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Solutions pour dissipation d'un bouchon

Dans cet article, nous proposons des nouvelles solutions pour la détection et dissipation de la congestion par la diffusion et l'exploitation des informations routières.

I. INTRODUCTION

La congestion automobile se manifeste au quotidien dans les grandes métropoles. Elle se traduit par des embouteillages, des temps de parcours qui s'allongent et une incertitude sur l'heure d'arrivée. La congestion est le résultat d'un déséquilibre, à un moment donné en un point donné, entre la demande automobile et l'offre viaire. Soit l'offre devient inférieure à la demande, comme dans le cas d'un accident qui réduit temporairement la voirie disponible. Soit la demande devient supérieure à l'offre. Ce sont, à titre d'exemple, les heures de pointe les jours de la semaine sur les voies rapides urbaines.

Comment résoudre le problème de la congestion du trafic routier ?

II. POURQUOI Y A-T-IL DES BOUCHONS SUR LES ROUTES?

Pour comprendre la congestion du trafic routier, il faut garder présent à l'esprit que c'est un phénomène qui survient lorsque la demande (le nombre de véhicules qui cherchent à utiliser une infrastructure donnée) est supérieure à la capacité de cette infrastructure. Si la demande excède la capacité, alors des véhicules seront ralentis à l'entrée de l'infrastructure, formant ainsi un bouchon. Ces véhicules excédentaires seront à chaque instant plus nombreux qu'à l'instant précédent. Comme chaque véhicule occupe une certaine longueur de voie, la longueur de la file d'attente ne fera que croître en proportion du nombre de véhicules présents dans cette file d'attente. On voit de ce qui précède que la congestion est un phénomène évolutif, à la fois dans le temps et dans l'espace.

Or, en raison du caractère maillé de l'infrastructure, cet allongement de la file d'attente peut la conduire à atteindre des points de choix d'itinéraire, et ainsi congestionner des parties du réseau où circulent des véhicules qui n'utiliseront pas l'infrastructure à l'origine de la congestion.

A. Volume de circulation supérieur à la capacité routière les voitures sont trop nombreuses et le trafic s'arrête à chaque goulot d'étranglement (rétrécissement de la route, voies qui se rejoignent, croisements de routes). La circulation est à ce titre comparable à l'écoulement d'un liquide dans un [START_REF] Lakas | Detection and dissipation of road traffic congestion using vehicular communication[END_REF] Khaled Bayoudh étudiant en Matser HiT4Med -ENISo 2015/2016 tuyau. En outre, le contexte de la mondialisation économique a largement contribué à l'augmentation des besoins en circulation des biens et des personnes. Cet accroissement en mobilité constitue une des causes principales d'apparition de plus en plus fréquente du phénomène de congestion. 

B. Comportements des conducteurs

Quand les voitures sont proches les unes des autres, il suffit qu'un conducteur freine brutalement pour faire freiner en cascade tous les véhicules qui le suivent et propager ainsi un ralentissement, voire même un arrêt du trafic sur une certaine longueur. Quand le premier conducteur redémarre, de nouvelles voitures sont venues s'agglutiner et le bouchon se déplace vers l'arrière comme une onde, par un effet de dominos. En outre, plusieurs évènements peuvent provoquer ou aggraver la congestion : accidents, travaux, voitures en panne, stationnements gênants, conditions météorologiques mauvaises, etc.

III. CONS ÉQUENCES DE LA CONGESTION DU TRAFIC

ROUTIER

Elles sont nombreuses et peuvent être classées en trois catégories : économiques, sociétales et environnementales.

A. Conséquences économiques

D'un point de vue économique, la congestion du trafic routier entraîne :

-Une perte de compétitivité d'une région, d'un pays ou d'un continent, du fait des congestions qui bloquent les artères de communication routière, -Une perte de productivité, non seulement à cause des retards des personnes se rendant sur les lieux de leur travail, mais aussi en raison des livraisons tardives des approvisionnements ou des services rendus avec des retards importants voire annulés.

B. Conséquences sociétales

Les usagers de la route se plaignent amèrement des heures qu'ils perdent dans les embouteillages (plus de 1 milliard d'heures par an pour la France) parce qu'elles empiètent sur le temps qu'ils peuvent consacrer à leur travail et à leur famille. La congestion du trafic routier aura deux impacts importants sur :

-La qualité de vie des usagers, car les conducteurs soumis à des embouteillages fréquents sont sujet à des problèmes de stress, d'anxiété et d'énervement, entraînant un accroissement du risque d'accident, -Le pouvoir d'achat des usagers, car la congestion du trafic a des conséquences directes sur l'augmentation de la consommation énergétique. Dans le contexte actuel d'envolée des prix du pétrole, ceci engendre une nette diminution du pouvoir d'achat des usagers.

C. Conséquences environnementales

Enfin, d'un point de vue environnemental, la congestion du trafic routier a un impact néfaste et négatif à cause de l' augmentation de la pollution qui engendre des coûts économiques et écologiques en croissance exponentielle. Cette rubrique renvoie vers les différents produits et systèmes supports de diffusion, quel que soit le canal de diffusion de l'information (qui est traité dans la rubrique Transmission / Télécoms).

IV. CARACT ÉRISATION DE

La rubrique est structurée par type de support : -Terminaux interactifs -Diffusion passive' (broadcast) Fig. 2. Diffusion de l'information

Les supports de diffusion sont souvent liés à des technologies télécoms, et spécialisés pour certains usages (grand public / professionnel, transport public, trafic ou fret...).

Dans le coût de déploiement d'un système de transport intelligent, la diffusion est souvent avec le recueil le principal poste de coût, les traitements effectués, purement logiciels, coûtant souvent relativement moins cher que les matériels sur le terrain.

Un des objectifs de bon nombre d'applications ITS est de pouvoir diffuser l'information sur de multiples supports, ce qui suppose une certaine normalisation quant à la manière de diffuser cette information vers ces supports.

B. Systèmes coopératifs

Par systèmes coopératifs, nous entendons: Etat de coopération des acteurs du système de transport (exploitants, infrastructures, véhicules, leurs conducteurs et autres usagers de la route) dans le but d'offrir le plus sûr, le plus fiable et le plus confortable des déplacements La coopération véhicule-véhicule et véhiculeinfrastructure contribuent à ces objectifs au-delà des améliorations réalisables avec des systèmes autonomes. Autrement dit, dans les systèmes coopératifs l'intelligence est partagée entre le véhicule et l'infrastructure. Les véhicules communiquent les uns avec les autres et avec l'infrastructure, offrant ainsi le potentiel d'accroître considérablement la qualité et la fiabilité des informations disponibles sur les véhicules, leur emplacement et de l'environnement routier. Ces nouvelles informations permettent non seulement d'améliorer les services existants mais également de développer des nouveaux services pour les usagers de la route.

Dans cette vision coopérative, les véhicules circulant sur la route sont connectés à l'infrastructure via une communication continue. Ils échangent des données et des informations pertinentes relatives à la section de route traversée afin d'améliorer la sécurité et permettre une gestion coopérative du trafic. Plus précisément, au travers des protocoles de communication intégrés de type véhicule-infrastructure-véhicule, un véhicule qui détecte une situation dangereuse ou critique utilisera d'abord la communication véhicule à véhicule (V2V) pour avertir les autres véhicules se trouvant dans son entourage direct et communique cette information aux balises environnantes. Si ces informations ne peuvent pas être envoyées aux véhicules ou aux balises, le véhicule utilisera d'autres canaux de communication pour communiquer avec le centre de gestion. Le centre prend en charge l'acheminement les messages adéquats aux autres véhicules approchant la zone concernée.

1) Niveaux de coopération Sous le vocable de système coopératif on trouve trois niveaux de coopération de complexité croissance entre les véhicules et l'infrastructure : autonome, coopératif et interactif. Nous allons détailler les principales caractéristiques de ces différents types.

• Système autonome Dans ce premier niveau, le véhicule dispose simplement de capteurs embarqués capables d'apporter une connaissance sur l'environnement immédiat du véhicule. Cependant, il n'interagit pas avec les autres véhicules directement. Cependant, le véhicule dispose d'assistance à la conduite (ADAS) lui permettant de :

-mesurer les distances par rapport au véhicule précédent -repérer les obstacles, -freiner dans le cas de situation d'urgence (freinage automatique à une seconde du choc) -détecter les écarts de trajectoire par détection du marquage au sol. Pour ces fonctions, il s'appuie sur des capteurs d'images et de télémétrie laser. Il peut également embarquer un système de localisation lié à une cartographie numérique.

• Système coopératif Dans ce deuxième niveau, le conducteur dispose d'une meilleure connaissance de l'environnement, grâce à une communication avec l'infrastructure (V2I) qui permet, par exemple, de savoir les conditions de circulation en aval, le niveau d'adhérence et plus globalement d'avoir des caractéristiques sur la voie courante. Il dispose également d'une perception plus fine des véhicules environnants sur la section et sur les voies adjacentes. 
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 1 Fig. 1. Avantage du transport public

  LA CONGESTION A. Par la concentration La caractérisation de la congestion qui découle le plus directement de sa définition consiste à analyser la concentration. En un point où des mesures de débit et concentration (ou débit et taux d'occupation) sont disponibles, le tracé de nuages de points débit concentration permet de déterminer une concentration critique (ou un taux d'occupation critique) au-delà de laquelle le trafic est congestionné. La valeur de ces seuils est très variable d'un lieu à l'autre, elle peut être sensible à de multiples facteurs comme le taux de poids lourds. Elle est en général comprise, sur autoroute, dans une fourchette de 15 à 25 pour cent pour le taux d'occupation, mais peut être très inférieure dans certains cas. B. Par la vitesse Toute situation où la vitesse est inférieure à la vitesse critique est congestionnée. L'observation de données réelles croisant vitesse et concentration ou vitesse et débit permet selon les cas de confirmer cette vision ou de l'infirmer selon les sites. Une caractérisation par des valeurs absolues de vitesse, intéressante par son caractère universel et la possibilité qu'elle offre de calculer simplement des indicateurs, présente évidemment l'inconvénient de regrouper, d'un site à l'autre, des situations bien différentes du point de vue de l'observation. C. Par l'observation Les calculs d'indicateurs de congestion sont souvent fondés sur une observation visuelle des conditions de trafic par les opérateurs des centres de gestion de trafic. De plus, il arrive que des opérateurs confrontent une vision issue de caméras placées en hauteur, qui donnent accès à une vision plus spatiale et une mesure de vitesse issue des boucles électromagnétiques. Ces deux visions ne sont pas toujours compatibles et peuvent donner lieu à des incompréhensions et à des indéterminations. V. TEMPS DE DISSIPATION D'UN BOUCHON Considérons maintenant le cas où le bouchon de longueur initiale L, et de débit sortant Qb, est alimenté en amont par un débit Q plus faible que Qb . La longueur de la file d'attente va maintenant décroître, puisque plus de véhicules en sortent (Qb) qu'il n'y a de véhicules qui y rentrent (Q). La concentration dans le bouchon est toujours Kb, reliée à Qb par le diagramme fondamental. Le temps qu'il faut pour que le bouchon disparaisse, , est tel que le nombre de véhicules soit nul au bout de ce temps. Or le bouchon contient au départ Nb = Kb.L véhicules et pendant Tdis il sera alimenté à l'amont par Q.Tdis véhicules, alors qu'à l'aval Qb*Tdis véhicules le quitteront. Nb + Q . Tdis -Qb . Tdis=0 Donc Kb . L + (Q -Qb) . Tdis=0 D'où : Tdis = Kb . L / Qb -Q VI. SOLUTIONS PROPOS ÉES POUR DISSIPATION D'UN BOUCHON A. Diffusion de l'information La diffusion est le pendant du Recueil de Données. Il s'agit de présenter l'information aux différents types d'utilisateur : grand public (usager, voyageur, internaute selon les cas de figure), mais aussi utilisateurs professionnels (conducteurs, agents d'exploitation, etc.).

•

  Système interactif Ce dernier niveau est un cas de figure idéal. Tout véhicule échange des informations avec les autres véhicules environnants (V2V), tout comme avec l'infrastructure (V2I) et (I2V) et les opérateurs. Des véhicules traceurs, qui circulent en amont, font remonter des données. L'analyse de ces informations permet de diagnostiquer des risques d'accidents liés soit à l'infrastructure, soit aux comportements des conducteurs. Dans ce niveau, le conducteur bénéficie d'un accès temps réel aux caractéristiques de la route et des conditions de circulation. Sa perception de l'environnement est optimisée par une fusion des différentes sources d'information (capteurs autonomes, systèmes coopératifs, échanges d'informations). Le véhicule peut, pour sa part, détecter en temps réel les défaillances pour la trajectoire et le comportement dynamique.
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 3 Fig. 3. Systèmes coopératifs