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1 Contexte et contraintes liées aux véhicules électriques :  

Evaluer et estimer la consommation énergétique des véhicules a toujours été un élément 
important lors de la détermination des émissions de CO2, gaz responsable de l’effet de serre. 
Plusieurs études se sont intéressées à l’évaluation de la consommation de tout type de véhicule 
(thermique, hybride ou encore électrique) [1] avec comme objectif la réduction de la 
consommation. Cette dernière a un impact direct sur les  émissions de CO2.  

L’éco-itinéraire représente notre première préoccupation et notre travail vise à développer des 
outils de routage et de calcul d’itinéraire économe en énergie afin de promouvoir l’usage des 
véhicules électriques. Il faut rappeler que plusieurs éléments freinent l’essor de ce type de mobilité 
routière dont les plus significatifs sont l’autonomie, le manque de stations de recharge, le temps de 
rechargement et la capacité de récupération. Cette dernière, bien qu’elle présente un avantage en 
termes d’économie  d’énergie, pose une difficulté méthodologique à prendre en compte lors de la 
conception d’outils d’optimisation d’itinéraires. La récupération se formule majoritairement par des 
arcs de coûts négatifs, excluant ainsi les méthodes classique de résolution du plus court chemin 
basées sur l’algorithme de Dijkstra [2]. 

2 Objet de la contribution 

La présentation de nos premiers travaux se décompose en trois parties : 
1. Exposé des premiers algorithmes du plus court chemin appliqué aux véhicules 

électriques, 
2. introduction d’un modèle d’estimation de la consommation énergétique, 
3. présentation des premiers résultats numériques. 

 
L’état de l’art montrera que les premiers travaux adaptent les algorithmes classiques du plus 

court chemin en apportant des modifications tenant compte des spécificités des véhicules 
électriques. Dans [3], une amélioration de l’algorithme de Bellman-Ford [4] [5] a été proposée avec 
une complexité algorithmique de O(n3), tandis que dans [6], une fonction de coût a été développée 



afin de pouvoir appliquer l’algorithme de Djikstra. D’autre part,  une heuristique basée sur la 
contraction hiérarchique est utilisée dans [7] pour améliorer les performances de l’algorithme. Dans 
[8] les auteurs améliorent le rendement de [3] en proposant une approche de résolution de type A* 
[9] avec un temps d’exécution en O(n2). Dans les travaux cités plus haut, l’ensemble des fonctions 
de coût sont des fonctions statiques qui évaluent la consommation énergétique. Cependant calculer 
la consommation réelle est chose ardue, du fait de la difficulté de mesure qui est fortement corrélée 
à l’évolution du trafic.  

Pour pallier cette difficulté, l’originalité de notre approche repose sur une collaboration avec le 
Laboratoire Transport Environnement (LTE) de l’IFSTTAR, qui développe depuis plusieurs années 
des modèles d’estimation de la consommation regroupés dans la bibliothèque VEHLIB [1]. Ces 
modèles quantifient la consommation en modélisant chaque composant du véhicule pour une 
meilleure modularité. Les estimations se fondent sur les profils de vitesses instantanées calculées 
sur des intervalles courts (un pas de calcul moyen de l’ordre de la seconde), alors que les 
informations trafic disponibles sont généralement exprimées sous forme de vitesse moyenne (ou 
temps de parcours moyens) dépassant la minute sur des sections de routes parcourables. Nous 
montrons comment développer une fonction de coût à partir de ce modèle très fin. 

L’adaptation de ce modèle et son utilisation dans des méthodes de calcul d’itinéraires sous-
entend ensuite de passer d’un modèle très raffiné (consommation instantanée de chaque 
composant) à un coût global sur les arcs (consommation moyenne entre deux points). Nous 
montrerons dans une dernière partie les effets de  l’agrégation spatio-temporelle des données sur la 
fiabilité des résultats. Ces premiers résultats soulèveront également des questions en termes 
d’erreur sur les estimations et de propagation d’incertitude.  

Dans la conclusion de notre communication, nous ouvrirons la discussion sur les perspectives 
de notre travail et la démarche entrevue pour résoudre ces problèmes complexes mais 
indiscutablement essentiels dans un contexte tendu où le marché automobile français est forcé de 
combler son retard dans le développement des véhicules électriques. 
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