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1 Contexte

Avec plus d’un million de voyageurs quotidiens, la ligne RER A est la ligne ferroviaire la
plus empruntée d’Europe et présente plusieurs particularités. En effet, cette ligne est compo-
sée de cinq branches et est exploitée par deux compagnies, dont SNCF Transilien qui assure
I’exploitation des branches de la zone a partir de Nanterre-Préfecture jusqu’a Cergy-le-Haut et
Poissy (cf. Fig 1). Une autre particularité vient du fait que la branche exploitée par Transilien
et menant a Cergy-le-Haut partage son infrastructure avec la ligne L3 provenant de la gare
Paris-Saint-Lazare. En heures de pointe (7 :00-9 :00 et 17 :00-20 :00), 18 trains (12 RER A
+ 6 L3) circulent sur le trongon commun dans chaque sens par heure. Durant ces périodes,
de nombreuses perturbations viennent troubler le bon fonctionnement de la ligne et la fluidité
de la circulation. Le projet Fluidification, initié par SNCF Transilien et mené par la Direction
Innovation & Recherche de SNCF, vise a fluidifier le trafic en optimisant le débit d’une ligne
en dépit des aléas pouvenant survenir sur celle-ci.
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FIG. 1 — Périmetre d’étude : zone commune des lignes RER A et L3

Les perturbations proviennent, pour une grande part, de la forte variance sur les temps de
parcours et les temps d’arrét en gare. En effet, le plan de transport est construit sur la base des
temps de marche théoriques correspondant a une maitrise parfaite de la vitesse et a des temps
d’arrét parfaitement respectés. En situation opérationnelle, il est évidemment tres difficile pour
un agent de conduite de respecter les consignes de vitesse et de temps d’arrét. Or, dans un
contexte de mass-transit, la forte densité de trains accentue la sensibilité du systeme aux aléas
car la marge de rattrapage est tres faible et les interactions entre les trains sont tres fortes, si
bien qu’une perturbation peut impacter ’ensemble des trains de la ligne. La perte de fluidité
se manifeste alors par des effets « accordéon » dus aux espacements des trains incohérents avec
le plan de transport.



Pour rétablir des espacements suffisants entre les trains et permettre une bonne circulation,
plusieurs mécanismes d’action sont possibles dont les temps d’arrét en gare. Le projet Fluidifi-
cation vise a montrer qu’'une gestion dynamique des temps d’arrét en gare permet d’augmenter
le débit de la ligne.

2 Meéthode de fluidification

L’objectif est de maintenir la fluidité de la circulation en optimisant les temps d’arrét en
gare : conserver le nombre de trains prévus (la grille) tout en limitant la propagation des
retards. Pour ce faire, nous avons adopté un mécanisme de rétention a quai : la Green Wave
[1], dans lequel le train attend le signal de top-départ lui indiquant qu’a son redémarrage, il ne
recontrera que des signaux voie libre (VL), en faisant ’hypothese que le train précédent roule
normalement.

Basée sur une approche prédictive [2], la méthode exploite un programme linéaire qui projette
les trajectoires des trains i € T sur un horizon de plusieurs gares k € H. Soit ¢X} le retard
(ou avance) au départ du train i a la gare k et u¥ la variable de contréle & calculer, indiquant
le temps en plus ou en moins a ajouter aux temps d’arrét théoriques wy. Dans notre approche,
la fonction d’objectif est quadratique :

J=minp Y ("X — XN Y (UXF)P 4 s Y (uf)
celle-ci consiste a réguler le trafic & travers deux critéres : harmoniser les intervalles entre les
trains ¢ € T (premier terme de la fonction), réduire les retards (deuxiéme terme) tout en lissant

les effets du controle (troisieme terme). Dans le programme linéaire, une contrainte d’intervalle
permet d’éviter les conflits entre les trajectoires des trains.

3 Reésultats

Des simulations microscopiques réalisées sur une modélisation simplifiée de la ligne, étu-
diée dans un environnement perturbé, ont permis de mettre en évidence l'intérét de gérer
dynamiquement les temps d’arrét, contrairement a une non-intervention. Quatre séries de 100
simulations ont été effectuées : 18, 19 trains par heure et avec, sans optimisation des temps
d’arrét. Pour un temps de parcours d’environ 800 s en situation nominale, sans optimisation,
nous constatons une dérive importante des temps de parcours (+160 s et +400 s) contrairement
aux cas ol il y a une gestion dynamique des temps d’arrét (+40 s, +100 s).

TAB. 1 — Résultats a lissue d’une période de pointe de deux heures avec et sans gestion dynamique
des temps d’arrét (Référence de temps de parcours : 800 s).

Fréquence Diff. temps moyen (s) #Signaux VL rencontrés
Sans optim.  Avec optim. Sans optim. avec optim.
18 +160 +40 89% 98%
19 +400 +100 78% 92%
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