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1 Exploitation suburbaine en zone dense

L’automatisation des lignes suburbaines est une des réponses a ’accroissement de la demande
dans les transports urbains. Le développement de systeme de controle-commande automatisé,
comme le Communication Based Train Control System (CBTC) permet, entre autres, (i) d’aug-
menter le nombre de trains sur la ligne via I'utilisation de blocks mobiles déformables, et (ii)
de communiquer en temps réel avec les trains. Ces communications temps réel permettent de
réguler la ligne a l'aide de leviers automatisés (temps de stationnement, horaire de départ) et
non automatisés (ré-affectation et ré-ordonnancement des trains sur la ligne).

Les besoins de régulations d’une ligne automatisée suburbaine sont multiples. L’affluence des
passagers étant importante, il faut maintenir un trafic fluide (fréquence des départs) et garantir
la ponctualité des trains en zone ouverte, malgré I’apparition de perturbations. De plus, des
trains automatisés et non automatisés (circulation mixte) peuvent parcourir simultanément
la ligne, ce qui altére sa performance. Enfin, la densité de trafic et certaines architectures de
lignes suburbaines exploitées selon le principe de recouvrement, a l'instar de la future ligne E
du RER Parisien bientét équipée d’un systeme CBTC, rendent la ligne trés sensible a toutes
perturbations.

Nous nous intéressons donc au probleme de régulation temps réel d’'une ligne suburbaine,
mixte, exploitée en milieu dense et équipée d'un systeme CBTC soumise a des perturbations.

2 Optimisation a ’aide de leviers automatisés : retiming

Les problemes de planification ferroviaire suburbaine traitent souvent le Train Timetable
Rescheduling problem [1]. Les performances de la ligne sont optimisées en modifiant 1'ordre des
trains sur la ligne et les ressources utilisées (quais, itinéraires).

Nos premiers travaux [3] ont été focalisés sur 1'utilisation de leviers automatisés, a savoir la
modification des horaires de départs et des temps de stationnement pour optimiser en en temps
réel la ponctualité et I'intervalle entre les trains. On parle ici de leviers de retiming. Le modele
proposé est basé sur une approche microscopique. Il est composé d'un modele mono-gare et
d’un modele inter-gare. Le modele mono-gare est inspiré des travaux de [2], ou le fonctionne-
ment de chaque gare est représenté a l'aide d’un graphe conjonctif. L’approche microscopique
permet d’intégrer des contraintes de blocage dans le graphe conjonctif pour modéliser finement
Ienvironnement industriel (utilisation de ressources, contraintes d’espacement et de signalisa-
tion). Le modele inter-gare modélise le temps de parcours de chaque train utilisant le block
mobile ou la signalisation latérale entre deux stations et assure le lien entre les graphes conjonc-
tifs associés aux stations. Le modele est exprimé sous forme d’un programme linéaire et est



résolu avec le solveur industriel IBM ILOG CPLEX, sur des instances d’au plus 20 trains. Les
travaux ont montré que, d’une part, la vision microscopique du modele permettant de modéli-
ser finement la performance des trains est nécessaire pour proposer des solutions industrielles
réalistes. D’autre part, seules les perturbations de faibles amplitudes peuvent étre traitées.

3 Réaffectation et re-séquencement des trains : rescheduling

Notre objectif est de traiter le Train Timetable Rescheduling problem [1] afin de gérer des
perturbations plus importantes. Dans le but de fournir des solutions réalistes, les différences
décisions de réaffectation des ressources (quais, itinéraires) et de re-séquencement des trains
sur la ligne sont évaluées de maniere microscopique a l'aide du précédent modele.

4 Conclusions et perspectives

Nous présenterons et discuterons lors de la conférence les choix de modélisation et les ré-
sultats des expérimentations. Comme pour [3], le module de régulation est intégré au simula-
teur multi-agents SIMONE. SIMONE modélise de maniere détaillée la performance des trains
CBTC d’une ligne ferroviaire, notamment sur I'infrastructure du trongon central de la ligne de
RER E de Paris, prochainement équipée d’un systéeme CBTC.
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