochastiques

Les diverses approches déterministe sont rendre les ensembles de choix plus
proche la perception des voyageurs en réalité. Cependant, l&Epe%.S]}v [HV
ensemble de choix méme pour un contexte de déplacement donné est variée et
aléatoire parmi les voyageurs. Les modélisateurs développent des méthodes
stochastiques afin de modéliser la perception des options au niveau plus
individuel.

On suppe <p[HV S © ve}lueo o[ ve u o EZ peS]( D % ps !'SC
o[ ve u o Z}Y A& o[]Jv]JAl p] A v ES Jv % E} Jo]s X
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modélisation stochastique de la disponibilité des options de choix a été proposé
par Manski (1977)

(eq.5-16)
ou: S 0 %E} ]o]S <yu 0[}%S]}v ] 8 Z}]*] % C&E
*U% %o} VS < S o[ Ve U O; &s} Japrobabilité ge le
SOuUs Ve U O S o[ ve u O ZY A& o[]v JAl p vU % us

comme proportion fixe, ou fonction des caractéristiques samionomiques, par
exemple, revenu.

f Contraintes stochastiquessuivant le cadre présenté-dessus,(Ben

Akiva et Boccara, 1995pnt proposé de mettre des contraintes

S} Z eS]<pu e (]Jv [] vS](] € o %o CElens¢mbe C [pv S 0
[!SE HdVv Ve u O Z} & o[]v JAl u v VvV %E v v
disponibilité, S uv Jv] S UE JvI]E i i <u] o]PV](] o]
Jve] E % & o[]v JA] p v }u v}vX

(eq.5-17)

v U o }JvSE ]vS§ Jve] @Eu %o EEO[PY FATE] pus | o
représenté non pas de maniere déterministe comme précédemment mais
de maniere stochastique est une distribution logistique aléatoire avec

moyenne nulle.

S§ 0 %®E&} ]o]S «<gu o[ veu o é4pt Ah individu }ve] &
n:

(eq.5-18)

f Modéle IAP Logiv’ [ pSE €38 U v i}ps vS JE& S u vs pv ¢
0 ]*%}v] ]o]S % E [ 0 (}v S](Cascéiics¢b]s o §}
Papola, 1998a introduit IAP Logit modele comemune méthode pour

Jv YE%}E E 0 }vv Jes v e Z u]ve e ve A}JE <}]v
modélisation des ensemble de choix dont la fonction de répartition du
trafic :
(eq.5-19)
, ou:
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D ¢S o[veuo AZ pes]( =+ Z u]ve
Jv] 8§ upuE ]*%}v] 1018 0[}% 8]}V ] %0 E B % E 0[]

Originellement, se présente de maniére binairel signifie que

0[}%38]}v ] 8 Je%}v] o[]\5]%] & pe]BviE]OO[}%S]}v ] 8
indisponible ou le décideur ne le connait pas. En extension, si le
modélisateur ne connait pas de maniére définitive, ce coefficient

peut étre décrit par une distribution Bernoullienne avec

ou est kieme variable relié a la disponibilité
U0 % E %3]}V 0[}%3]}v ] %s}wcEcoefficientA] p v &
estimer.
5.6.2Modeles Logit avancés

Basé sur le modele Logit présentédessus, nombreux modélisateurs ont
renforcé ces probléemes en développant des versions Logit avancées.

Modéle CGLogit

Le probleme de superposition des chemins est iIIuer{Eig.S t8|ci-dessous

Fig.5t8: Probléme de superpositiomntre les options

Ve §§ ¢]Su §]}vU <pv o v [ %% E} Z o© U o - WA
semblentidentiques on a deux options de choix pour effectuer un déplacement
entreG u Je <p v 0o Vv'u o[ %% E} Z KU o00 * ¢« uo vVvsS ]Jv % Vv
on a troisoptionsde choix. Et quand A reste au milieu entre O et D les options 2
et 3 ne peuvent pas étre considérées indépendamment. Donc, le modéle Logit
original surestime les optits 2 et 3.

GLogit (Commonality LogitjCascetta, Nuzzolet al, 1996)est une version
modifiee du modo >}P]S Ve 0 <d 00 O % ES] S Bu]v]es
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}JVA v38]}vv oo S Julvpu [uv ( S HME JIEE S pE & ~ }t
Le facteur CF réduit les utilités des options qui partagent une partie commune.

(eq.5-20)

, avec CF formulé en fonction des longueurs des chemins et  de leurs
intersections, recouvrements

(eq.5-21)

Dans cette expression,et sont des coefficients pour contréler la corrélation
entre les utilités des options.

> % EJ]e VvV }u%S e E ¢ V *U%o E%o}*]S]}V *u]S pv o0}P]«<

pusd & }UAE u v3U }v E p]8 %ope o[pus]o]s Z <pu }%
V[ 8 % ¢ A] v§ JVSE€0 E 0 & Vv (}v 8]}v o E . <«
chemin.

Modele Path-Size Logit
WA >1P]S E % & « vS pupv PE v ((}ES []Jv }JE%}IE E o &
annoncée dans €Cogit. Comme le -Cogit, (BenAkiva et Bierlaire, 1999%nt
proposé le modele PatBize Logit quincorpore également un facteur de
correction noté PS
(eq.5-22)

Le coefficient PS pour Pa8ize (taille de chemin) est défini comme

(eq.5-23)

avec un arc traversé par le chemin m, de longueur et  une variable
indicatrice égale a 1 si a appartient au chemin i ou a 0 sinon. Pour chaque arc a,

0 % ES P of E+ }AeS]JveS @« o[ Ve U O * }%S]}ve Z}
%o@E]e VvV }Ju%S % E o viu E <P}%S]1dVe vS o[ E s wn
Ju% E]e vSE 1 S iU [ uS vS %opes (] 0O <p 0 E e ¢}vs

[ UMSE (}EUPO %o}uE W €estpar (REMmMigEZ0B2)} mais la
(Jvlsd]l}v [}E]JP]Jv e uo 0 %opue }EE S U S VS [UV %}
(Bierlaire et Frejinger, 2005ue pratique.
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Sousréseau dans un modele PatBize Logit

Le modelePathSize Logi{fPSLogi) original ne représente pas la totalité de la
JEE o S]}v VvVSE o0 ¢ }%S]}veU v %s @es]afiioiles<E ]Jo v[]vS P
<u 0]8 8]A « VSE 0 ¢ }% 3]}V eRierldire Set Fejing@, 2Q00F]
Frejinger et Bierlaire, 2000nt introduit le concept de sousréseau. Le principe
est de sélectionner les routes les plus importantes du réseau, en appelant
chacune un sousréseau, et de dire que tous les itinéraires qui les utilissonit
JEE o ulu ¢[]Joe v ¢ eu% E%}e VS % <X

Fig.5t9: Sub Network(Bierlaire et Frejinger, 2005)

Leur méthode combine le modéle 8git avec un modele Error Component
Logit (ELC). Dans le modeéle ELC, le terme aléatese divisé en deux parties

et

(eq.5-24)
Onreporte au niveaude 0[ZC % }SZ « [pv  ]*SE] uS]}v 'pu o ]X]X v
diverses options. Concernant la partiesa mission est de capturer la corrélation
entre les options une forme possible est

(eq.5-25)

, qvecF une matrice de taille qui relie lesitinéraires aux K sousréseaux

A %}pE § Eu P v & o pv } ((]]vsS § Zvrgspau [uS]o]e S]}v
% E o[]S]a gkor],E avec la longueur du soustseau k dans

o[]S]v E JE uX

, et T une m#&ice diagonale qui mesure par sous@® ¢« n | o[]JvS ve]S .
A E] §]}ve ]vs Ev U % E]}E] % E o[uS]o]S-type ]S v U se}lpue

, et une variable aléatoire normale réduite

La matrice de varianc&ovariance des utilités des options est alors
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Logit emboité (Nested Logit)

Le modele Logit Emboité est décrit premierement par-B&iva, et développé

par un certain nombre des contributeurda maximle S]}v [uS]o]S t]Joo] ue
(1977), Daly et Zachary (1978)a formulation du réseau GE{Generalized

Extreme Valudetwork)de MacFadden (1977). Le Logit Emboité est plus flexible

que Multinomial Logit car il peut incorporer la similarité entre lesiam. Ce

P v&E u} o0 * *u%%o}e <pu 0 ¢ Z u]ve <pu] % E&S P vs (ES
ne sont pas considérés séparément par décideur et il fait son choix de maniere
hiérarchigueW [ }& Jo Z}]*]S pv PE}IU% - * }%S]}ve eJulo |
choisirapv  }%0S]}v o[]JvS E] HE M PE}I}pu% Z}]*] %0 E uu
représenté comme une structure des arbres hiérarchique ou les options
similaires sont regroupées dans une boite. Il restreint que une option ne peut
appartenir<p[pv  }°8 X

Niveau deboites

Niveau de chemins

Fig.5t10: La hiérarchisation des options de choix dans le modele Logit emboité

¢
<

> % E} ]o]s 0[}%S]}v U %% ES v v§ 0 }
suivant;

(eq.5-26)

MacFadden (1978) a proposé une formule de la probabilité de choix
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(eq.5-27)
ou: est la probabilité de choix de la boite;n
S 0 %E&} ]Jo]s Z} A 0[}%S]}v u % E

boite n. *§ o[ ve u o e }%S]}ve 0 esturs paraméire
relié a la boite n.
On remarque que dans le cas ou , le Logit Emboité devient le
Multinomial Logit.
Réseau GEV

Ve UV % E} o u Z}Y1A£ []S]v E]JE U o+ }EE o0 S]}ve VSC

associées intuitivement aux portions communes, comme dans le modetsyiC

ou PathSize Logit. La considdion des sous réseaux dans le modéle Faitte

redonne un caractére plus qualitatif a la confrontation des optiocisaque sous

E ¢« p ¢[]vS E%E S tuu  pv P E} % M<lh O MV  }%S]}v S
maniéere totale ou ponctuelle.

Dans le modéle Logit Emit@, les options sont structurées dans une hiérarchie
en arbre, et la corrélation de deux options provient de leur itinéraire commun
ve o] E E %oph]e 0 & v iHe<u[ H VvV [ u vV Zuvs }v
}%S8]}ve }uu v vVvS§ . ]1(( E v .Ene pption appertieri @&
une boite de maniére binaire absolue ou nulle.

Les généralisations du modele Logit Emboité pour un choix discret quelconque

% }ES vS uE& 0 ¢ v}S]}ve PE}u% [}vadhsider&def %o % ES v v
PE}Uu% ¢ [}% S]fon les WS @ux les autres sous des formes plus

complexes que la hiérarchie en arbx¢ S }v u} po o PE [ %0% ES v Vv
[UV  }%S]}vV MV PE}Pu% U v }vv vS pee] 0 %o}ee] ]O]S IR

plusieurs groupes éventuellement a recouvrement partie

Small (1987) a été le premier a considérer des groupes aux recouvrements non
SE]A] uA § u} po E o PE[UV %%STHE Vivw PE}Iu% U ve
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son modele 4.ogit ordonné». Vovsha (1997) a introduit le modéle Crdésstead

Logit dans le quel une options peut avoir plusieurs rattachements directs a des

Vue [uEvV Zuvs JE S- e VHe [uUuEV ZuUVvs ]
VIA pAE *p% E] pE ve 0 Z] E & Z] X /o o] A 01} %o %o
créant le modele LinkNestal Logit(CNLX /o C U [ USE mobelE]}ve
CNL, comme celles de BAKiva et Bierlaire (1999), Papola (2000), Abbe et al.

(2005) ou Papola et Marzano (2005), entre autres.

] o ]E ~Tiile *C*S u S]* o }veSEW S]}v dégpv SCE Joo
Network GEV(Generalized Extreme ValueDaly et Bierlaire (2006) se sont
rejoint pour donner une présentation rigoureuse et clarifiée de leur modele.

Le modele de Network GEV est en fait un cadre de modélisation pour obtenir un
modele de choix discretous la forme GEV, en contrblant les relations entre les
options et particulierement les corrélations.

Fig.5t11: Réseau GEV

McFadden (1978) avait introduit le modele GE3érferalized Extreme Value
pour indure & la fois le Logit Multinomial et le Logit Emboité. Cependant, le Logit

ujls &=+35]5 0 + po (}CEuU [ %0%00] S]}v ipgecu][ u&£ P v (
A vive [ A}cpu EX

Z %% o}ve [ }E <u[pv u} o 's & %}e uE p@a (}v S]}v '
Ao HE* %}*]3]A « }u vpoo U Jv(]v] o [Jet (JfinjmentZ}u}P v
dérivable avec des dérivées partielles de signe positif a tout ordre impaire et

négatif a tout ordre paire.

Alors, pour et , les fonctions
(eq.5-28)

peuvent servir a modéliser des parts modales pour des options, car celles
sont nontnégatives et leurs sommes valutOn interprete alors }uu o[uS]o0]S

§ BEu]v]es 0[}%S]}v ]JU 8 o[puS]o]S u AJu o u}C vv 3§
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(eq.5-29)

Daly et Bierlaire (2006) ont indiqué comment consine récursivement une

(}v S]}v ' s S SCE ]Joo]*U v }ve] & vS Z <p vV'uH [u EV ZU
fonction GEV qui est une combinaison linéaire a coefficients positifs de fonctions

'S Jeepe e vVHeu UEV Z e euE vxX

Chaque option m embranchée sur Ilv p v A VRY; P& [ %% ES v Vv
et une utilité déterministe , est traitte comme une option dans un choix

discret Logit Multinomial de parametre X p v Z}1&E£ vU o[pS]o]S 5 p\
variable aléatoire distribuée Gumbel de paramétre est de moyenne

(eq.5-30)

Le traitement local en n détermine les probabilités conditionnelles
branches

(eq.5-31)

Pour obtenir les parts modales des options, ou des groupes, on répartit la
probabilité totale récursivement depuis laracine dutreiis o v 'p u & }]8
ses @rents n la probabilité totale

(eq.5-32)

De maniére équivalente, cette probabilité se décompose selon les chentuos
}v u]e vs o E Jv M Vvipells: o}vP pup SE
, avec (eq.5-33)
> u} o E SAYEI '"s V[ % * V}IE 8§ %% O0]<p o} viu
u} o+ <pufJo P v & o] U }vs i & u VImoE pe ¢ %o %o 0]
seulement le Logit Emboité qui est désormais bien connu mais aussi le modéle
CNL.
5.6.3Modele PrixTemps stochastique

Suite au modéle Prix Temps a codt généralisé_eurent, 1996n propose un
modele Prixt Tempsstochastique Un cadre général serait de considérer des
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} ((] ] vse [ E ]di€EibRés selon une fonction de répartition. A parmi
les indivdus et portant sur les attributs  par opposition aux coefficients

ponctuels  des attributs o[} %o8.]}Vv
> (}v S]}v [pS]o]S 0[}%S]}v u %0 V o (}]- o[]v ]
arbitrage particulier U s o [dans le terme aléatoire
(eq.5-39)
N Zvs o] & Jla@artP u €& Z 0[}%S]}v u 8§ v }CE
(eq.5-35)

S epuE o[ Ve U O e E |]SE P sU:0 % ES u E Z -8

(eq.5-36)
5.7 MODELES BPPRENTISSAGE
Commediscutédans la sectioU O °* U} O Z}Y1AE []S]v & JE %oC
%0 (E uu vS e[ %Bo%o ] VS *HE PV ZC%}SZ ¢ <du O e ] M
comportement instantanément qui correspond awnditions du trafic actuelles
S ]v % v uu vs <UL o[ S %o ¢ X > o %oeC Z}0O}P]*S ¢ }vs

le cas ou un voyageur effectue régulierement le méme trajet, il nous exige un tel
u} o % O [JV JE%}E & 0 % E} ecpucedshteor@ vS]ee P
du temps.

Les modélisateurs ont introduit certains modéles en supposant que les
conducteurs ont une stratégie de décision adaptMie 0 %o (E ] * ]°1}v o[ %o %o
non seulement sur la perception immédiate mais aussi sur les expériences
percuesdans le passé. Un nombre des modeles sont proposé a représenter le

Z}ZA Cv ul«u [18]v E ]GBur adour»o(D4ly, Elebst al, 2005)
ont catégorisé les modeles de cenge en 3 groupes

5.7.1.Approche «moyenne pondérée»
En général, cette approche suppose que le voyageur formule sa perception du
temps de parcours pour le déplacement courant basé sur la moyenne pondérée

des temps de parcours expérimenté dans les périodesquéntes. La formule
basique du modele est présentée comme suivant
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(eq.5-37)

,ou:

S 0 S U%o- %0 E }}J.CE' O[}%o§]}V E % E B %0 E O[]V ]A]
décision pour le temps t.

*S 0 S u%o- % E }HE-* (( S]( 0[}%S]}v E vVve 0 % E]}

e}vd 0 s “((] ] VEe VIV V P &](s ¢ &]e( ]° V&

Un nombre des modeles ont été proposé basésiE o[ <u -8édsus. ]
Cependant, ils contiennent des différents termes dans les hypotheses sur le
stockage des temps de parcours dans le mémoire, la longueur de la mémoire et
les termes aléatoires.

(Horowitz, 1984) %o E}%o}e SE}]s u} 0 ¢ [ %% E vS]ee P Ve 0O o«
A}JC P HEe +}v3 eu%%}e « [ A}JE pv u u}JE JooJu]d X >
U} O ¢ *U%o%o}e VS <t 0 » A}JC P HE* % UA VS tohs E o[]v(}¢
les temps de parcours des options choisies ou non choisies pendant que le

troisieme modeéle suppose que les voyageurs ne peuvent capter que de

O[]JV(}EuU S]}v *uE 0 * }%S]}ve ABéwesHTascedta, 19880 E A

rendu le modéle plus flexible en considérant que les voyageurs ne peuvent

traiter que une mémoire of nombre fini des temps de parcours. En revanche, il a

supposé encore que les voyageurs connaissent méme les temps de parcours des

options non choisies par lui. Plus récemmdgttema, Timmermanst al., 2003)

}vS %o E} %o} e U} 0 <u] % ®u $S vS [uv ¢ Pu vS §]}v A}
coefficients pondérés sont interprétés de maniére adaptive aux comportements

de chaque classe de voyageurs.

Malgré que ce genre de modeles soit largement appliqué, on a remarqué que les

études empirigues reliées sont moins investjéstisankasa et Polak, 200®)ne

autre faiblesse du modele montrée pdida, Akiyameet al, 1992)est que le

u} o % ps v €E (o S E % =« o E o0]S E [ USE = ( S pE-U
et la divergence entre les temps de parcours estimé et celui effectif semble

important.

5.7.2.Approche «espérance adaptive
Cette aproche est de supposer que le décideur met a jour sa perception du

S U%o-e % E }UEe+ v < VvS suE o[ ES VSE 0 S U%o- %0 E
de décision) et celui réalisé par-méme pour le déplacement précédent

-162-



D} o]« S]}v  o[]v(}Eu S]}v E}uS]

(eq.5-39)
,ouU S 0 % E uSE [ %% E vS]ee P Ve 0 % E]} S §

Notons que quand on reprend le modéle précédemh@yenne pondérée avec
, nous awons la formule basique du modéleespérance
adaptive».

Quelques études ont utilisé ce modele pour analyser le processus de mise a jour
la perception sur le temps de parcoufReddy, Yangt al., 1995); (Emmerink,
Axhausenret al, 1995); (lida, Akiyameet al, 1992)ont introduit des versions
modifiées en ajoutant un constant ou un biais de perception.

Grace a sa simplicité conceptuelle est son iptétation psychologique plausible,

il est répandu largement. Cependant, son inconvénient est que la valeur du
temps de parcours percu au moment curant peut étre trop compensée par celles
du passé.

5.7.3.Approche bayésienne

>[ %% E} Z C ] vv *Bér la peraeption du colt le long du

temps est proposé pafJha, Madanaet al, 1998) (Leurent, 2001kt (Chen et

Mahmassani, 2004)Dans cette apmche, la moyenne du temps de parcours et

les temps de parcours expérimentés percus par chaque décideur sont représenté
Juu e« AE] o+ o0 8}]E *U p <pooes o0 AE]YV 3
}v(] v e oluE - []VIhE&EMaddraeial, 1998)ont proposé un

modele ou les @yageurs sont supposé de mettre a jour leur perception chaque

jour pendant que(Chen et Mahmassani, 2004upposent que les voyageurs

peuvent ne pas mettre a jour leur perception chaque jour et ils ont proposé trois

mécanismes différents pour le démarrage, le terminaisbla mise a jour.

5.8 CONCLUSIORU CHAPITRE

Au cours de deux dernieres décennies, nous avons constaté une forte évolution

eu} o [(( 8 8]})v uHSE (] X E}pe A}ve & o] pv E Ap
sUE o[ Ve u o e u} o ¢ :[nOO seuiEeMat des modéles
déterministes et stochastiques de base mais aussi des modéles avancés dans
lesquels la représentation de la connaissance imparfaite des usagers lors de leurs
déplacements est améliorée.

Malgré que nombreux modéles existants, les modélisaters savent pas encore
appréhender les comportements humains des voyageurs de maniere vraiment

E o0]*S X 85 (] 0 se 8 He [HV % ES % E pv }vv
e ] v JPV]S]A 8 Ju%}ES uvd o U [ UESE % ES % E o
mathématique et informatique et en fin le manque des données nécessaires.
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Passant du niveau théorique au niveau pratique, les modeles plus fideles en
termes de représentation des comportements sont souvent plus complexe et
plus difficiles a manipuler/ pamétrer. Comme chaque modéle ne bien
représente que certaine situation de choix, on sait rendre une modélisation plus
réaliste en combinant de différentes modeles présenté dans ce chapitre grace a
la segmentation de la demande.
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Partie Ill.Modélisation des effets de
| [nformation routiere
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En cette troisieme partie, nous allons développer notre cadre de modélisation
e (( 8- o[]v(}Eu SEuv |dEhpe He@ revues bibliographiques
présentées emartie Il La partie comprend deux chapitres.

Dans lechapitre § nous allons présenter le cadre de modélisation et préciser

hypothéses concernat }v @&Ev vS o[} ((&E SE ve}ESU o
]1(( & vS- }Ju%}ES u vse v (}v S]}v o[ e¢] ]O]S

o[ <u]o]-riiveau.]Ce cadre de modélisation rge appliqué pour analyser

o[ <pJo] & O[ue P E VvV % E °* Vv o[]Jv(}E&u S]}vX (

simplificatrices seront également adoptées afin de faciliter le traitement
analytique. En fin, une analyse paramétrique sera menée afin de déterminer la

seve] ]o]S Z<«p A E] o MAE (( S O[]v(}EuU S]}v pE&E
perturbation, niveau de congestion, parametre du réseau, etc.

Dans le chapitre 7, nous allons élargir le cadre de modélisation présenté au
Z %]SE 0 (]Jv [ % %edportementk de coopération des usagers.
Parmi de nombreux motifs de comportement modélisé, les trois motifs
o[ <pu]o] & O[Hue P BU 0[}%S]Jupu pn *Ce*S u S 0 }}% &
informés seront analysés
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Chapitre 6. (( S o[]Jv(}Eu S]}v E}us] E -
I[ <u]Jo] & o[us P &E

6.1 INTRODUCTION
6.1.1 Contexte

%o U] * e« vv sU 0+ ¢« EA] + [JV(}EuU 3]}V SE (] }vv ]
développement dans une variété de formegarte routiere, panneaux de
signalisation, panneaux a messages variables (PMV), rafiic etc. En plus, les
e« EA] ¢ [JV(}EuU 8]}V p SE (] % E 5 0 %Z}v U /vs EvV §
fournissent des informations avancées qui sont personnalisées en fonction du

*}v Iv JAl poX v (]SU ofps P & Z}]-]S <}déppit]v E ]E }

v (}v S]}v of A% &E] v Jve] <pu o[]v(}®ilesst}v }vsS <p|
Chen, D04) (Leurent, 2004)

Par son caractére stochastique, la congestion-rémurrente ne peut pas étre

§ 31 v3] ]% % E o[pe P & Jv JA] p oX 'GE ol Av uv
notamment en télécommunication, informatique et technique de mesure et de
SE ]S uUuvVvS H SE Ve%}ES E}uS] EGU 0[}% E S PE S A v
perturbations afin de mesurer et méme a anticiper les conditions de circulation
pour mieux réagir. En @re, des informations sur les conditions de circulation
% HA v3 I1SE Juupv]<cpg o HE Ue P Ee E}IUS] EoX > ]e%}e
%o}]vSH % EU S o[pue P & [ u o]}E& & *}v Z}|A Vv %0 &
perturbations présentes sur le réseau. Avaau de réseau, il est esgeque les

V(] *» %E}A v vV e« EA] « [JV(}EU 8]}V SE (] v <}
PJlv Jv]JAlpo ule Pouvs Sv e Hv A v3 P % }uE
systéme car les décisions individuellement optimales pourramtrdouer a
améliorer la performance globale du réseau.

Le trafic sur un réseau routier est composé par la circulation de véhicules

routiers en nombre importantD ve o0 o0]u]Ss e u} o0]S e [ £A£%0}]S S]]
regles de circulationet surtout des conditins de trafic, chague usager

automobiliste du réseau choisit son horaire de départ, son allure de
déplacement, son itinéraireRéciproquement,les choix de déplacement de

o[ ve u o e u* P E+ }v ]S]}vvvs 0o E % ES]S]}v 0 u
puis les conditions de circulation. Le réseau routier subit souvent la congestion
récurrenteU | X X o[ A& - o] Uv % & E %% }ES o[}((E U u
non-récurrente, i.e. les perturbations exogenes telles que ilesdents les

accidents, les}v ]8]}ve u § }E}o}PJ<u * J((] Jo * }u [ USCE « o0 -

Par son caractere stochastique, la congestion-rémurrente est difficile voire
Ju%e}lee] 0o [ISCE § 8§ % E pv Jv]JAl p A vE e}v %0
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ol] Av uvd +« 3 Zv}o}P] «Uinoratiquey &lécommunication

et techniqgues de recueillement et de traitement des données routiéres,

o[ £%o0}]3 vd 3 A vu % O § 8§ E& 0° % ESUE 3]}
o[ u% o p&E O HE* }ve <cpv o 8§ [VS] ]% E o[ §S unu SE
adapS E 0 * U *uE - P eS]}v pu SE (] X >[]Jv(}EuU §]}v }v EV v
actuelles ou prévisionnelles de trafic peut étre également communiquée aux

usagers.

>[pue P E (( Sp e Z}E %0 UuvVvS Vv (}v S]}v e }v ]
]E& po §]}v taBdu traif, ou plutdt de la connaissance dont il dispose a ce
i SU [ %o @E& ¢ *}v A% E] v S PE o[]Jv(}Eu S]}v E}u

accessibledf|Chapitre 4.

>[]V(}Eu §]}v E}us] E 5 pv + EApement, spus degs A 0} %o
formes variées sur la route les automobilistes trouvent des panneaux de

signalisation (statique), des panneaux a messages variables (PMV), et les radios

trafic. De plus, les cartes routiéres, les services d'information par téléphone ou

internet, les dispositifs de guidage par équipement embarqué, apportent des

informations avancées qui sont adaptables aux besoins individuels
(«customisabless*X S o[} 8§ v8]}v [puv JVv(}@EuU S]}Vv %o}]vSH % EuUu S
EIUS] E [ (( Sp E < V]ZE]| A} % %W ESUV]eS U Vv ] %S vs
circonstances particuliéres du réseau lors de son déplacemeat adaptation

en route ou antérieurement au déplacemerf[Chapitre 4.

>[JV(}EuU S]}v % E} pE& profio [indivRueE em Mui permettant

[}%S]u]e E « « Z}]AX Wope % ES] po] & u vsU v %0 E S

Cv ul<p % CEu § o[ue P &E & P]J]E®U 8§ E MU]E <}V A %o}
Plv § 00 «<u[pW GE B+ ® E %o US }viu]e Gfcémer® u%oeU %o ¢ (

par rapport aux conditions rormalesi <p[]Jo ¢ }u%S JSU u ] % & &E %o %o} E

(( 8- 0 % ESUE S]}v <u[]Jo ep JE ]S <[]0 v <[C %S ]S

concentrons ici sur le gain en temps, sans compter le gain de confort ni le gain de

sécurit v e [ ] vS }pn v ¢]8Su 8]}v ] v8}P v X Jve] of[ue P

E 3]E E pv % E}(]13 Jv JAl p o o[]Jv(}&u §]}v Cv u]<p U §

est mieux équipé pour en recevoircela justifie son investissement dans un

équipement individuel, imestissement a amortir sur toutes les circonstances

[uS]o]es S]}vX

Au plan collectif le profit dépasse la somme des profits individuels, parce que

Jjuu o0 }u%}ES uvsS [veuo HUSE (] <S0 -<}luu e }u%o}C
Iv 1Al posU o[]v(}Euad]§Mv SE BEE] vS SJ}v Jv uls «  (( S
}oo S](°U epe %S] 0 -« E p]E }ve] E o0 u vVvS o[ uko uE
% ESPE 3]}vX o ip3](] [JVA «3]E Ve e <u]% u V:
[JV(}EuU S]}vU %oL]e O * %S UWE* U FUE WA UpE 0 %oCHIEE P |
1((pe &  of]v(}EuU S]}v E}psS] E X
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> J((pel}v o[]Jv(}E&u S]}v Cv u]«u SE (I HAE u- P CE
§Z u S]«u }u% o A }vs o} i S](U }vS vpU ] o U vVv]A
support, etc. en particulier les interactiongtee les sources de la congestion, les

0}]e %ZCe]<u o[ }po uvsS S o0 °¢ }Uu%}ES u VS ° M-
U suE& ¢« [ £A£%0}]S S]}v %% 00 MV U} 0 % ES]V VS %o} N
phénoménes complexes puis acquérir une meilleure compréherssione sujet.

6.1.2Revue bibliographique

Ve 0 % & S]<p [ £%o0}]S S]}v p SE (] E}pS] E U o « }
perturbation, par exemple un accident, en présence de la congestion récurrente,
o[]Jv(}Eu S]}v E}usS] E U § [ uSsantsauvept@nadyseed <S]}v
par simulation microscopiquéADeek, Khattalet al., 1998) (Hu, Wanget al.,
2005)et (Levinson, Gilleet al., 1999; Levinson, 2003).esindications données
par simulation microscopique sont parfois peu pertinentes et peu conclusives
parceque:

f La simulation microscopique ne reproduit que certains scénarii de

% ESUE 3]}vU % E o[ £Z p+3]1A]S e ¢ %o}ee] 0 X

f La simulation microscopique/[ ¢S %o * %0 0O E % E} H]E
o[ <p]o] & H SE (] v % E v E V.  }u%S o]
% ESUE S]}veU o[]Jv(}E&u S]}v E}us] & S [ usSE -
pour le long terme.

Au plan de modélisationla distinction des sources de coegtion et leurs

Jvd & 3]}ve A  o[]v(}EuU 3]}v Cv u]cp SE (] s }E
%}IUuE o Z}]1A [Z}E ]@@olard, Snialetal 1998JKLeurent, 2001;

Leurent, 2004)(Saito, Yasiét al, 1998) ] v <u pprpche analytique ne inclut

pas la réaction des usagers a la congestion.

d}us (}]*U }v &Ev vsS o Z}Y1A []S]lv | U o e<]Jupo S]}v
2000s(Lo et Szeto, 2004p pris€ u'u E [ZC % }SZ » « <p 0 e*Jupo §
statique des années 199@Fatdeek et Kanafani, 1989Van Vuren et Watling,

1991; Maher et Hughes, 1995¢hang et Verhoef, 200@n supmsant que les

usagers informés percoivent un temps de parcours déterministe pendant que les

usagers nofinformés percoivent un temps de parcours stochastique. En fait,

cette définition est exactement au contraire de la nature stochastique de la
dynamique @s perturbations éentuelles sur un réseau routier et de la
définis]}v o[]v(}EuU 8]}Vv: «@YV]u(kEu S]}v E}uS] E <*uE&E of $
circulation et les perturbations auxquelles les automobilistes sont confrentés

(Sétra, 1996)

> 1((ue1}v o[V Eu 81}v  SE (] WA p+ P E- }v-3]5u

Ju% 0 A }vd o[} i 8J(U }vd vpU Jo U Vv]A p 1((pe
J((ne]}vU SC %o [ <u]% u uleUles3nt&ractioi® eEa les sources
0 }VP «S]}vU 0 ¢ 0}]* %ZCe]c<u * o[ }po u vs § «
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O[]JV(}EuU S]}v %% 0O HV U} 0 % ES]V VS % }UE % }PA}]E «]
phénoménes complexes puis acquérir une meilleure compréherssione sujet.

> ]*S]v S]}v o s lUE - JVP «8]}v & 0 pEe+ Jvd E 3]}ve A
Cv u]«p SE (] § JEE S uvSSE ]S %}IpE o Z}1AE |-
par (Noland, Smallet al, 1998) (Leurent, 2001; Leurent, 2004)ien que

O[ %% E} Z Vv oCS]J<p Vv ]Jv OUS % = 0 &E SJ}v e+ pue P E- (
(}1*U }v E&v vs o Z}]1A& []S]lv E]JE U o eJupo S]}v Cv u]«p
(entre autres(Lo et Szeto, 2004) %o E]e o u'u E [ZC%}SZ « o < (
simulation statique des années 1990gan Vuren et Watling, 1991; Maher et

Hughes, 1995gn supposant que les usagers informéggmivent un temps de

parcours déterministe pendant que les usagers 4mformés percoivent un

temps de parcours stochastique. En fait, cette définition est exactement au

contraire de la nature stochastique de la dynamique des perturbations

éventuelles suun réseau routier.

Les perturbations sur le réseau, en particulier le lien entre les perturbations et
o[]Jv(}E&u S]}v Cv u]«u «}médéNsés@veaiguelques contributions
analytiques. La plupart des travaux sur ce sujet est par simulation numeg@d

Deek, Khattalet al., 1998) (Hu, Wanget al., 2005)et (Levinson, Gillert al.,

1999; Levinson, 2003yui fournit une représentation trés limité des cas
peESUE < Jve] <u[pHV  IU% E Z ve]}v Vv 0CS]J<p u} 5 X

6.1.30Dbjectif

Notre objectif dans ce chapitre est de concevoir une modélisation rigoureuse des
(( S- o[]Jv(}Eu S]J}v Cv u]J<p epE&E o SE (] v SVv VS Vv }u%e:

f La congestion en distinguant des perturloais exogenes de la
congestion récurrente.

f Les comportements des usagers en distinguant le comportement des
usagers informés de celui des usagers-irdarmes

E}pe vipge JvS GEE}IP }ve suE o % E(}EU Vv (( 3]A [V C
J((pne]}v O[SVIVEW [uv ES Jv  <u]% u vSs E %S]}v
O[]JV(}EuU 8]}V %o}uE pHV QUCERP & vS 9%@i0[]vS E!S }oo 3]( v
]*%0}e]S]}v [HV ES Jv «C*S u [JV(}EuU S]}vX E}SE <y *S]}v
nature économiqueW «<g 0 % E} (]S %o UuS<pg@ usSy&El [[uw <Ce+S u
[Iv(}EuUS]}v

E}lpe v Z E Z}ve %o <u VS](] E o< },8« S 0 %E}(]S-
% ES] po] & u J- u} o]* & pv *% S EP ] o S ipecu[] ] SE}
évaluations de systeme, a savoir la structure probabilite perturbations et

ofJv(op v pVv]A u 1(Cpe]tv of]v(}E&u S]}v suE o & <]Jo] \
aux perturbations.
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Notre philosophie est de développer un modele des perturbations, de
o[ <u]% u v8 Jv JA] p o & e (E S]}veufiipgamea ESPE S|
explicite et réaliste pour ces aspects sous une forme aussi simple possible que
possible sans en altérer la nature. Nous appliquons ce modeéle a un réseau simple

HE E}uS » % E o0 0 « A UHAE 0 so o [Ue P E+ E *%o
non pour simuler les réactions aux perturbations et le profit pour la collectivité,
évalué simplement en gain du temps.

6.1.4Méthode

E}SCE u 3§z} *S§ }v 0o u} o0]* S]}v % E} ]o]*s p SCE (]
}viulj<p X E}SE u} o 8§ }v [g:lélmafic[suEdr@deds, les

}v ]8]}ve ]E po 38]}v A o[]Jv(op v 0 }vP «S]}v S

perturbations, la composition du trafic par des usagers disposant ou non

[ <u]% u vS []Jv(}Eu S]}v § <u] Z}]e]** vS ion @€E ]S]v E ]

o[]Jv(}Eu S]}vX

>[ <u]% u vsS []JVv(}EuU S]}v % Eu S pAE P P E+ <U]%o
perturbé (temps perturbé) tandis que les usagers non équipés choisissent leur
18]v & JE Vv (}v S]}v » po u vS [HV  }VV Jee v v u}C vv X

Avec ce modelenous simulons les effets du volume de demande sur la

}vP «3]}vU s M S uAE [ <u]% u vS suE o & °+]o] v
perturbationsW v}pue u}vSE}ve <u[HV ES Jv § uAE [ <u]% u vSs
oJu]v & o[ (( S ¢ % ESUE S]}veX

De plus nous distinguns notre modéle des approches précédentes visant le

méme obijectif: nous critiquons les hypothéses du modéle de Maher et Hughes

(1995) et nous en montrons les effets irréalistés v}pue u}vSE}ve pee] <pu[HV
traitement trop grossier des hypothéses de modation, aboutit a des

conclusions erronées.

(1v Jve EA E O ¢V  %ZCe]lcp & }viu]ep 0 % E}
traitons le modele de maniere formelle, analytique ce qui permet de tracer le
réle de chaque hypothése.

6.1.5Contenu

Ce chapitre comprend 4 « S]}ve Z}Ee* O[]VSE} M S]}Wous }v ope]}
juu v }ve % E (}EuUpo E o i nx [ZC%}SZ ¢« o v EV VS
phénomene de congestignle temps de parcours, les aspects aléatoires des

% ESUE 3]}veU 0 ¢ 0 se o [ue P E-6.23 Noug Eitohsi %o} ES U V
VOCS]<h uUvVvVS 0 %E}ou [ «ulo] E[6.3EmsEEousv » 3]}v
spécifions notre hypothése concernant la distribution aléatoire des
perturbations. Et en fin, nous effectuons des simulations numériquﬁ
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6.2 FORMULATION DES HYPIEBBES

Ve SS ¢ S]}vU v}ipe %o}e}ve 0 ¢ ZC%}SZ o« p €8 o[} ((&E
concernant le réseau, la congestion et les peratitns aléatoires|§.2.1] Puis en
soussection nous décrivons la structure de la demande, a savoir le
Alopu 3}5 0o 3 o § u/le ¢ompdrementded usagers correspond
alaclassep[]o0 %% ES] vS

6.2.1L[} ((E EE Ve%o)ES

Réseau
Nous considérons un réseautier qui se compose des arcs , o[ ve U O
desacs,aveco *» v'p * U o[ ve U O » Avgrioriel¥s itinéraires se

composent de sgtions de route chaque section supporte un niveau de trafic
qui en induit le codt moyen pour un usager, selon le modele de congestion.

Fig.6t1 : Réseau de deux routes paralleletiant une origine et une destination

E}SCE %% 0] S]}v  o0]u]S unr@éseau eomposéode deux routes
% (E 00 O e« EA vS pv €& o0 8]}v VSE pv cjuu § [}E]P]vV
destination|Eig.6 t1).

La congesbn : un modele statique par section

Sur un réseau de transport, la congestion est le phénomeéne de trafic selon lequel
une concentration accrue de mobiles, par le jeu de leurs génes mutuelles,
dégrade la vitesse de chacun et la qualité de service pour tous

% Z VIu v S }v uu vs 3pu ] B vVIA g o} o [pv
routiere : on distingue classiquement un régime saturé, dans lequel les véhicules
(JE&u vS pv (Jo [ SBowsSi ewe ch SCE (] U (Jo }vsS o }uo u vs
principalement déteminé par les conditions de capacité en avat un régime
Viv ¢« SUE U %% o0 (o] ulu <[]Jo }u%}ES e Jvs E 3]
véhicules.
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Fig.6t2lu}vsE [UV % ES <+ } « EA 3]}ve }vi}]vs e S U%o-e
une secS]}v US}IEIUS] E % E % E]} O ujvpus U [ usSE

temps-débit classique’].

Fig.6 t2 : Observation débit temps unitaire et plusieurs modéle déb&mps. Source Leurent,
2006

Nous renvoyons le lecteur intéressé a la modélisation probabiliste du temps de
parcours et du trafic, dLeurent, 2001) $ tdle@ssociglLeurent, 2006)pu
(Singh, 1999)Fosgerau et Fukuda, 2008)

Sur chaque arc , le débit en arc induit un temps individuel subi des
effets de congestion, qui se modélise par une fonctiange-débit : ,

une fonction mathématique croissante entre le temps de parcours individuel
moyen et le débit en véhicules sur la section. *S o u} o 0 e¢]<p
}vP ¢8]}v  ve 0 ¢ u} 0 ¢ 8 Sl<pu o [ (( SnérEres urSE (]
un réseau, qui demeurent les plus utilisés dans les études de planificBitom.
o[]JveS v U % E vive puv (}v S]}v ((]v o]jJv JE U

BN

dans laquelle signifie le temps a vide et est la
sensibilit¢ du temps individuel & la congestifFig. 6t3). Cette hypothése
correspond auégime non saturépas au régime saturé dans lequel le débit est
contrainte par la capacité de poursuite.

! | afonction puissanceproposée par le BPR (Bureau of Public RoadSétra américajra été
largement utilséedepuisles années 1960sa formule relie le temps

moyen en charge sous le débit au temps libre (a trafic nul) , au taux de charge
avec No % 15 [ }uo Det\Eéux garamétres de forme
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Fig.6 t3: Modéle affine linéaire de la relation débitemps

Aspects aléatoires les perturbatiors du codt

(7514

> S U%oe % E }pEe [pv < S]}v E}usS] E .
plusieurs aceptions:

MV  V}S]}v e

() L S u%e % ¢ % E pv pe P E o}Ee+s [MV %0 uvs E

grandeur physique objective.

(i) Le temps de parcours estimé avant réalisation, méme par un ingénieur

]*%c}e v3 S}us o[]v(}E&u S]}v % E]}E] %o}ee] 0 U 8§
physique v Z [lv E3]3u E E%}e JA Ee o % ESPE

(i) > S U%oe % E L %o E O[He P E S U E ]VvS Ui S].
o[pue P & of *SJu Vv V]S ¢ %ZCe]<u X

Le temps de parcours, comme un emploi particulier du budget temporel dont
]*%}e o[ pestRUINEddnsommation de ressource économique, et il revét
une signification économique dans les choix de déplacement.

Nous nous intéressons ici au temps de parcours comme grandeur physique, soit

avant soit apres réalisation du déplacement. Nous supposqns 0[}% E S PE W

E « p S 0 (}pEv]es PE J[]JV(}EuU S]]}V U *uE VS % E ]* U V!
Jv(}EuU vSs £ SuvsS o0° U P E- <] %o ° [Lv ]*%0}]S](
[JV(}EuU S]}vX

E}ue & ple}ve o opi 8]A]S o[lv JA] u +}v +8 8ps [ <pl¥%
assimlo}ve 0 S u%o* *SJu % & o[pue P E *p& pv ]S]v E JE U
},.8 <u] Jvd EA] v8 ve e}v Z}]Z&E [18]v E 1E X

Enfin, nous modélisons deux causes de variations objectives du temps de
parcours:

() L A E] 8]}ve Vv (}v 8]}v o[ § du traficERors} %o ] <
perturbations: i.e. le modéle de congestion.

(i) Les variations par perturbation exogene, qui se greffent sur le temps
attendu hors perturbation.
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Nous négligeons les fluctuations inhérentes aux interactions ponctuelles entre
les véhicules dansn flot de trafic.

v (]£ vS o[ §$ S u E}* }%]<p H SE (] U s}pues 0o (}EuU .

E ¢« pU vipge u} o]e}ve of (( S % ESUE S]}ve AE}IP v o
% E }HUE- uv] E %E&} Jo]*sU v A%o] ]S vsS o (E <«
perturbations selon leur ampleur. Autrement dit, nous associons a chaque

section une distribution statistique du retard subi en perturbation, distribution

dans laquelle une probabilité est associée a chaque valeur éventuelle du retard.

En dépit de notre mdeéle débittemps statique, les effets dynamiques pv
période a une autre, c'est-dire variations interpériodes sont modélisées pan
variable aléatoire.En fin, supposons que il existe umsemble des
circonstances (ou période) , chacunegénereles débites et lestemps:

(eq.6-1)

La variable aléatoire modélise modélise la variation éventuelleudtemps

qui se produit probablemera caug des perturbations exogénes, avec moyenne
et variance . Pour simplifiersupposons que les variables

aléatoires sont indépendamment distribuées.

Nous avons la formule de temps moyens toutes les occurrences
(eq.6-2)

6.2.21L.a demande

Volume et structure de référence

Nous considérons une période de déplacement supposée en régitenstaire,

et une relation originalestination avec un volume de déplacements nQ¢

Dans cette population de déplacements, nous supposons que tous les usagers

}v8 puv ulu % & %S]}v M S uU%oe S 0 <gu  }vvpu Z pv [ M

comportement économigp & S]}vv oU Z} A& Jv ]JA]l p o []18]v E ]

pe P e v *¢}vsS J(( E V] *<H % E o hE uv] E [ *SJu E
0 HE 3 SpsS [ <u]% u v8 v ]*%}*]8]1( [Jv(}CEuU §]}vX

> § pAE [ <u]% u ydildsedt}dolume total en deux volumes de classe.
Par conséquence, le volume de la classe informé et-infaoimé est
respectivement et
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MAE 0 eo ¢ [pue P Ee* » 0}v O[] <pu]% u vSs

Plusieurs études empiriqgues ont montré quo  }vv Jee Vv [uv HS}u} ]Jo]esS
est déterminée de maniére trés complexe par plusieurs facteurs dont deux

( & UEes % EJUIE ] HAE +}vE o ((JES IPV]IEI( & 0o Je%}v] Jo
EJps] E X v v Po]P v 0 ( & UE  ofsidér@®s e Pv]3]( % & |

uC v S *% SU Vv}ipe *p%o%o}e}ve <u 0 %o E %S|}V

ustu} Joles v % V <gu e EA] [IJV(}Eu 8§]}v }vs Jo
littérature scientifique(AlDeek, Khattalet al., 1998) (Maher et Hughes, 1995)
(Ramming, 2002) on rencontre diverses segmentations selon des types

[]v (}Eu:Sinfermation dynamique, information statique, information
descriptive, information prédictive, information sur la topologie, information sur
le colt, etc.

E}pe v oCe}ve 0 ¢ %0 u vSe |[pudestiBatmonspavexdemmple ]v

HVH KA Ee @ ¥ Ho}l%pH0 §]}v <+ A}JC P pE- - %0 V3§
K n v %0 % ES] vv Vv§ VRY; U Aelonoleur statuppue P E

[ <u]%0 u la €lassel des usagers équipés, puis parfaitement informés en
information dynamique ou la classd des usagers NnGRQUIpés, puis non

informés dynamiquementils ne connaissent que les conditions moyennes

e} ] ¢ o[ 8§35 u E}e }U%o]cp SE (]

Lesquars]S ¢« [ue P E- U Adéfioiespar letauk [ <u] % u v$§
Uo %E}%}ES]}V e U P B+ <U]% * %q &€Ele yolumere u o .

[
]'%o

o\

He |

total dedemande . > § A& [ <H]% ke ved J((He]}v o[]Jv(}EuU S]}v

dans la population.
Comportement des usagers

Nous supposons que tous les usagel®isissent leur itinéraire lors de leur
%0 U VS o[}E]P]v A E-edeola mémémarigre de
raisonnement minimiser leurcodt individuel. Tout fis, la décision de chaque
usager dépend également de la connaissasueles conditions du trafic dorit

dispose.

>[ue P & Jv(}E&u *S %0 %o} }vv "SE % E&( ]S u vS 0 -

guelque soit la circonstance
(eq.6-3)

W v vS <y ofue--équifi® es}supposé de connaitre une connaissance
grossiére sur les conditions du trafic, c‘@slire les valeurs moyennes des
temps.
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(eq.6-4)

WIHE o[]o*s Y5V o[pe P E +5 o0]u]ls H S U%o-e %o O
v Po]P v3 0 % P U 0o }V(}ES }u [ NosisHoealisgnss E - <
surles perturbations qui fontle notre pincipale préoccupation.

WInE ol & o 0O °° [ue P o[} HE E notons le
18 «u Eil déti€ht due:

(eq.6-5)

Notons que les usagers namformés ne font que leur choix a long terme et les
débits nonrinformés ne dépendent pas de :

6.2.3.>dquilibre offre-demandebi-niveau

Enchainons les hyp®Z « « }v &Ev vS o[} ((&E S u v Ve 0 ¢ /Y
suivantes

f A chaqgue occurrence , chaque usager choisit son itinéraireson
déplacement surette route induit un débit supplémentaire.

f En onsidérantla population des voyayrs, leurs choix individuels
induisent les débits sur le réseau.

f Le débitsur un chaquearc détermine son tempsselon la fonction de
congestion (fonction débitemps)

f A son tour, les temps sur les deux arcs conditentle choix individuel
des usagers.
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Fig.6 t4 : Dépendancs logiques entre les hypotheses

/lo ]S upuv C o [ v Z 'vuvs =« ]Jvs E S]}ve VvSE o[}((E
fig.[Fig.6 t4]fournit une illustration sur les dépendances entre les notions dans

notre modele en précisant le comportement spécifigue de chaque classe en

(}v S]}v  <}v * Oo[Jv(}&u S]}v Cv uJcp X

[ & pv & }¥indui des perturbations brutes sur les temps
des arcs. Puis les usagers informés adaptent leur itinéraire en fonction de la
perturbation et du mécanisme de congestipoela produit unaffectation

Puis, [ffectation des usagers informé$ aux arcsa ¢[}% E =+ o}v uVv
alternative:

f /E ope]A u viagi@E o[ E ,avec alors et

f entre les deux arcs si

WInE SE B ZEE 5dAoU Jo ( pusd § Bulv & <] o (( 8 }JvP S
un volume , est susceptible de compenser la perturbation brugour
cela il faut et il suffit que, en notant ,

(eq.6-6)

A ce stade chaque temps est bien établi et connu le temps moyen
*CvS8Z S]] o[ veuoO e ]J& }veS v U S ]Jo ]v u]8
[]S]v E ]E %o} u @ noneéquiped etEdonc les volumes . Enfin
rétroagit sur les temps via la fonction de congestion.
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/o [ P]S§ [uv u} o [ <u]o] @veay irss@nt(¢t long terme.
Chaque niveau pose des contraintesod p SNBEtre< modele ne doit pas étre
confondu a un modéle a deux classes dans lequel il y a une classe déterministe et
une classe Prob{ivan Vuren et Watling, 1992} (Maher et Hughes, 1995)

6.3 ANALYSE [EQUILIBEDU TRAFIC

Nous supposons provisoirement que les sont fixés. Nous en déduisons
el *c]A u v3 o (( & aKv en fonction de Z(86.3.1), puis la

u}C vv [LV 18 ]V((éﬂ_-BLQ,, et ensuite la rétroaction sur les

(86.3.3. En fin, nous caract&@ns le probléme de poirftxe (.3.4 et
% E}%o}sIve 0 ¢ Jv] & UEe [uS]0]8 %o }u[E3H[]V JA] 4 & %o}p

6.3.1 Affectation instantanéedes usagers informés

En notant , est le temps o[ Ea
o[} MEEX "[]lo Ccupuysus P E JMIEYIYE |8 o[]8]v E ]E
minimum . Cependant, la réaffectation dynamique des usager

JV(}EuU « A 3§ v3 E [ tarPps dede®e route due a sa fonction de
congeston : cet effet peut résulter une compensation partielle, c*@slire

reste encore moins que ou une compensation totale, sea- |E o[ P 0]S$§
des temps

(eq.6-7)
Dansle dernier cas, conduit &

(eq.6-8)
, et: (eq.6-9)
Dans le cas précédent, nous avons et , puis
et , avec . Cette codition est équivalente a
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6.3.2 Affectation conditionnelle et moyenneades usagers informés

Pour calculer les débits par arc moyens des usagers informés, leaous
déconditionnons par rapport aux perturbations , tout en restant

conditionnels aux

Notant et : conditionnellement a
, VOUS avons

f si puis alors et ,

f si puis alors et ,

f si puis aux débits et
En notant F la fonction de distribution de *uE o ve udes cas

et sa fonction moment tronqué , par @régations, vous
avons:
(eq.6-10)

, dans laquelle

dont (eq.6-11)

>[]v % v v et entraine le fait queZ est une variable aléatoire de

moyenne et variance

6.3.3 Affectation des usagers noimformés

Il reste a affecter les usageksentre les deux arcs. Ni8 supposons que faute

[ . o[]Jv(}Eu S]}v Cv u]dNupeéfcqgiwniguemefE les temps
moyens des itinéraires, et choisit un itinéraire de temps moyen minimal. Reste a
% E ] E <U 0 S U %, etJarepomse R cette question dépanait

O £%o}*]S]}v % ES] po] . Nous dupppsopseqire @ usagers

Ne}lvs Stue A%} » o[ Ve u o * %o ESUE S]}veU S <puf[]oe op
moyens induits par les trafics et la congestion, les perturbations et leur
amortissemenpar les usagers informés.

Notant et comparant avec

-182-



D} o]« S]}v  o[]v(}Eu S]}v E}uS]

f s alors et
f s alors et
f s alors
La derniere condition se déduit de avec ,

0}Ees<pn of (( 8 S]}v e-informBs (Br leg Jtinéraires les moins
colteux subis de la congestion entraine un équilibre du trafic avec un équilibre
de tempsT

6.3.4 Caractérisation du probléeme de poirfixe

En exchainanto[ ve u o e (}JEUPO * % E vS U legpue } S viv
débits noninformés ]Jv u]S o ¢« S u%o- E (E v [Le, P E- JVv(}C
qui, a son tour,déterminent les débits informésmoyens , qui en suite

§ BGu]J]v o0 ¢ S u%o- & ( & v-inforfhgs P CEqui \ehfin
déterminent les débits norinformés . Ce cycle indigue que chaque vatab

parmi : : : résout a spécifique probléme de poifixe. Pour le
« [ }o MAE E}US ¢ <u ce puobl&E €st factda résoudre
car il impligue a seement une inconnue un algorithme de relaxation serait
%0 %0 E}%0 E] U % }uE oO[]veS v MV OoP}E]SZu ju Jv Jeh
non-informés. Dans la section suivante, une solution analytique est fournie sous
certaines hypothéses statistiques des ahtes aléatoires.

6.35/v ] & HE+s [n&]o]d

E}pe u ep&E}ve 0 ¢« (( S- O[]JV(}Eu 8]}v CV u]J<p *uE o
indicateurs suivants

Pour un usager neinformé de la classh, le colt moyen essuivant:

(eq.6-12)

Pour un usager informé delaclads@ },8 u}C v ¢3§ 0 po % & o[ P&E
des colts a toutes les occurrences

(eq.6-13)

Dans laquelle désigne le codt
moyen de la route a un usager informé, conditionnel a
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En accord avec la comparaisoe a , le colt minimal est donne par une
desdeux routes selon trois cas suivants

f if alors route 2 est
optimale

f if alors route 1 est
optimale

f if alors les deux

routes sont optimales

Regroupant les trois cas, nous avons

(eq.6-14)
Comme , hous obtenons une formule plus
simple:

(eq.6-15)

WlunE o ve trafic, le godt moyen par usager esalculé en effectuant la
moyenne pondérée des codlts de deux classes

(eq.6-16)

Pour un usagE 4 €& ¢ pU of[pS]o]S ~% &E %0 U vSe [ISE
information dynamique est équivalente: a

(eq.6-17)

> e ]Jv] § puEes pv 3§ pAk deworitBiracomparés a une situation
de référence, disonk situation sans information

6.4 ANALYSE PARAMETRIGETENUMERIQUE
ve V}SE %0 % 0] S]}v R e [ }o U MAE (}JEUpo « Vv O

fondamentalesW [ }&E U 00  déswesagp mforméed.) et
deuxiémement, celle du colt moyen poun usager informégg.). Toutes les
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deux impliquentla fonction G,dont les propriétés de base nous permettent

[ (( Sp & o[ v oCe e ve] ]dES maniereu dnatytique et
paramétriqgue. En outre, les hypotheses supplémentaires sur la distribution
statiguedes perturbations aléatoires rendedes renseignements considérables
concernant o[]Jv(OM V H 8§ UE [ <u]% u v3U pu Alopu
o[ u%o HE + }VvP «&]ksetde la sessibilité a la congestion.

6.4.1Propriété of] E&S * % ESUE S]}ve

>[ &S ¢ % ESUE S]}veWdlafonction CDF F et la fonction de

moment tronqué et une fonction liée . RPar sa
définition,

(eq.6-18)
Donc elle est une fonction nemégative (car et ) et
croissante.

Des spécifications supplémentaires sur les pdydations aléatoires sont

V ¢ JE * %}puE& SE & of[]Jv(ou v 0O UEGe E u SE -

valeur moyenne § o] -tygE.5 Nous allons considérer les distributions
Gaussienne et Bernoulixponentielle des variables aléatoires.

Cas Gaussien

Supposons que et que le couple font un vecteur
Gaussien }v ol &S avec et
a aussi une distributiolsaussenne. La variance est

réduite a si les perturbations locales sont indépendantes. La
variable Gaussienne Z a

f La fonction de densité de probabilité

dont estfonction de densité de probabilité [du vvariable Gaussienne
centrée réduite(avec moyenne @t variancel).

f La fonction de distribution accumulée dont

est la fonction de distribution accumulée variable

Gaussienne centrée réduite
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f Lafonction de moment tronqué , réduite a

pour le cas

Cela nous permet deériver la moyenne des minimums des deux variables
Gaussienne

En fin définissons la fonction qui est une fonction positive,

croissante, illustrée par|||éig.6 t6

Cas BernouliExponentié

Nous supposons que estnulle a probabilité et positif a probabilité
<u] (18 0[ZC%}SZ « Lddparfig pas|tinevesK distribué exponentielle
avecparametre . Puis et

>[ ES *» % ESHE S]}ve e
f Lavaleur moyenne ,

La variance ,

La fonction de distribution accumulée

La fonction de moment tronqué

et

Le cas BernoulkExponentiel donne une représentation plus réalistes
perturbations aléatoiresle temps (de parcours)les perturbations nomulles se
paraissent a une proportiofprobabilité) limitée, et elles prennent des valeurs

% }*]8]A ¢ %ope (E <pg uu v3 <p e« Ao puEe- v P 3§]A »

étre restrente.
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Fig.6t5 W ]¢SE] us]}tv e % ESUE S]}¥xgauche) H[ZCOHISES VvSE o0 -
deux perturbations(a droite)

Pour faciliter la comparaison au cas Gaussien, rsupposons en supplément
que et qui entraine aun écart Z symétrique. Puis la fonction G est

réduite a:

qui est liée a une sorte de fonction normalisée

de maniére suivante

(eq.6-19)

Par conséquence, est normalisée par rapport a U %o u]e -typp ES
Line perturbation car il est positif. Notons par dans ce cas.

Fig.6t6: &}v 8]}v % }uE u pE& €E o P ]v o[]v(}&u §]}v
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6.4.2Analyse paramétj<p  p P ]v O[]JV(}EuU S]}Vv %o E E %o %} ES
variabilité des perturbations

I * []Jv P 0]§ e S U%°* U}C ve ~ } S U}C veeU % E A u
rappelons ddeq.6-17) <p o P ]Jv O[JV(}EuU S]}v -8

(eq.6-20)
, dans lequel:

Comme G est une fonction narégative et croissanteplus la différence des

S U%e* U}C ve 8 JuU%}ES vS§ U %oopue 0o Rlevé Uneo[]v(}E&u S]}v
sensibilité a la aogestion plus élevé (par exemple ) réduit le gain de

o[]Jv(}E&u §]}vX

A chacun des deux casachant que , par la négativité de A (car

et ), il semble que une augmentah de la variabilité des

perturbations aléatoires, c'esi-dire une augmentation de la congestion

] v§ oo U vSE ]Jv uv P ]Jv o[]v(}Ene S plus Sevqle Ju% }ES vS
réduit , puis il augmente ; comme la fonction est positive,
augmente également.

6.43. « [ P 0]S * S U%* UIC Ve

>[ «<u Sthractérisant  est équivalent a . Sous
€gaux temps moyens et Z centrégla se réduit a . Si Z est
symétrique, nous avors

Puis (eq.6-21)

(eq.6-22)

(eq.6-23)

> P ]Jv o[]v(}E&u S]}v }v
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(eq.6-24)

>[nus]o]s Jv ]JA] p oo [ISE W]%SE EVS 1A A o[ u%o |
des perturbations. Elle décroit avec , puis avec le volume de demande

§ o0 S uAE [ <u]%Ele dé&croit aussi avec qui mesure la
sensibilité duemps au débitt c'esta-dire la sensibilité a la congestion.

Alue of[]v P 0]S * § pwbso « , le gain [ISCE <] %o *3S
ullve <u Ve O * [ Pmp4ds « S

6.44." ve] 10]S un P ]v Oo[]JvV(}E&u S]}v U S UAE [ <u]% u

A un volume de demande }vv U o P ]Jv % E]A o[]v(}Eu S]}v @
S UWAE [ <u]% quand les temps moyens sont égaux surdeax arcsCela

est due au fait que plus les usagers sont équipés, plus compensation est induite
entre les deux arcs, qui bénéfice les usagers -informés. Ce processus

[ P o] §]}v *3 %0 %0 0] < U , Zavec
. une augmentation de peut entrainer un intervalle plus
large.

Définissons la condition de saturation a un niveau de confidence, auquel au
moins une proportion de occurrences ¢S }uA ES * % E o[]vS EA oo
: cela est satisfaire sous la condition

(eq.6-25)

dans laquelle  note la fractileau niveau de probabilité de Z

- et
- et

Deux cas de figure sont choisis pdes simulatiors numériques: faible volume
de demande Q=10 et haut volume de demande Q=100
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(@) (b)

Fig.6t7 : Colts moyens Q=20: (a)Cas Gaussit (b) CasBernoull-Exponentiel

LalFig. 6 t7| établie a faible volume de demaad)=20 montre que ainsi
décroitavec u ]e o[ ES etSHautrementdit ) décroit aussivers

0.

(@) (b)

Fig.6 t8 : Colts moyens Q=130: (a) Cas Gaussien; (b) Cas BerAgypionentiel

LalFig. 6 t8[ établie a un volume de demande élevé @Q&ldépeint les mémes
(( S« u]* [uv u v] E %bO0 pattein} soEminimum a une valeur
relativement faible de tandis que est presque constante.

En outre, les deux hypothéses de perturbation aléatoire (Gaussienne et
BernoulliExponentielledonne presque les mémes renseignengmeéme si les
effets de saturation sont plus forts que dans le cas Gaussien.

En général,o[Jv(}EuU S]}v Cv uj<«u VSE v e (( S %0}*]S](e
informés et o[ ve U O H SE (] U %opu]e %xeusdggérs sorv P 5] (
informés Cependant,o v (] o[ ve u 0 attgints@ ropximm a

HV 8 WA [ <u]% u vS el (] 0 %ple % psS Julvp E <] o
tvslvp o[ E}SE
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6.45" ve] Jo]§ u P ]v o[]Jv(}Eu §]}v pn A}lopu

Détermnonso }u Jv [ P o0]S§ * § U%oe U}C ve Vv (}Vv 8]}V
et :en supposant que , Si , indépendamment
de la valeur de les temps mogns ne sont pas égaux avec , donc

o[l (( S S]}v S}ue 0 ¢ pe P e+ spuE o E}pus ullv E

E v E Ju% S$]5]( o[ USE E}IuS Vv B WWpudCZCI9% 8L -

\Y

%00

[ P o]S e S UM%epELSO]] P 0]8 . ]S JV(}EU *» spE o0 -

impliquant que la proportion des usagers nemformés sur la route 2 doit
satisfaire:

(21)

Pour un ve 0[]v3 EA, odoit étre dans un intervalle qui dépends de
et ,puis:

f Si o[ P 0]%& « & U%os of &

: au dessous de ce seuil, tous sont affectés a la

route de codt minimal
f o[ P o]S8 [ § o0]S °] .Au

dessous de cette borne inférieure sont affectés sur la seule route de

codt minimal, si non sont affectés sur les deux routes
f Si Uo[ Po]S v % HS % * [ § 0]8

Les trois cas se produisent si , sinon, si le second cas ne se produit
pas.

Fg.6t19: }ju ]Jv « [ P o]Ss § []v P o]S sersfonééion de Eand €
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6.5.DiscussIca
6.5.1Sur le nodelea laMaher et Hugheg1995)

(Maher et Hughes, 1995) u} o]Je o ¢ (( S- 0 ] ((etlgrv o[]v(}CEu
parmi une population des usagedgcideursautomobilistes dans une
u} o]e S]}v MAE 0 ¢ ¢ Jue P E <pu] *}vS su%%o}e  E 9
informée et noninformée: les usagers informés sont supposés de percevoir le
temps moyen pendant que les usageroninformés sont supposés de percevoir
le temps perturbé les perturbations sont donc subjectives et due a une erreur

}vv Jee v S % E& %S]}vX > e pus p&E-e }v u} o]e of (( S
% E PV % E} o u [ <qdepoend®& avéd (ABux O ¢ ¢« [pue P E-
respectivement informée et nomformée: les usagers informés ont un
comportement déterministe, dénotéD et les usagers neimformés ont un
comportement stochastique, dénot8 X >[ %0 % 0] S]}v u(Mahercet o
Hughes, 19953ngendrele jeu de conditions suivant

f et .
f Pour la classe nemformée S le tempspercu % }uE a [ @st:
et la probabilité de choix de la route 2 est

puis et

f La classe informéP est affecté a la route la plus courte en temps de
parcours moyenpuis : et

(@) (b)

Fig.6t10: Colt moyens donnés par le modéle a la Maher et Hugaé3=20 (a) et Q=130 (b)

Le jeu de conditions clessus se réduit a une équation de qui est fcile a
E }p E uvl] E vpu EJ<p A o ulu e %[Eu SE « <u[ v

donne Ifigﬁ t10|.
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A U o< S u%e* utC ve v ¢}vS % « P puAE S o ]J((He]l}Vv
fait augmenter le temps moye Cela estontre-intuitif et erroné.

A Uoe* S u%e u}C ve ¢}vs P u&E S 0o ]J((ue]}v o[]v(
certains effets mais pas de maniere significative.

6.5.2Sur nodele amélioréavec untraitement grossier

>[]vS E% & S S]}v o[]Jv(}Eu §]}v QMahef<gt HIGHES} %o } * %o
1995)estdéfectueux en ce que, selon eux, l'information dynamique permettrait
a son usager de percevoir un temps déterministe {penturbé pendant que
o[pue P Enfarfné perceviaB 0 8§ U%oe %o ESPE X v (]JSU of[]v

CVv ul<p % % € S]dudraficeeh ndps réel et aux perturbations aux
quelles les usagers sont confrontés. Chaque usager équipé est informé des
conditions réelles de son déplacememinsi une correctim au modéle a la
Maher et Hughes est évidemment de changer des indiset D dans les
conditions liées a leurs classeque PWE o0 % Eu § [} § V]IE pv u}

[ (( 8 8]})v }JEE]P A HAE 0 eo o [ue P E-U - A} E
notés S quia@nt informés des perturbations et les prendre en compte dans leur

Z} A [1s]v ®(@&u u vs puv u} o [ (( S S]}v *S} Z «S]«p
usagers noréquipés notés D qui connaissent les temps moyens quelle que soit la
particularit¢ de chaque cast }v(}E&u u vS§ uv u} o [ (( 8§ 8]}v
déterministe.

SS % % 0] 3]}v *u@E pv }psdlo [ (( 8 8]}v }VA vE]}lvv o }
grossiére de notre modele dans laquelle le temps de parcours a une occurrence

est modélisé par avec la fonction de temps appliqué au débit

moyen % V VS <g O[] %S S]}v Cv u]<«u e ue P E- JV(}E
conduire a la fonction

(@) (b)

Fig.6t11: Temps moyens donnés par modeéle grossier a Q=20 (a) et Q=130 (b)
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Une application avec les mémes parameétres que précédemment méa
[6t11]pour égal & 20 et 130 respectivement. Pour mux cas, le modéle
grossier donne des résultats plus sensiblest en étant beaucoup plusxagérés
par rapport a notre modele finUn résultat inquiétant, cependant, est que les
usagers non équipés ne tirent aucun avantage indirect a partir de I'éongpe
de la majorité des usagers.

6.6. CONCLUSIORU CHAPITRE
6.6.1Récapitulation

Z %]5E %o E& ¢« vS uv u} o (]v o[]Jv(}E&u S]}v Cv uj«pu
sur le trafic en tenant en compte la congestion et les perturbations. Un jeu
[ZC%}SZ « » }u% 0 ¥eloppéS ce qui rend un cadre théorique
JVA v o [ v oCe (E of -dgharjd€E En} (i@, en prenant des
spécifications sur des perturbations, nous avons obtenu des formules analytiques
<U] }vS % Eul]- o0 (}]* [ v oCe & Iter dey applicdtOns S ( 1]
numeriques dont les résultats donnent des sens.

>[ %% E} Z Vv 0CS]<p P ouvsS pusjo % }uE Uu}vs@® & o -
modele par rapport le courant de modélisation (an Vuren et Wiing, 1991)

(Maher et Hughes, 1995)Lo et Szeto, 2004tc. L'hypothese statistique

spécifigue au sujet de la perturbation atéire a contribué a facilitere

traitement analytigue, comme certains des effets sont de faible amplitude, ils

seraient difficilement décelable dans une approche numérique basée par

exemple susimulation dynamique microscopique.

> o e]Jupo 8]}ve vpu EJ<p ¢ }vE u}vs@ationudghamiue o[]v (} E

v uSE U Jo A]*S pv ES Jv S UAE [ <U]% u vS }%S]u o
o[]v(}Eu S]}vX >[ pPu vs S]}v o J((Hel}v o[Jv(}Eu S]}v
dégradation de la performance globale du systéme. En plus, les résultats donnés

par deux dfférentes hypothéses sur la forme des perturbations, a savoir

Gaussien et Bernoulixponentiel, ne sont pas sensiblement différents.

6.6.2.Z }juu v 3]}V %}uE o0 3pu e [ A opu 3]}v

(Maher et Hughes, 1995)vS eJupo o0 HE i B [ZC%}SZ ¢ ¢ lp ul}C v [HVv O
[ (C S S]}v s S]l<p pwSE (] pAE]S]v EJE « *p&E pv E » u E

o}P] ] o }uu E ] puAE [ (( S S]}v 8 SJ<p ~uu U dE ve U s
YZN"Ye % EU SS VS ]*S]vPu E %oope] HEe* 0 ¢ o [ue P E-

[JV(}Eu;&fdw 0 HE % E]V [|% %o} E O po-dégmanpeS § [ <pulJo] &
U%! Z SCE ]S & uv]  (Jv Vv}SE i pcanea]}E [ZC %0} S

E Je}v o HE oOoP}E]SZuU [ <p]Jo] E P U u'lu ] Z «pu 0 °°
certaines conditions de trafic, lesaskes susceptibles de réagir en temps réel ne
le feraient que partiellementcfX o % ¢ []S E S]}v ve 0o u §Z} .
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combinaisons convexes), et sans que leur réaction amortisse les perturbations
brutes.

[ *S %o}pE<H}]U % Eu] o e« o0}P]uffliser popu wn€E étugest

[ A op 3]}vU « poe }VA] vv v8 3p oo u v3 0 ¢ cJupo 8§ pE-
trafic W W E u] U s]eeJuU Juepv & X WIuE A opu E ((
O[]JV(}E&u S]}v Cv u]<cp U Jo [ P]S [V %% 0]<enE pv u
simulant un ensemble de situations diversement perturbées. Pour ce faire, il faut

]*%}e & [pV }vv Jee v *SEP SUE o0 S % E} ]o]-S
trafic sur le réseau étudié, et aussi faire la part entre les sources originelles de
perturbation et la réaction du trafic par effet de congestion.

(s 14

Ve HV  Sp [ Aop 8]}v <u] « €18 « +uE pv <Jupo 3]}
JVA] v8 [VE P]*SE E o0+ (( S =+ ZC%}SZ «« Vv 0 MO
appropriés, tels que les débits pararc% (E 0 e [Me P Ee* v}V * po u vSs
moyenne (les ) mais encore en situation particuliere (des ).

6.6.3Pistes dedéveloppement

Auls Z %]SE U vipge % E}%}etve [JVA «S]Ppu E % E}(}
suivantes

f "UWE o }vs vp O[W (}@u 3]}% %]SE v}ipe v[ A}ve 31
<g Oo[]Vv(}EuU S]}v Vv uUSE «u] ]Jv ]S o0 e pue P - (]E

hv A 0}%% U VS P u} o *p@E o0+ ]J(( E vSe }VvS vpue
notamment les contenus permettardes décisions coopératives entre les

usagers est nécessaire.

f "WE o[]vSs E S]}v VvSE O[]v(}E&uU S]}v 8§ [ USE °* u -
trafic W o « EA] [JV(}EuU S]}v 8 ¢ po u vs puv } u %o }
plusieurs mesures de gestion du trafic appliquéesisuréseau, telle que

le contréle de trafic, ldarification de la congestigretc. Il est nécessaire

également de considérer les interactions entre les différentes mesures de

P ¢3]}v %00} Copérateur(E o]

-195-






D} o]« S]}v  o[]v(}Eu S]}v E}uS]

Chapitre 7.Divers motik de comportement et
optimisation du trafic

7.1 INTRODUCTION
7.1.1Contexte

Selon ses sources, la congestion routiére peut se classer en deux catégories : la

congestion récurrente déterminée par les lois de trafic et la congestion non

récurrente due aux incidents, accidents ou autres aléas suwouge. Gréace a

ol] Av uvd <« & Zv}o}P] U v}3 uu vd v Jv(}EuU $]cp U }u

§ Zv]<p o SE ]S uvd  }vv U o[ £A%0}]8 vd 3 A
§ § & 0¢° % ESUE S]}veU uuyE& E S u'u [ VS] 1% @

de mieuxad %S E o0 ¢ S]}ve [ £A%0}]S S]}vX

>[]v(}E&u S]}v }v &v vS o0 }v |]S]}ve Hm SCE (] % ps !SCE
pHe P EeX W}UE 0 ¢ pe P &+U 0O[]V(}E&u S]}v EB}puS] E % CEu
mieux choisir leurs itinéraires/horaires de départ ou mode @msport lors de

o0 HE- %0 U VSeX W}NE o[ £A%0}]S vSU o[]Jv(}EuU S]}v
gestion du trafic.

>[} § vS§]}v o[]v(}Eu 8]}v % Eu § MAE pe P E- [ ((

[1S5]v & & uv] @ %ope E Je}vv 0 X enkestpavSU o pE

vSUE Jv]JAlpuo W Z <y pe P E Z}]*]8 o[]8]v E ]E o |

sans tenir compte des effets sur les autres usagers. En présence de la congestion,

<u] 8 pv (( 8§ A£S EGv <<y o[pe P E He H E <S§ H SE (

entraine un fonctionnement sougptimal du systéme par rapport a un état idéal

appelé « Optimum du systéme ». Nous définissons un tel état optimal comme

o[ § 8§ u}jlv € },.8 Po} 0 %}u&E o[ ve u o s U P E+X >
o[ VA]E}vv uénelir afE Systéme, mais aussi des adaptations

dynamiques du trafic.

>[}% & s p&E SE Ve%}ES S 0 ¢ e P E* *% & vS <pu o0
aider a atténuer la congestion induite par la croissance sans cesse de la
demande. En particulier, les appails de guidage embarqués au borde de

A Z] HOo % pA vE ISE ps]Jo]e VIV ¢ po u v3 %}UE o ((] Z
cartographiques et les conditions de circulation, mais aussi pour la réception de
o[]Jv(}E&u S§]}v Pu] P (Jv [}%S]ujdeadEpar [exemplede p E
systéme introduit paqui minimise le temps total des usagers. Parmi les mesures

[ £%0}]S S]}vU Jo diffuseres] @[]v(}E&u S]}v HAE pe P E-
[Ju%o vS E o }}% E S]}v VvSE pupe P E- Eest 1(( & v
]((] Jouvs 8§ § 0 % E o[us P EX /o E *S§ Ntve] & &
S J v }vvp <pu Ve 0[}%S]Jupu Hn *C*5 u U ES Jve pe P
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affectés a des routes plus lopg s % }u@E A]S E <u[Jos He VS %oOpe }vP
Of MSE% v VvSU o[Ju%o vS S]}v 0[}%S]upu p *Ce*S u s ]
acceptable.

7.1.2Revue bibliographique

(Wardrop, 1952) ]JvS@E} u]Ss HAE %o E]V :]R premiers |appdléE
o[ <p]Jo] & aesignePunEetat plus ou moinsaturel des usagersu
chacun des usagers cherche a minimiser soat é¢odividuel; le deuxiéne,
% % 0 O0[}%oS]JUHU H *CeS u U *]Pv Hv § 8§ }%S]u 0 %}uE O
les usagers cherchent & minimiser leur coQt total du systeme.

vV eu]S$ U 0o % E} o u dufrdficers optihum du systeme a été traité
dans naenbreux travaux(Sheffi, 1985a fourni un traitement analytique pouel

% E} o u [ (( 8§ S]}v n SE (] V }%S]upu S Bu]v]es Moo
(Maher, Stewartet al, 2005) % }uE 0 % E} o0 u [ (( 8§ S]}v pn SCE (]
optimum stoclastique du systeme.

>[ %% €} Z vpu EJcp *3 E o (1v E *}Jp E 0 %E} o0 L
en optimum du systéme a été traité par nombreux cherchéWfie, Tobiret al,,
1995)et (Peeta et Mahmassani, 1995)

}v. &v vS o[]v(}Eu 8]}v un SCE (] MAE pne P E*U o J]((pne]}v
«neutrei <p] vP v E o0 ¢ Z}]AE P}beS o s U P E+ S o[ <u]o] G
V[ *S %o * ((GlierMoses, 2004) (Correa, Schulet al, 2005) (Correa,
Schulzet al., 2003) (Schulz et Moses, 20Q35chulz et StieMoses, 2006)nais
O[}%S]Jupu Hn *Ce*S u *S J((] ]dPuashEer et Bakbor,&20R8)
comparé plusieurs états Equilibre du trafic: équilibre (déterministe et
S} Z ¢S]<u - o[pue P E S o[}%S]Jupu p *Ce*S u X

Les chercheurs et les praticiens cherchent également une solution de diffusion

de o[]JV(}EuU 3]}v }}% E S]A + ve PPE A E.@WatagE} o u | %o
1990) (Jahn, Mohringet al., 2004) %o CE } %o } * [Ju%eo v§ BE pv S 8§ %E} Z
O[}%S]Jupu P *CeS u + ve our E o %SEPai &t Peeta,

2009)]v opsS 0 % E} HE [ %% E vS]ee P ve o[ v 0C-

7.1.30Dbjectif

Continuons le cadre denodélisation dévelopg@ dans le chapitre § nous

éSp ] E}ve o v}iS]}tv o[} %98 poyr wn rgsedlir8utier soumis a la

congestion récurrentes et des perturbations aléatoieen en présence €

orfformation dynamique a laquelle seule une partie des usagers accéde.
>[}%3]Jupu Y *Ce3 u 3 pee] O %o}]V$s E (@ vV %}uE « A
UV HAE % }pE A op & o[ ((] 18 e U *UE - P «3]}v pn 3
}v ]8]}veU 0 <SE S P] P *eS]}v U E » 4 % E 0[}% E § p&E
composition du trafic et aux comportements des usagers
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