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Intoduction	
  
	
  
Les	
  objectifs	
  de	
  cette	
  dernière	
  tâche	
  sont	
  multiples.	
  Dans	
  un	
  premier	
  temps,	
  il	
  s’agit	
  de	
  
réaliser	
   une	
   synthèse	
   et	
   une	
   mise	
   en	
   perspective	
   des	
   résultats	
   obtenus	
   par	
   les	
   trois	
  
autres	
   tâches	
   de	
   travail.	
   Cette	
   synthèse	
   des	
   différentes	
   dimensions	
   (usages,	
  
technologiques	
   et	
   simulation)	
   permet	
   d’établir	
   des	
   préconisations	
   préliminaires	
   pour	
  
assurer	
   l’efficacité	
   du	
   système	
   ADViCe	
   pour	
   un	
   site	
   donné.	
   Des	
   critères	
   d’éligibilité	
  
portant	
   sur	
   les	
   caractéristiques	
   des	
   sites	
   recensés	
   pourront	
   être	
   définis.	
   Ils	
   porteront	
  
sur	
  les	
  différentes	
  dimensions	
  identifiées	
  en	
  T1	
  :	
  géométrie	
  et	
  topologie	
  du	
  site	
  (type	
  de	
  
voirie,	
   d’intersection,	
   étendue	
   spatiale	
   du	
   site,	
   etc.),	
   scénarios	
   de	
   trafic	
   (amplitude	
  
spatiale,	
   durée	
   de	
   la	
   perturbation,	
   etc.),	
   compatibilité	
   et	
   acceptabilité	
  (réseau	
   de	
   TC	
  
existant,	
   intégration	
   au	
   système	
   de	
   régulation	
   existant,	
   etc.)	
   et	
   la	
   réglementation	
   en	
  
vigueur.	
   Ces	
   critères	
   permettront	
   de	
   préciser	
   les	
   technologies	
   ainsi	
   que	
   les	
   IHM	
  
associées	
  à	
  mettre	
  en	
  place	
  pour	
  un	
  site	
  donné	
  mais	
  aussi	
  les	
  paramètres	
  efficaces	
  d’une	
  
stratégie	
  ADViCe	
  (seuils	
  de	
  déclenchements,	
  l’horizon	
  temporel,	
  l’étendue	
  spatiale,	
  etc.).	
  
Pour	
  ce	
  faire,	
  nous	
  utiliserons	
  comme	
  fil	
  rouge	
  un	
  des	
  sites	
  identifiés	
  dans	
  la	
  T1.	
  L’enjeu	
  
n’est	
   pas	
   l’équipement	
   du	
   site	
  mais	
   de	
  mettre	
   en	
   avant	
   des	
   premières	
   préconisations	
  
permettant	
  d’assurer	
  l’efficacité	
  de	
  la	
  stratégie	
  ADViCe.	
  La	
  participation	
  de	
  chacune	
  des	
  
tâches	
   à	
   la	
   mise	
   en	
   œuvre	
   de	
   la	
   solution	
   ADViCe	
   peut	
   se	
   résumer	
   par	
   le	
   graphique	
  
suivant	
  :	
  

	
  
	
  
Dans	
  un	
  second	
  temps,	
  les	
  pistes	
  de	
  travail	
  à	
  poursuivre	
  et	
  renforcer	
  dans	
  le	
  but	
  d’une	
  
future	
  expérimentation	
  sont	
  présentées.	
  Les	
  partenariats	
  à	
  consolider	
  sont	
  mis	
  en	
  avant.	
  
Une	
   attention	
   particulière	
   est	
   à	
   apporter	
   à	
   la	
   compatibilité	
   de	
   la	
  mise	
   en	
   place	
   d’une	
  
stratégie	
   ADViCe	
   avec	
   l’existant	
   (réglementation,	
   régulation	
   déjà	
   en	
   place,	
   etc.)	
   et	
  
l’acceptabilité	
  du	
  projet	
  (riverains,	
  chauffeurs,	
  autres	
  usagers	
  de	
  la	
  route,	
  etc.).	
  	
  
	
  
Enfin,	
  ce	
  livrable	
  se	
  termine	
  par	
  une	
  discussion	
  autour	
  des	
  autres	
  usages	
  possibles	
  des	
  
stratégies	
  d’allocation	
  dynamique	
  de	
  la	
  voirie.	
  
	
   	
  

!

T2#iden(fica(on##
des#technologies#adaptées#:#

signalisa'on,*interfaces,*capteurs,*
communica'on,*etc.*

T1#Iden(fica(on#des#cas#d’usage#:#
sites*poten'els,*scénarios*de*trafic,*etc.*

T3#Evalua(on#en#simula(on#:#
modèles*de*trafic*adapté,*indicateurs,*etc.*
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1. Premières	
  préconisations	
  
	
  
Les	
  trois	
  premières	
  tâches	
  de	
  travail	
  ont	
  permis	
  de	
  défricher	
  la	
  question	
  des	
  couloirs	
  de	
  
bus	
   dynamiques	
   dans	
   ses	
   différentes	
   dimensions	
  :	
   topologie	
   des	
   sites	
   candidats,	
  
technologies	
  envisageables,	
  performance	
  attendue,	
  etc.	
  Les	
  différentes	
  analyses	
  ont	
  été	
  
menées	
   sur	
   des	
   cas	
   d’études	
   génériques	
   ou	
   dans	
   l’absolu.	
   Il	
   s’avère	
   donc	
  maintenant	
  
nécessaire	
   de	
  mettre	
   en	
   perspective	
   les	
   différents	
   résultats	
   obtenus.	
   En	
   particulier,	
   il	
  
apparaît	
  que	
  des	
  liens	
  forts	
  existent	
  entre	
  les	
  différentes	
  dimensions.	
  Les	
  travaux	
  ayant	
  
pour	
   l’instant	
   été	
   menés	
   indépendamment,	
   ces	
   liens	
   vont	
   être	
   identifiés	
   en	
   prenant	
  
comme	
  prétexte	
  l’équipement	
  d’un	
  des	
  sites	
  identifiés	
  dans	
  la	
  tâche	
  1	
  :	
  l’arrivée	
  de	
  l’A41	
  
sur	
   l’agglomération	
   grenobloise.	
   Il	
   est	
   nécessaire	
   de	
   rappeler	
   que	
   l’objectif	
   n’est	
   pas	
  
d’équiper	
  ce	
  site	
  mais	
  de	
  s‘en	
  servir	
  comme	
  support	
  pour	
  identifier	
  les	
  solutions	
  les	
  plus	
  
adaptées	
  dans	
  le	
  cas	
  général.	
  
	
  

1.1 Rappel	
  du	
  site	
  d’étude	
  
	
  
Le	
  site	
  retenu	
  possède	
  l’avantage	
  de	
  présenter	
  différentes	
  typologies	
  de	
  voirie.	
  En	
  effet,	
  
il	
   est	
   situé	
   à	
   la	
   jonction	
   de	
   l’autoroute	
   A41	
   et	
   de	
   la	
   D1090	
   et	
   permet	
   d’entrer	
   dans	
  
l’agglomération	
   grenobloise.	
   Dans	
   sa	
   première	
   partie,	
   le	
   site	
   possède	
   plutôt	
   un	
   profil	
  
autoroutier.	
  Enfin,	
  sa	
  dernière	
  partie	
  est	
  constituée	
  par	
  le	
  boulevard	
  Jean	
  Pain.	
  Le	
  profil	
  
est	
  urbain	
  avec	
  une	
  succession	
  de	
  carrefours	
  à	
  feux	
  et	
  il	
  dispose	
  déjà	
  d’un	
  couloir	
  de	
  bus	
  
permanent	
  dans	
  sa	
  partie	
  urbaine,	
  pouvant	
  être	
  rendu	
  dynamique.	
  Un	
  descriptif	
  complet	
  
du	
  site	
  et	
  de	
  ses	
  caractéristiques	
  peut	
  être	
  trouvé	
  dans	
  le	
  livrable	
  de	
  la	
  T1.	
  
	
  
	
  

	
  
Figure 1 : Vue d’ensemble 
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Figure 2: carrefour à feux de la Carronerie 

	
  

	
  
Figure 3 : section péri-urbaine 
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Figure 4 : section urbaine 

	
  
Nous	
  avons	
  donc	
  choisi	
  de	
  découper	
  le	
  site	
  en	
  trois	
  parties	
  présentées	
  sur	
  les	
  figures	
  1	
  à	
  
4.	
  Ces	
  différentes	
  parties	
  permettent	
  de	
  retrouver	
   les	
  situations	
  des	
  stratégies	
  ADViCe	
  
identifiées	
   dans	
   les	
   trois	
   premières	
   tâches	
   de	
   travail.	
   L’objectif	
   du	
   livrable	
   est	
  
maintenant	
  de	
  venir	
  synthétiser	
   les	
  résultats	
  précédemment	
  obtenus	
  pour	
  chacune	
  de	
  
ces	
  situations.	
  Le	
  tableau	
  1	
  permet	
  de	
  résumer	
  le	
  travail	
  qui	
  est	
  réalisé	
  dans	
  le	
  reste	
  du	
  
document.	
   Par	
   ailleurs,	
   le	
   contenu	
   des	
   cases	
   permet	
   au	
   lecteur	
   de	
   se	
   reporter	
   aux	
  
livrables	
  proposant	
  les	
  détails	
  des	
  études.	
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Adapté	
   aux	
   zones	
   fortement	
   circulées	
  pour	
  des	
   applications	
  de	
   type	
  passages	
  piétons,	
  
carrefours	
   ou	
   giratoires	
   franchissables,	
   un	
  plot	
   lumineux	
   solaire	
   est	
   aussi	
   utilisé	
   pour	
  
baliser	
   les	
   pistes	
   cyclables,	
   chemins	
   piétonniers,	
   etc.	
   Il	
   représente	
   une	
   solution	
   de	
  
balisage	
  à	
  consommation	
  énergétique	
  nulle.	
  Son	
  dispositif	
  rétro-­‐réfléchissant	
  assure	
  un	
  
balisage	
   de	
   sécurité	
   en	
   toutes	
   circonstances	
   et	
   permet	
   de	
   renforcer	
   la	
   signalisation	
  
lumineuse	
  par	
  LED.	
  Les	
  coûts	
  d'installation	
  de	
  ce	
  plot	
  solaire	
  totalement	
  autonome	
  sont	
  
réduits	
   par	
   rapport	
   aux	
   coûts	
   de	
  mise	
   en	
  œuvre	
   d'un	
   encastré	
   filaire	
   raccordé	
   sur	
   le	
  
réseau.	
  Nécessitant	
  un	
  simple	
  carottage	
  et	
  un	
  scellement,	
  sa	
  pose	
  est	
  rapide.	
  Il	
  peut	
  être	
  
équipé	
   d'un	
   condensateur	
   (durée	
   de	
   vie	
  moyenne	
   >	
   10	
   ans,	
   garantie	
   2	
   ans)	
   ou	
   d'une	
  
batterie	
  rechargeable	
  Ni-­‐Mh	
  (durée	
  de	
  vie	
  moyenne	
  >	
  5	
  ans,	
  garantie	
  1	
  an).	
  
	
  

 
	
  
Encastré	
  routier	
  à	
  LEDs	
  très	
  basse	
  tension,	
  adapté	
  aux	
  zones	
  circulées	
  et	
  aux	
  conditions	
  
d'utilisation	
   les	
   plus	
   sévères,	
   le	
   plot	
   routier	
   très	
   basse-­‐tension	
   offre	
   un	
   balisage	
  
lumineux	
   à	
   360°.	
   Il	
   trouvera	
   sa	
   place	
   dans	
   des	
   applications	
   de	
   type	
   giratoires	
  
franchissables,	
  parkings,	
  et	
  autres	
  zones	
  circulées.	
  Son	
  esthétique	
  soignée	
  lui	
  permet	
  de	
  
s'intégrer	
  parfaitement	
  aux	
  environnements	
  urbains.	
  Le	
  plot	
  ECO-­‐870	
  représente	
  donc	
  
un	
  compromis	
  idéal	
  entre	
  les	
  économies	
  d'énergie	
  et	
  la	
  garantie	
  d'un	
  balisage	
  optimal	
  et	
  
puissant	
   en	
   toute	
   circonstance.	
   L'utilisation	
   des	
   LEDs	
   le	
   rend	
   en	
   effet	
   très	
   peu	
  
énergivore	
  (3,84W	
  pour	
  24	
  LEDs	
  alimentées	
  en	
  24VDC)	
  et	
  lui	
  confère	
  une	
  longue	
  durée	
  
de	
  vie	
  (100	
  000	
  heures).	
  
	
  
Nous	
   avions	
   également	
  proposé	
   l’usage	
  de	
   la	
   technologie	
  OLED.	
  Elle	
   offre	
  presque	
   les	
  
mêmes	
  fonctionnalités	
  que	
  les	
  LEDs.	
  Cependant	
  elle	
  offre	
  également	
  un	
  avantage	
  certain	
  
en	
   signalétique.	
   En	
   effet	
   elles	
   permettent	
   d’afficher	
   une	
   information	
   plus	
   riche,	
   plus	
  
précise,	
  plus	
  lisible	
  voire	
  plus	
  esthétique	
  que	
  les	
  PMV	
  (panneaux	
  à	
  messages	
  variables)	
  
mais	
  moins	
  complexe	
  que	
  les	
  afficheurs	
  vidéo.	
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Voici	
   un	
   exemple	
   de	
   ce	
   qui	
   pourrait	
   être	
   réalisé.	
   Le	
   LETI	
   et	
   la	
   start	
   up	
   OLED4Life	
  
développent	
   des	
   composants	
   OLED	
   à	
   cette	
   fin.	
   	
   L’aspect	
   réglementaire	
   est	
   certes	
  
contraignant,	
   mais	
   les	
   fonctionnalités	
   offertes	
   sont	
   très	
   intéressantes	
   tant	
   pour	
  
l’efficacité	
  du	
  système	
  que	
  pour	
  son	
  acceptabilité.	
  	
  
	
  

2.2.5 Télécommunications	
  véhicules-­‐infrastructure	
  :	
  mise	
  en	
  œuvre	
  d’une	
  solution	
  à	
  base	
  
de	
  LiFi	
  

	
  
Les	
  LED	
  permettent	
  une	
   communication	
  par	
   la	
   lumière	
  plus	
   riche	
  que	
   la	
   signalisation	
  
seule.	
  On	
  appelle	
  cela	
  la	
  communication	
  par	
  la	
  lumière	
  visible.	
  Nous	
  l’avons	
  évoqué	
  dans	
  
un	
   livrable	
   précédent.	
   Cette	
   fonctionnalité	
   pourrait	
   être	
   avantageusement	
   mise	
   en	
  
œuvre	
   pour	
   l’allocation	
   de	
   voie	
   dynamique.	
   En	
   effet	
   les	
   véhicules	
   «	
  autorisé	
  »	
   ou	
  
prioritaire	
  sont	
  en	
  nombre	
  limité	
  et	
  peuvent	
  être	
  équipés	
  de	
  phares	
  à	
  LED	
  offrant	
  cette	
  
fonctionnalité,	
   l’infrastructure	
   de	
   signalisation	
   pouvant	
   être	
   équipés	
   de	
   récepteurs	
  
spécifiques.	
   Cela	
   créerait	
   un	
   lien	
   unidirectionnel	
   du	
   véhicule	
   vers	
   l’infrastructure.	
   Un	
  
certain	
  nombre	
  de	
  service	
  peuvent	
   fonctionner	
  sur	
  ce	
  mode.	
  Par	
  exemple	
   la	
  validation	
  
de	
  l’autorisation	
  de	
  circuler	
  sur	
  cette	
  voie	
  (seuls	
  les	
  véhicules	
  autorisé	
  étant	
  capable	
  de	
  
cette	
  communication)	
  ou	
  pour	
  remonter	
  de	
  l’information	
  du	
  trafic	
  vers	
  l’infrastructure.	
  	
  
	
  
La	
   voie	
   symétrique	
   est	
   elle	
   aussi	
   très	
   simple	
   de	
   mise	
   en	
   œuvre,	
   s’agissant	
   d’une	
  
population	
   limitée	
  de	
  véhicules.	
  L’infrastructure	
  (par	
  exemple	
   l’éclairage	
  urbain	
  ou	
   les	
  
panneaux	
   de	
   signalisation)	
   sera	
   modifiée	
   pour	
   émettre	
   des	
   informations	
   vers	
   les	
  
véhicules	
   équipés	
   de	
   récepteur	
   adaptés.	
   Ainsi	
   on	
   peut	
   imaginer	
   de	
   transmettre	
   des	
  
informations	
   au	
   véhicule.	
   Par	
   exemple	
   s’il	
   s’agit	
   d’un	
  TC,	
   il	
   pourra	
   afficher	
   le	
   temps	
   à	
  
parcourir	
  en	
  tenant	
  compte	
  de	
  la	
  circulation	
  (info	
  pour	
  les	
  passagers)	
  ou	
  s’il	
  s’agit	
  d’un	
  
véhicule	
  prioritaire	
  l’information	
  précise	
  de	
  l’état	
  de	
  circulation.	
  	
  
	
  
Enfin	
  dans	
   ces	
   conditions,	
   une	
   communication	
  bidirectionnelle	
   peut	
   être	
   établie	
   entre	
  
véhicule	
  et	
  infrastructure	
  par	
  extension	
  une	
  communication	
  véhicule	
  à	
  véhicule,	
  même	
  
hors	
  de	
  portée	
  visible.	
  	
  
	
  
Les	
  départements	
  DOPT	
  et	
  DSIS	
  du	
  LETI	
  ont	
  démontré	
  en	
  2013	
  une	
   liaison	
  LiFi	
   (nom	
  
couramment	
   utilisé	
   pour	
  Visible	
   Light	
   Communication)	
   dans	
   un	
   système	
  d’éclairage	
   à	
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LED.	
   L’utilisation	
   d’algorithmes	
   robustes	
   de	
   communication	
   sans-­‐fil	
   (type	
   3G	
   ou	
  
génération	
  ultérieure)	
  leur	
  ont	
  permis	
  de	
  réaliser	
  un	
  débit	
  de	
  plus	
  de	
  10	
  Mbps	
  (méga	
  bit	
  
par	
  seconde)	
  et	
  de	
  diffuser	
  en	
  temps	
  réel	
  une	
  vidéo	
  HD	
  par	
  la	
  lumière	
  en	
  environnement	
  
intérieur	
   (<5m).	
   Il	
   s’avère	
  que	
   les	
  paramètres	
  portée-­‐directivité-­‐débit	
   sont	
   corrélés	
   et	
  
qu’ils	
  peuvent	
  être	
  choisis	
  pour	
  offrir	
  des	
  portées	
  de	
  plusieurs	
  centaines	
  de	
  mettre	
  avec	
  
des	
  débits	
  de	
  plusieurs	
  centaines	
  de	
  kbps	
  (kilo	
  bit	
  par	
  seconde).	
  	
  
	
  

	
   	
  
	
  
Nous	
  proposons	
  donc	
  de	
   faire	
  une	
  expérimentation	
   sur	
  un	
  des	
   sites	
   afin	
  d’établir	
  une	
  
communication	
  optique	
  véhicule	
  vers	
  infrastructure	
  bidirectionnelle	
  :	
  

• Transmission	
   véhicule	
  :	
   Modifier	
   un	
   phare	
   à	
   LED	
   (ou	
   projecteur	
   autonome)	
  
pour	
   ajouter	
   la	
   fonction	
  TXv	
   du	
   véhicule.	
   Ce	
  dispositif	
   nécessite	
  un	
  phare	
   avec	
  
son	
  optique	
  à	
  alimenter	
  en	
  DC	
  et	
  un	
  coupleur	
  AC+DC	
  pour	
  injecter	
  une	
  trame	
  de	
  
données.	
  	
  

• Réception	
   Infrastructure	
  :	
   Photodiode	
   visible	
   avec	
   ampli	
   trans-­‐impédance	
   et	
  
une	
   optique	
   de	
   visée	
   de	
   la	
   voie	
   dynamique	
   (ou	
   toutes	
   les	
   voies)	
   concernées.	
  
Fonction	
  RXi.	
  

• Transmission	
   Infrastructure	
  :	
   Soit	
   nous	
   pouvons	
   utiliser	
   la	
   fonctionnalité	
  
d’affichage,	
   d’éclairage	
   pour	
   transmettre	
   des	
   données.	
   Cela	
   suppose	
   que	
   ces	
  
fonctions	
  soient	
  adaptées	
  et	
  visibles	
  des	
  véhicules.	
  Soit	
  nous	
  pouvons	
  utiliser	
  une	
  
solution	
  à	
  base	
  de	
  LED	
  infrarouge	
  afin	
  de	
  ne	
  pas	
  perturber	
   le	
  champ	
  visuel	
  des	
  
usagers	
  de	
  la	
  voie.	
  Fonction	
  TXi.	
  

• Réception	
   Véhicule	
  :	
   élément	
   symétrique	
   du	
   RXi.	
   Fonction	
   RXv.	
   On	
   se	
  
rapproche	
  d’une	
   solution	
  proposée	
   par	
   l’institut	
   Fraunhofer	
  HHI	
   à	
  Berlin.	
  Mais	
  
dans	
   ce	
   cas	
   nous	
   adaptons	
   parfaitement	
   les	
   fonctions	
   ci-­‐dessus	
   et	
   utilisons	
   les	
  
élémentrs	
  existants	
  (phare	
  véhicule,	
  signalisation	
  LED,	
  OLED).	
  	
  

	
  

	
   	
  
	
  
Une	
   première	
   version	
   à	
   bas	
   débit	
   permettra	
   d’évaluer	
   les	
   possibilités	
   de	
   cette	
  
technologie	
   dans	
   le	
   cadre	
   de	
   la	
   circulation	
   automobile	
   et	
   de	
   mesurer	
   l’acceptabilité	
  
auprès	
   des	
   usagers.	
   Elle	
   doit	
   ensuite	
   permettre	
   de	
   spécifier	
   un	
   modèle	
   d’usage,	
  
éventuellement	
  à	
  contenu	
  plus	
  riche	
  et	
  débit	
  plus	
  élevé.	
  Enfin	
  elle	
  offre	
  une	
  opportunité,	
  
de	
   par	
   un	
   nombre	
   d’émetteurs-­‐récepteurs	
   limité	
   de	
   faire	
   une	
   démonstration	
   et	
   de	
  
préfigurer	
  les	
  applications	
  si	
  l’ensemble	
  ou	
  une	
  partie	
  du	
  parc	
  automobile	
  adopte	
  cette	
  
technologie.	
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2.3 Dynamique	
  du	
  système	
  
	
  
Une	
  piste	
  importante	
  de	
  travail	
  dans	
  la	
  perspective	
  d’une	
  expérimentation	
  porte	
  sur	
  la	
  
dynamique	
  du	
   système.	
   En	
   effet,	
  même	
   si	
   la	
   régulation	
   est	
   dynamique,	
   les	
   différentes	
  
dimensions	
  ont	
  été	
  étudiées	
  séparément	
  les	
  unes	
  des	
  autres	
  sans	
  étudier	
  la	
  dynamique	
  
globale.	
  Par	
  exemple,	
  la	
  latence	
  possible	
  du	
  système	
  n’a	
  pas	
  encore	
  été	
  prise	
  en	
  compte.	
  
Dans	
  cette	
  perspective,	
  nous	
  proposons	
  d’aborder	
  brièvement	
  deux	
  sujets	
  :	
  l’analyse	
  du	
  
comportement	
   des	
   conducteurs	
   lors	
   de	
   changements	
   d’affectation	
   et	
   les	
   différents	
  
design	
  des	
  stratégies.	
  	
  
	
  

2.3.1 Etude	
  complémentaire	
  pour	
  l’analyse	
  du	
  comportement	
  des	
  conducteurs	
  lors	
  des	
  
changements	
  d’affectation	
  

	
  
Le	
  projet	
  Advice	
  a	
  mis	
  en	
  évidence	
   le	
  rôle	
   important	
  de	
   la	
  signalisation	
  pour	
   informer	
  
des	
  changements	
  dans	
  l’affectation	
  des	
  voies.	
  Le	
  choix	
  d’un	
  questionnaire	
  n’a	
  permis	
  que	
  
de	
   tester	
   des	
   situations	
   statiques.	
   Le	
   sujet	
   était	
   inséré	
   artificiellement	
   dans	
   un	
  
environnement	
  et	
  devait	
  se	
  projeter	
  dans	
  la	
  conduite	
  à	
  tenir	
  dans	
  les	
  prochains	
  mètres.	
  	
  
Les	
   situations	
   de	
   changements	
   d’affectations	
   des	
   voies	
   étaient	
   alors	
   relativement	
  
complexes	
  à	
  appréhender	
  pour	
  les	
  participants.	
  Une	
  mauvaise	
  réponse	
  pouvant	
  être	
  le	
  
fruit	
  d’une	
  mauvaise	
  compréhension	
  soit	
  de	
  la	
  situation	
  contextuelle	
  de	
  départ	
  soir	
  de	
  la	
  
signalisation	
  du	
  changement	
  de	
  voies	
  en	
  lui-­‐même.	
  Le	
  questionnaire	
  ne	
  permettait	
  pas	
  
de	
  dissocier	
  ces	
  deux	
  aspects.	
  
De	
   plus,	
   ce	
   questionnaire	
   n’a	
   pas	
   permis	
   d’appréhender	
   	
   la	
   prise	
   en	
   compte	
   des	
  
changements	
  d’affectation	
  dans	
   l’activité	
  de	
  conduite	
  :	
   compréhension	
  de	
   la	
  situations,	
  
décision	
  de	
  faire	
  un	
  changement	
  de	
  voie	
  et	
  mise	
  en	
  œuvre	
  de	
  ces	
  changements.	
  	
  
	
  	
  
Une	
   expérimentation	
   sur	
   simulateur	
   de	
   conduite	
   devra	
   être	
   réalisée	
   pour	
   définir	
  
définitivement	
  la	
  signalisation	
  la	
  plus	
  efficace.	
  	
  
	
  
Cette	
  expérimentation	
  pourra	
  répondre	
  aux	
  différents	
  problèmes	
  induits	
  par	
  la	
  mise	
  en	
  
place	
  de	
  ce	
  nouveau	
  type	
  de	
  système	
  afin	
  d’étudier	
  :	
  

-­‐ Compréhension	
  du	
  changement	
  d’affectation	
  ;	
  
-­‐ Impact	
  sur	
  la	
  sécurité	
  :	
  

o Mise	
  en	
  œuvre	
  des	
  changements	
  de	
  voie	
  ;	
  
o Prise	
  en	
  compte	
  des	
  autres	
  usagers	
  ;	
  
o Adaptation	
   et	
   l’acceptabilité	
   de	
   l’automobiliste	
   au	
   dispositif	
   en	
   faisant	
  

varier	
  l’intensité	
  du	
  trafic.	
  	
  
	
  
La	
  base	
  dont	
  on	
  dispose	
  actuellement	
  sur	
  le	
  simulateur	
  de	
  conduite	
  de	
  l’IFSTTAR	
  à	
  Bron	
  
se	
  prête	
  parfaitement	
  à	
   l’expérimentation.	
  Elle	
  dispose	
  de	
   longues	
  de	
   longues	
  avenues	
  
urbaines	
   à	
   trois	
   voies	
   avec	
   de	
   nombreux	
   carrefours.	
   	
   De	
   longues	
   sections	
   d’autoroute	
  
sont	
   aussi	
   présentes	
   dans	
   cette	
   base,	
   permettant	
   de	
   tester	
   de	
   nombreuses	
   situations	
  
différentes.	
  De	
  plus,	
  une	
  étude	
  sur	
  simulateur	
  permettra	
  par	
  rapport	
  au	
  questionnaire,	
  	
  
de	
  tester	
  différents	
  panneaux	
  de	
  signalisation	
  en	
  ville	
  en	
  s’affranchir	
  des	
  problèmes	
  de	
  
compréhension	
  du	
  contexte.	
  En	
  effet,	
  lorsque	
  le	
  sujet	
  devait	
  répondre	
  sur	
  l’affectation	
  à	
  
la	
  circulation	
  des	
  voies	
  dévolues	
  aux	
  voitures	
  et/ou	
  aux	
  bus,	
  la	
  première	
  difficulté	
  qui	
  se	
  
présentait	
  à	
   lui	
  était	
  de	
  comprendre	
  dans	
  quel	
  contexte	
  il	
  se	
  trouvait	
  au	
  moment	
  de	
  la	
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prise	
   de	
   vue,	
   avant	
   de	
   chercher	
   à	
   analyser	
   le	
   possible	
   changement	
   induit	
   par	
   la	
  
signalisation.	
  	
  L’analyse	
  des	
  commentaires	
  saisis	
  dans	
  les	
  questionnaires	
  ont	
  montré	
  que	
  
selon	
   les	
   photographies,	
   certains	
   sujets	
   avaient	
   du	
   mal	
   à	
   appréhender	
   le	
   contexte	
  
représenté.	
  
	
  
Cette	
  expérimentation	
  sur	
  simulateur	
  de	
  conduite	
  testera	
  les	
  situations	
  suivantes	
  :	
  

o Ouverture	
  des	
  voies	
  à	
  la	
  circulation	
  pour	
  tous	
  ;	
  
o Conduite	
  avec	
  voie	
  ouverte	
  ;	
  
o Fermeture	
  de	
  la	
  voie	
  pour	
  tous	
  ;	
  
o Conduite	
  avec	
  voie	
  fermée	
  ;	
  

Avec	
  des	
  conditions	
  de	
  trafic	
  différentes	
  :	
  
o Trafic	
  fluide	
  ;	
  
o Trafic	
  dense	
  ;	
  

Avec	
  des	
  comportements	
  des	
  autres	
  usagers	
  différents	
  :	
  
o Comportement	
  normal	
  ;	
  
o Comportement	
  infractionniste	
  ;	
  

Avec	
  des	
  usagers	
  différents	
  
o Conducteurs	
  réguliers/non	
  réguliers	
  en	
  ville	
  avec	
  bus	
  ;	
  
o Différentes	
  classes	
  d’âge.	
  
	
  

Cette	
   expérimentation	
   permettra	
   d’observer	
   les	
   différents	
   comportements	
   dans	
   les	
  
mêmes	
  situations.	
  En	
  effet,	
  le	
  simulateur	
  permet	
  de	
  créer	
  des	
  scénarios	
  identiques	
  pour	
  
tous	
  les	
  conducteurs	
  en	
  contrôlant	
  les	
  instants	
  d’arrivée	
  des	
  événements	
  et	
  les	
  vitesses	
  
des	
  véhicules	
  du	
  trafic	
  en	
   fonction	
  de	
   la	
  vitesse	
  et	
  position	
  du	
  véhicule	
  du	
  participant.	
  
Cette	
   expérimentation	
   comportera	
   des	
   entretiens	
   avec	
   les	
   participant	
   en	
   auto	
  
confrontation	
   (c’est-­‐à-­‐dire	
   la	
   diffusion	
   vidéo	
   des	
   situations	
   qu’ils	
   ont	
   rencontrées	
  
pendant	
   l’expérimentation)	
   pour	
   verbaliser	
   leur	
   ressenti	
   et	
   expliquer	
   leur	
  
compréhension	
  des	
  situations	
  et	
  leurs	
  décisions.	
  
	
  

2.3.2 Evaluation	
  en	
  simulation	
  de	
  l’acceptabilité	
  des	
  systèmes	
  ADViCe	
  et	
  validation	
  de	
  
l’architecture	
  système	
  

	
  
Avant	
   le	
  déploiement	
   sur	
   le	
   terrain	
  de	
   ce	
   type	
  de	
   système,	
   il	
   est	
   important	
  de	
  valider	
  
théoriquement	
   à	
   la	
   fois	
   les	
   aspects	
   technologiques	
   et	
   fonctionnels	
   ainsi	
   que	
  
l'acceptabilité	
   humaine.	
   Pour	
   cette	
   raison,	
   nous	
   travaillons	
   sur	
   un	
   environnement	
  
d’études	
   basé	
   sur	
   un	
   simulateur	
   qui	
   nous	
   permettra	
   de	
   mettre	
   en	
   place	
   différentes	
  
configurations	
   et	
   de	
   simuler	
   différents	
   scénarios	
   de	
   comportements	
   d'infrastructure.	
  
Celui-­‐ci	
   nous	
   permettra	
   également	
   d’effectuer	
   des	
   études	
   d'acceptabilité	
   utilisateur,	
  
dont	
   l'objectif	
   est	
   de	
   valider	
   (ou	
   invalider)	
   l'acceptabilité	
   des	
   nouvelles	
   situations	
   de	
  
conduite	
  du	
  point	
  de	
  vue	
  du	
  conducteur.	
  Dans	
  le	
  cadre	
  de	
  la	
  tâche	
  2,	
  nous	
  avons	
  testé	
  le	
  
comportement	
  du	
  conducteur	
  en	
  relation	
  avec	
  de	
  nouveaux	
  panneaux	
  de	
  signalisation	
  
verticale	
  et	
  horizontale	
  (Figure	
  11).	
  	
  



43	
  

	
  
Figure 11: Test statique de comportement du conducteur 

	
  
Une	
   capture	
   d'écran	
   d’une	
   situation	
   qui	
   prend	
   place	
   au	
   sein	
   d’un	
   scénario	
   de	
   l'étude	
  
d'acceptabilité	
   est	
   présentée	
   sur	
   la	
   figure	
   11.	
   Dans	
   le	
   test	
   effectué	
   en	
   tâche	
   2,	
   un	
  
ensemble	
  de	
  photos	
  a	
  été	
  produit	
  afin	
  de	
  simuler	
  un	
  environnement	
  statique.	
  Ces	
  photos	
  
montraient	
   des	
   configurations	
   de	
   voies	
   multiples	
   comportant	
   	
   les	
   insertions	
   de	
   la	
  
signalisation	
  verticale	
  et	
  horizontale	
  correspondant	
  aux	
  situations	
  à	
  étudier.	
  Les	
  images	
  
ont	
  été	
  présentées	
  au	
  conducteur,	
   lui	
   laissant	
   le	
   temps	
  d’observer	
   la	
  situation,	
  puis	
  de	
  
répondre	
   aux	
   questions	
   posées,	
   lui	
   demandant	
   	
   de	
   choisir	
   le	
   comportement	
   qu’il	
  
considère	
   comme	
   approprié.	
   Si	
   la	
   signalisation	
   n'était	
   pas	
   facile	
   à	
   comprendre,	
   le	
  
conducteur	
   a	
   eu	
   beaucoup	
   de	
   difficulté	
   à	
   choisir	
   la	
   solution	
   correcte.	
   Ce	
   niveau	
  
d’évaluation	
   correspond	
  à	
   ce	
  qui	
   a	
   été	
   fait	
  de	
   façon	
  plus	
  manuelle	
  dans	
   le	
   cadre	
  de	
   la	
  
tâche	
  2	
  et	
  qui	
  a	
  donné	
  des	
  résultats	
  intéressants.	
  Intégrer	
  cette	
  première	
  vision	
  statique	
  
dans	
   un	
   environnement	
   d’étude	
  permettrait	
   d’aller	
   plus	
   loin	
   et	
   permettre	
   notamment	
  
des	
  évaluations	
  dynamiques,	
  où	
  le	
  temps	
  est	
  pris	
  en	
  compte.	
  	
  
	
  
L’environnement	
  d’étude	
  ADViCe	
  nous	
  permettra	
  d’effectuer	
  une	
  nouvelle	
   étape	
  qui	
   a	
  
pour	
   but	
   d'étudier	
   les	
   réactions	
   dynamiques	
   et	
   temporelles	
   du	
   conducteur	
   liées	
   à	
   la	
  
signalisation	
   verticale	
   et	
   horizontale	
   compatible	
   avec	
   le	
   temps	
   nécessaire	
   (vitesse,	
  
rapidité	
  d’interprétation	
   et	
   d’action)	
   et	
   ceci	
   non	
   seulement	
  de	
   façon	
   intrinsèque,	
  mais	
  
également	
   en	
   fonction	
   du	
   comportement	
   des	
   autres	
   véhicules	
   autour	
   du	
   conducteur.	
  
Après	
   ces	
   évaluations,	
   une	
   mise	
   en	
   œuvre	
   sur	
   le	
   terrain	
   pourra	
   être	
   menée	
   en	
  
connaissance	
  de	
  cause.	
  
	
  
L'objectif	
  du	
  simulateur	
  est	
  de	
  permettre	
  des	
  études	
  ergonomiques	
  sur	
  l'acceptabilité	
  de	
  
ce	
   type	
   d’approche	
   de	
   la	
   gestion	
   dynamique	
   des	
   voies.	
   Plusieurs	
   niveaux	
   de	
   tests	
  
pourront	
   être	
   conduits,	
   en	
   utilisant	
   des	
   vues	
   différentes.	
   Une	
   vue	
   d’en	
   haut	
   (vol	
  
d’oiseau)	
  est	
  utilisée	
  pour	
  pouvoir	
  observer	
  le	
  fonctionnement	
  global	
  du	
  système	
  (figure	
  
13).	
  Une	
  vue	
  subjective,	
  qui	
  correspond	
  à	
  une	
  vue	
  de	
  l'intérieur	
  d’un	
  véhicule,	
  est	
  utilisé	
  
pour	
  tester	
  les	
  comportements	
  des	
  utilisateurs	
  (fiugre	
  11).	
  
	
  
Le	
  développement	
  d’une	
  plate-­‐forme	
  support	
  d’étude	
  de	
  comportements	
  des	
  usagers	
  
respecte	
  l’architecture	
  de	
  l’environnement	
  globale	
  est	
  la	
  suivante	
  (figure	
  12)	
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Figure 12 : Architecture de plate-forme de simulation pour 

ADViCe 

	
  
Les	
  différentes	
  fonctionnalités	
  sont	
  organisées	
  autour	
  d’un	
  simulateur	
  qui	
  se	
  base	
  sur	
  
une	
  approche	
  multi-­‐agent.	
  Celui-­‐ci	
  peut	
  être	
  soit	
  un	
  simulateur	
  déjà	
  existant,	
  comme	
  
celui	
  d’IFSTTAR	
  ou	
  un	
  autre,	
  ou	
  celui	
  que	
  nous	
  avons	
  développé	
  et	
  qui	
  se	
  veut	
  
générique.	
  	
  
-­‐ Simulateur	
  du	
  cœur	
  de	
  système	
  :	
  dans	
  notre	
  cas	
   l’approche	
  multi-­‐agent	
  est	
  assurée	
  

par	
   le	
   Multi-­‐threading	
   de	
   JAVA,	
   qui	
   propose	
   l’autonomie	
   des	
   éléments	
   majeurs	
  
constitutifs	
  :	
  Voies,	
  Véhicules,	
  signalisations,	
  capteurs,	
  etc.	
  

-­‐ Outil	
   d’édition	
   de	
   scène	
   pour	
   configurer	
   la	
   simulation	
  :	
   génération	
   des	
   véhicules,	
  
initialisation	
  de	
  l’affectation	
  des	
  voies,	
  gestion	
  des	
  capteurs	
  et	
  signalisations.	
  (figure	
  
13)	
  

-­‐ Visualisation	
   graphique	
   d’une	
   séance	
   de	
   simulation	
  :	
   deux	
   types	
   de	
   vues,	
   une	
   vue	
  
d’en	
  haut,	
  qui	
  permet	
  d’observer	
  globalement	
  le	
  fonctionnement	
  du	
  système	
  et	
  l’état	
  
du	
   trafic,	
   une	
   autre	
   vue	
   de	
   l’intérieur	
   de	
   véhicule,	
   qui	
   ressemble	
   à	
   l’interface	
   d’un	
  
simulateur	
  de	
  conduite	
  avec	
  la	
  scène	
  de	
  conduite	
  générée	
  et	
  UI	
  embarquée.	
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Figure 13 : Outil d’édition de scène 

	
  
Utilisation	
  
-­‐ L’outil	
   d’édition	
   de	
   scène	
   va	
   servir	
   à	
   la	
   validation	
   de	
   paramètres	
   des	
   capteurs	
   et	
   des	
  

signalisations	
  (Partie	
   2.2	
   de	
   L4	
  -­‐	
   Test	
   et	
   validation	
   des	
   choix	
   technologiques).	
   Il	
   s’agira	
  
d’étudier	
   voire	
   optimiser,	
   les	
   emplacements	
   des	
   capteurs,	
   pour	
   déterminer	
   la	
   distance	
  
nécessaire	
   (dans	
   le	
   contexte	
   de	
   LBS)	
   de	
   prise	
   en	
   compte	
   des	
   sollicitations	
   des	
   véhicules	
  
prioritaires	
  par	
  rapport	
  aux	
  zones	
  de	
  réservation	
  et	
  des	
  signalisations	
  en	
  fonction	
  du	
  trafic	
  
(ex.	
  avec	
  un	
   flux	
   important,	
   il	
   faut	
  prévoir	
   l’affectation	
  plus	
   loin	
  afin	
  d’assurer	
   le	
   temps	
  de	
  
réponse	
  du	
  système	
  et	
  le	
  temps	
  de	
  réaction	
  des	
  utilisateurs),	
  optimiser	
  de	
  la	
  longueur	
  d’une	
  
affectation,	
  etc.	
  

	
  
La	
  vue	
  de	
  l’intérieur	
  de	
  véhicule	
  de	
  la	
  visualisation	
  graphique	
  pourrait	
  servir	
  à	
  l’analyse	
  
du	
  comportement	
  des	
  conducteurs	
  lors	
  des	
  changements	
  d’affectation	
  des	
  voies.	
  Celui-­‐ci	
  
peut	
  être	
  soit	
  statique,	
  comme	
  dans	
   la	
   tâche	
  2,	
  c’est-­‐à-­‐dire	
  sans	
  contrainte	
   temporelle,	
  
soir	
   dynamique	
   en	
   intégrant	
   l’interprétation	
   des	
   situations	
   dans	
   le	
   contexte	
   du	
   trafic	
  
(vitesse,	
  d’autres	
  véhicules,	
  …).	
  	
  
	
  
L’approche	
   Agent	
   ou	
   multi-­‐thread	
   nous	
   permet	
   de	
   donner	
   à	
   chaque	
   élément	
   une	
  
certaine	
   autonomie,	
   donc	
   fonctionner	
   à	
   son	
   propre	
   rythme	
   et	
   prendre	
   en	
   compte	
   les	
  
échanges	
  à	
  gérer	
  par	
  la	
  synchronisation	
  des	
  threads.	
  On	
  peut	
  ainsi	
  supporter	
  l’approche	
  
l'IDO	
  (Internet	
  des	
  Objets),	
  la	
  communication	
  et	
  la	
  collaboration	
  entre	
  les	
  éléments,	
  ainsi	
  
LBS,	
  en	
  limitant	
  les	
  communications	
  &	
  collaborations	
  à	
  des	
  distances	
  définies.	
  	
  
	
  
Les	
  voies	
  sont	
  représentées	
  longitudinalement	
  sont	
  découpées	
  en	
  places	
  de	
  petite	
  taille	
  
(taille	
   	
  définir),	
  pouvant	
  recevoir	
  des	
  véhicules,	
  ainsi	
  que	
  les	
  informations	
  d’affectation	
  
(interdit,	
  sens	
  de	
  parcours,	
  véhicules	
  autorisés).	
  Les	
  places	
  peuvent	
  être	
  connectées	
  aux	
  
signaux	
   externes	
   verticaux	
   et	
   aux	
   signaux	
   internes	
   horizontaux	
   qui	
   peuvent	
   recevoir	
  
l’affectation	
  de	
  l’extérieur	
  (dans	
  la	
  logique	
  IDO),	
  pour	
  informer	
  les	
  utilisateurs	
  sur	
  l'état	
  
actuel	
  d'attribution	
  des	
  voies	
  ,	
  par	
  exemple	
  «	
  ouvert	
  à	
  tous	
  »,	
  «	
  réservée	
  aux	
  bus	
  »	
  ou	
  «	
  
fermé	
  à	
  tous»	
  ,	
  avec	
  le	
  nombre	
  de	
  places	
  consécutives	
  concernées	
  	
  indiquant	
  la	
  longueur	
  
de	
   la	
   zone	
   impliquée	
   .	
   Une	
   vue	
   de	
   dessus	
   de	
   la	
   représentation	
   est	
   représentée	
   sur	
   la	
  
Figure	
  13.	
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La	
  communication	
  et	
   la	
  collaboration	
  qu’il	
  s’agit	
  de	
  prendre	
  en	
  compte	
  dans	
  la	
   logique	
  
IDO	
  (Internet	
  des	
  Objets)	
  concerne	
  d’une	
  part	
  les	
  objets	
  embarqués	
  sur	
  les	
  véhicules	
  	
  et	
  
d’autre	
   pat	
   les	
   objets	
   d’environnement.	
   Les	
   véhicules	
   prioritaires	
   ont	
   la	
   possibilité	
  
d’envoyer	
   la	
  demande	
  d’occupation	
  de	
   la	
  voie	
  prioritaire	
  et	
   tous	
   les	
  véhicules	
  peuvent	
  
recevoir	
   la	
   description	
   d’utilisation	
   de	
   toutes	
   les	
   voies	
   à	
   proximité	
   dans	
   la	
   logique	
  
d’intégration	
  de	
  cette	
   information	
  dans	
   le	
  dispositif	
  embarqué	
  du	
   type	
  GPS.	
  Les	
  objets	
  
d’environnement	
   ont	
   pour	
   but	
   de	
   capter	
   ces	
   demandes,	
   de	
   prévenir	
   le	
   système	
   de	
  
gestion,	
   positionner	
   correctement	
   l’ensemble	
   des	
   signaux	
   verticaux	
   et	
   horizontaux	
  
concernés	
  et	
  de	
  re-­‐propager	
  la	
  nouvelle	
  configuration	
  des	
  voies	
  vers	
  tous	
  les	
  véhicules.	
  
Un	
   outil	
   d'édition	
   de	
   scénario	
   complète	
   le	
   simulateur.	
   Son	
   objectif	
   est	
   de	
   définir	
   les	
  
paramètres	
  de	
  simulation	
  tels	
  que	
  la	
  longueur	
  de	
  la	
  voie,	
  le	
  nombre	
  de	
  voies,	
  la	
  durée	
  de	
  
la	
  simulation,	
   le	
  nombre	
  de	
  capteurs	
  et	
  de	
   l'état	
   initial	
  de	
   l'allocation	
  de	
  voie.	
  Cet	
  outil	
  
d'édition	
   graphique	
   (figure	
   13)	
   permet	
   de	
   positionner	
   graphiquement	
   des	
   capteurs	
   à	
  
des	
  endroits	
  appropriés,	
  pour	
  pouvoir	
  tester	
  l'influence	
  de	
  différents	
  placements.	
  
	
  
Des	
   véhicules,	
   avec	
   ou	
   sans	
   priorité,	
   sont	
   prévus	
   de	
   se	
   déplacer	
   à	
   travers	
   la	
   zone	
   de	
  
gauche	
   à	
   droite	
   ou	
   selon	
   un	
   itinéraire,	
   si	
   le	
   réseau	
   est	
   plus	
   complexe,	
   avec	
   des	
  
paramètres	
   distinctifs	
   (vitesse,	
   temps	
   initial,	
   etc.),	
   en	
   respectant	
   strictement	
   la	
  
signalisation	
   de	
   l'affectation	
   des	
   voies	
   dans	
   tout	
   le	
   processus.	
   Un	
   outil	
   générateur	
   de	
  
trafic	
  est	
  utilisé	
  pour	
  générer	
   le	
   flux	
  de	
   trafic,	
  dans	
   lequel	
   il	
   y	
  a	
  des	
  véhicules	
  avec	
  ou	
  
sans	
   priorité.	
   En	
   outre,	
   différents	
   paramètres	
   peuvent	
   être	
   spécifiés	
   ainsi	
   que	
   les	
  
préférences	
  d'itinéraire	
  possibles.	
  En	
  outre,	
  cet	
  outil	
  permet	
  de	
  choisir	
  la	
  façon	
  de	
  lancer	
  
le	
  trafic,	
  avec	
  des	
  intervalles	
  et	
  de	
  densités	
  de	
  temps	
  différentes.	
  	
  
	
  

2.3.3 Design	
  des	
  stratégies	
  
	
  
Pour	
  l’instant,	
  la	
  solution	
  proposée	
  est	
  extrêmement	
  dynamique.	
  La	
  voie	
  n’est	
  réservée	
  
que	
   lorsque	
   le	
   bus	
   est	
   réellement	
   présent.	
   Néanmoins,	
   avec	
   les	
   dispositifs	
  
technologiques	
  mise	
  en	
  œuvre,	
  il	
  est	
  possible	
  d’imaginer	
  des	
  spécifications	
  de	
  stratégies	
  
moins	
  versatiles.	
  
	
  
La	
  première	
  dimension	
  sur	
  laquelle	
  agir	
  est	
  donc	
  la	
  temporalité.	
  Ainsi,	
  il	
  est	
  possible	
  de	
  
mettre	
  en	
  œuvre	
  les	
  couloirs	
  de	
  bus	
  que	
  pour	
  des	
  périodes	
  fixes	
  de	
  la	
  journée.	
  Le	
  cas	
  se	
  
prêtant,	
  une	
  solution	
  de	
  couloirs	
  de	
  bus	
  classiques	
  peut	
  être	
  activée	
  pendant	
  les	
  heures	
  
de	
   pointes	
   du	
   matin	
   et	
   du	
   soir.	
   L’aspect	
   dynamique	
   peut	
   être	
   enclenché	
   pendant	
   la	
  
journée	
  puis	
   complétement	
  disparaître	
  pour	
   les	
  heures	
   les	
  plus	
   creuses	
  de	
   la	
   journée.	
  
Un	
  design	
  à	
  façon	
  des	
  stratégies	
  permettrait	
  d’améliorer	
  l’efficacité	
  du	
  système	
  tout	
  en	
  
garantissant	
  une	
  plus	
  grande	
  acceptabilité.	
  
	
  
La	
  seconde	
  dimension	
  sur	
  laquelle	
  agir	
  est	
  donc	
  l’étendue	
  spatiale	
  du	
  système	
  ADViCe.	
  
En	
   effet,	
   le	
   nombre	
   de	
   tronçons	
   dédiés	
   simultanément	
   au	
   bus	
   a	
   un	
   impact	
   sur	
   la	
  
performance	
  du	
  système.	
  De	
  plus,	
  en	
  fonction	
  du	
  site,	
  il	
  est	
  possible	
  d’imaginer	
  d’autres	
  
usages	
  qui	
  sont	
  synthétisés	
  dans	
  la	
  figure	
  ci-­‐dessous.	
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3 Autres	
  services	
  
	
  
En	
   conclusion	
   de	
   ce	
   livrable,	
   nous	
   souhaitons	
   proposer	
   des	
   pistes	
   pour	
   étendre	
   les	
  
stratégies	
  ADViCe	
  par	
  rapport	
  à	
  la	
  solution	
  proposée	
  qui	
  est	
  centrée	
  uniquement	
  sur	
  les	
  
bus.	
  En	
  effet,	
  l’état	
  de	
  l’art	
  réalisé	
  dans	
  la	
  tâche	
  1	
  a	
  montré	
  que	
  les	
  stratégies	
  d’allocation	
  
dynamique	
   de	
   la	
   voirie	
   pouvaient	
   concerner	
   d’autres	
   véhicules	
   que	
   les	
   transports	
  
collectifs.	
  	
  
	
  

3.1 Camions	
  de	
  livraisons	
  
	
  
Un	
  premier	
  débouché	
  pourrait	
  être	
  d’ouvrir	
   les	
  couloirs	
  de	
  bus	
  dynamiques	
  à	
  certains	
  
camions	
   de	
   livraison.	
   Cette	
   stratégie	
   doit	
   être	
   pensée	
   dans	
   une	
   réflexion	
   plus	
   globale	
  
autour	
  de	
  l’organisation	
  logistique	
  d’une	
  agglomération.	
  En	
  particulier,	
  il	
  serait	
  possible	
  
d’adjoindre	
   un	
   accès	
   aux	
   couloirs	
   de	
   bus	
   statiques	
   et	
   dynamiques	
   aux	
   camions	
   de	
  
livraisons	
  associés	
  à	
  un	
  centre	
  de	
  distribution	
  urbain	
  (CDU).	
  Ce	
  type	
  d’initiatives	
  associe	
  
souvent	
   une	
   utilisation	
   de	
   véhicules	
   de	
   livraisons	
   électriques.	
   En	
   l’absence	
   d’une	
  
gouvernance	
  globale	
  autour	
  du	
  transport	
  de	
  marchandises	
  en	
  ville,	
  ce	
  type	
  de	
  régulation	
  
pourrait	
  jouer	
  un	
  rôle	
  de	
  facilitateur	
  pour	
  des	
  solutions	
  de	
  logistique	
  urbaine	
  durables.	
  
	
  

3.2 Dessertes	
  d’infrastructures	
  
	
  
Les	
   systèmes	
   ADViCe	
   pourraient	
   être	
  mis	
   en	
   place	
   pour	
   la	
   desserte	
   d’infrastructures	
  
particulières.	
   En	
   effet,	
   des	
   équipements	
   comme	
   des	
   stades	
   ou	
   des	
   salles	
   de	
   concert	
  
connaissent	
   des	
   pics	
   d’affluence	
   connus	
   et	
   localisés.	
   Un	
   système	
   ADViCe	
   permettrait	
  
alors	
   d’allouer	
   dynamiquement	
   la	
   voirie	
   uniquement	
   en	
   cas	
   de	
   besoin,	
   i.e.	
   de	
  
manifestations	
  grand	
  public.	
  
	
  
Dans	
   la	
  même	
  perspective,	
   il	
  est	
  possible	
  d’imaginer	
  d’implanter	
  des	
  systèmes	
  ADViCe	
  
aux	
  abords	
  des	
  services	
  d’urgence	
  (casernes	
  de	
  pompiers,	
  hôpitaux,	
  services	
  de	
  police,	
  
etc.).	
   	
   Dans	
   un	
   environnement	
   urbain	
   dense,	
   l’allocation	
   dynamique	
   de	
   la	
   voirie	
   en	
  
faveur	
  des	
  véhicules	
  d’intervention	
  permettrait	
  un	
  gain	
  de	
  temps	
  non	
  négligeable.	
  
	
  
Enfin,	
  cette	
  dernière	
  idée	
  suggère	
  de	
  penser	
  à	
  l’implantation	
  de	
  système	
  ADViCe	
  dans	
  les	
  
procédures	
   d’évacuation.	
   Les	
   exemples	
   récents,	
   comme	
   la	
   tempête	
   Katrina	
   aux	
   Etats-­‐
Unis,	
  montrent	
  que	
  des	
  dispositifs	
  d’allocation	
  dynamique	
  de	
  la	
  voirie	
  permettraient	
  de	
  
modifier	
  le	
  réseau	
  de	
  transport	
  et	
  d’augmenter	
  la	
  capacité	
  sortante	
  du	
  réseau.	
  
	
  

3.3 Modes	
  privilégiés	
  :	
  
	
  
Les	
   systèmes	
  ADViCe,	
   et	
   en	
  particulier	
   les	
   couloirs	
   de	
   bus	
   dynamiques,	
   peuvent	
   aussi	
  
être	
  destinés	
  à	
  d’autres	
  modes	
  privilégiés.	
  Ainsi,	
   il	
   est	
  possible	
  d’imaginer	
  de	
  réserver	
  
une	
  voie	
  pour	
  les	
  vélos	
  pendant	
  les	
  week-­‐ends,	
  là	
  où	
  la	
  demande	
  de	
  trafic	
  est	
  plus	
  faible.	
  
L’accès	
   aux	
   voies	
   ADViCe	
   pourrait	
   aussi	
   être	
   donné	
   aux	
   véhicules	
   électriques	
   ou	
   au	
  
covoiturage.	
  Enfin,	
   il	
  n’est	
  pas	
   inenvisageable	
  de	
   faire	
  payer	
  pour	
   l’utilisation	
  de	
  voies	
  
réservées.	
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